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PRIRUCNIK ZA TRENERE ZAJEDNICKI DIO

Uslijed nedostatka odgovarajuce stru¢no osposobljenih radnika na hrvats-
kom trzistu, prepoznata je potreba za usavrSavanjem/osposobljavan-
jem/prekvalifikacijom radne snage za energetski ucinkovitu obnovu i
gradnju objekata, koji ¢e time jamditi za kvalitetnu izvedbu. S obzirom na
navedeno, u okviru europske inicijative Build Up Skills pokrenut je projekt
CROSKILLS, koji je podijeljen u dvije faze. U prvoj fazi izradena je Anal-
iza stanja u zgradarstvu Hrvatske i vjestina gradevinskih radnika u ener-
getskoj ucinkovitosti, uspostavijena Nacionalna kvalifikacijska platforma
te izradene Nacionalne smjernice za kontinuiranu izobrazbu gradevinskih
radnika u energetskoj uc€inkovitosti, koje je podrzalo viSe od 20 nacionalnih
institucija i sektorskih organizacija.

Opéi cilj projekta CROSKILLS jest uspostaviti sveobuhvatni pro-
gram kvalifikacija i osposobljavanja gradevinskih radnika, kako bi se
omogucilo cjelozivotno osposobljavanje radnika u podrucju energet-

ske ucinkovitosti te sustavna evaluacija kvalificirane radne snage u
drzavi. Projektom CROSKILLS obuhvaceno je sliedecih Sest prioritet-
nih gradevinskih zanimanja: ZIDAR, FASADER, KROVOPOKRIVAC,
SOBOSLIKAR LICILAC, MONTER SUHE GRADNJE | TESAR.

Jedna od vaznih karika za uspostavljanje sveobuhvatnog programa kvali-
fikacija i osposobljavanja gradevinskih radnika jest obuka trenera koji bi
svoja novoste€ena znanja i vjeStine trebali prenijeti na jednu od skupina
prioritetnih gradevinskih zanimanja. Priru¢nici za Sest prioritetnih gradevin-
skih zanimanja za obuku trenera podijeljeni su na ZAJEDNICKI DIO, s cje-
linama koje su jednake za sva zanimanja, te STRUKOVNI DIO s cjelinama
koje se odnose na jedno od prioritetnih gradevinskih zanimanja u podrucju
energetske ucinkovitosti.

Ovaj priruénik namijenjen je svima onima koji imaju znanja iz 6 pri-
oritetnih gradevinskih zanimanja projekta CROSKILLS, s ciljem da ih

dodatno usavrsSe u podrucju energetske ucinkovitosti. Obucavanije tre-
nera za prenosenje potrebnih vjestina i znanja drugima predstavlja osnovu
za uspjesnu realizaciju projekta CROSKILLS.
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ZAJEDNICKI DIO PRIRUCNIKA OBUHVACA
SLJEDECE CJELINE | TEME, NAMIJENJENE

TEORIJSKOJ NASTAVI:

U poglaviju ENERGETSKA UCINKOVITOST definirani su ciljevi Europske
unije do 2020. godine, odnosno do 2030. godine. Poglavlje ENERGETSKA
UCINKOVITOST sadrzi podpoglavlie Pojmovnik u kojem se mogu
nadi najvazniji izrazi povezani s energetskom ucinkovitosti (Energetski
certifikat, Energetski pregled zgrade, Energetski razred zgrade, Energetsko
svojstvo zgrade, Energetsko bilanca zgrade, Energetska ucinkovitost,
Energetska usluga, Faktor oblika zgrade, Godi&nja potrebnatoplinska energija
za grijanje, GodiSnja potrebna toplinska energija za hladenje, Gospodarenje
energijom, Gradevni dio zgrade, lzvjeS¢e o energetskom pregledu,
Koeficijent prijelaza topline, Niskoenergetska ku¢a, Nova zgrada, Obiteljska
kuca, Obnovljivi izvori energije, obujam grijanog dijela zgrade, OploSje grija-
nog dijela zgrade, otpor prolaska toplini, Ovojnica zgrade, Ovojnica zgrade,
Pasivna kuca, Prijenos topline, Specifi¢ni toplinski kapacitet, Stambena
zgrada, Temperatura, TermotehniCki sustav, Tehni¢ki sustav, Toplina,
Toplinska provodljivost, Toplinska obnova, Toplinski most, Troskovno opti-
malna razina, Zna¢ajna obnova zgrade, Zgrada, Zgrada gotovo nulte ener-
gije), te podpoglavlje Ciljevi i uStede kojim su ukratko obuhvaéeni glavni
ciljevi energetske ucinkovitosti u Republici Hrvatskoj, te §to se u kona¢nosti
moze postic¢i ulaganjem u toplinsku ovojnicu.

U poglavlju POSTUPANJE S GRADEVINSKIM OTPADOM ukratko su obu-
hvaéene teme gospodarenja gradevinskim otpadom i gradevinskog otpada
opcenito obzirom da je gradevinski sektor najveci potrosac prirodnih resursa
s jedne, te proizvodac gradevinskog otpada s druge strane.

Unutar poglavlia ZAKONSKI OKVIRI obradene su teme ZASTITA OD
POZARA, ORGANIZACIJA GRADENJA i ZASTITA NA RADU. Poglavlje
ZASTITA OD POZARA odgovara na pitanje zasto brinuti o zastiti od pozara
zbog fasade, dani su primjeri pozara u svijetu te kratki prikaz trenutno vaze-
¢ih zahtjeva za zastitu od pozara u Hrvatskoj. Poglavle ORGANIZACIJA
GRADENJA daje kratku hijerarhijsku podjelu osoblja na nekom gradiliStu
prema poslovima koje obavljaju, vrste radova na gradilistu, te glavne sudionike
u gradnji zgrada. Kao vazan aspekta prilikom izvodenja gradevinskih radova
u Zajednicki dio Priruénika uvrsteno je i poglavlje ZASTITA NA RADU, u kojem
su prikazane posebne mjere i normativi zastite na radu koji se primjenjuju pri
izvodenju radova na gradilistu.
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Unutar poglavlija POZNAVANJE ZGRADE obradene su teme ELEMENTI
ZGRADE, te POZNAVANJE NACRTA i POMOCNE KONSTRUKCIJE NA
GRADILISTU. Podpoglavlie ELEMENTI ZGRADE obuhvada definicije i
obrazlozenja gradevnih dijelova zgrade u okviru energetske ucinkovitosti,
podjele zgrada prema nacinu izvedbe, prema nosivosti, prema osnovnom
materijalu, tipove zgrada, definiciju toplinskih mostova, podjelu toplinskih
mostova prema podrucju gdje nastaju, utjecaj tockastih toplinskih mostova,
te mogucnost smanjenja toplinskih mostova. Obradeni su prekidi konstruk-
cije (balkoni, stubista), te sustavi zastite od sun€evog zracenja i njihova
ucinkovitost. Poglavljie POZNAVANJE NACRTA daje kratki pregled osnov-
nih pojmova vezanih za razumijevanje razliitih vrsta tehnickih crteza u gra-
diteljstvu, odnosno podrazumijeva tehniCku pismenost koja je potrebna
za sve koji u tom procesu sudjeluju, od projektanata do izvodaca radova.
Poglavliie POMOCNE KONSTRUKCIJE NA GRADILISTU obuhvaéa oplate,
radne skele i skele. Obradena je gradnja i postavljanje skele, tipovi skele,
materijali za izgradnju skela i zajednicki zahtjevi za skele.

Kontrola kakvoce izvodenja predstavlja vaznu ulogu u ostvarenju ciljeva
energetske uginkovitosti. KONTROLA KAKVOCE GRAPENJA obraduje
temu ZRAKONEPROPUSNOSTI kao jedan od osnovnih uvjeta za postizanje
standarda niskoenergetske ili pasivne gradnje, uz kvalitetnu toplinsku izo-
laciju. Poglavljem je obradeno ispitivanje zrakonepropusnosti (“Blower door
test”), greske pri izvodenju nepropusnosti plasta zgrade, $to je i gdje posta-
viti zrakonepropusni sloj, proizvodi za postizanje zrakonepropusnosti vanj-
ske ovojnice zgrade, zrakonepropusnost kod laganih konstrukcija, brtvlje-
nje proboja, ugradnja prozora, provodenje mjerenja, te greSke pri izvodenju
koje se mogu vidjeti tijekom mjerenja.

S obzirom da svih 6 gradevinskih prioritetnih zanimanja koja su obuhvacéena
projektom CROSKILLS obuhvaca rad unutar neke skupine, u Zajednicki dio
Priruénika uvrsteno je poglavliie OSNOVE SOCIOLOGIJE RADA . U poglav-
lju OSNOVE SOCIOLOGIJE RADA obuhvaceni su osnovni pojmovi koji su
vezani uz uspjeSan rad pojedinca unutar skupine, strukture ili organizacije
(rad, sociologija rada, meke vjestine — ,soft skills“, strunost - ,tvrde vjestine®).
Takoder obradene su teme specifiCnosti rada na gradilistu, uspjesnog rukovo-
denja na gradiliStu, u¢inkovite komunikacije na gradiliStu, te timskog rada i moti-
vacije radnika.
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Croatian labour market lacks adequately qualified workers in the field of
energy efficiency. Consequently, a need has been identified for basic tra-
ining / specialisation / retraining of the workforce (craftsmen, entre-
preneurs) in energy efficiency i.e. in refurbishment and construction of
new buildings, thus guaranteeing for high quality performance. Poor wor-
kmanship as well as the requirement for highly skilled workers for construc-
ting nZEBs are the basis of the European initiative Build Up Skills, which
started the CROSKILLS project, divided in two phases: CROSKILLS Pillar
| and CROSKILLS Pillar II. During the Pillar | stage, Status Quo Analysis
of the building sector in Croatia was performed where skills of construction
workers in the field of energy efficiency and renewable sources of energy
were assessed, and the National Qualification Platform established, which
derived the National Roadmap for Lifelong Education of the Construction
Workers in the Field of Energy Efficiency. The National Roadmap was
endorsed by more than 20 national institutions and sectoral organizations.

The main goal of the CROSKILLS project is to establish a large-
scale qualification and training scheme for Croatian blue-collar building
workers, in order to enable lifelong training of workers in the field of

energy efficiency and the systematic evaluation of skilled workforce in
Croatia. CROSKILLS project targets 6 priority construction professions:
BRICKLAYERS, PLASTERERS, ROOFERS, CARPENTERS, HOUSE
PAINTERS AND DRYWALL SYSTEM INSTALLERS.

An important link in the establishment of a comprehensive worker qua-
lification and training scheme is the training of trainers. These trainers
would transfer their newly acquired knowledge and skills to one of the prio-
rity construction professions (blue-collar workers). Each of the manuals for
6 priority professions consists of two parts: COMMON SECTIONS cove-
ring topics that are equally relevant for all occupations, and PROFESSION-
SPECIFIC SECTIONS covering knowledge that a particular profession has
to master in the field of energy efficiency.

This manual is intended for all those possessing certain knowledge
in the 6 priority profession of the CROSKILLS project, with interest
for further training and improvement in the field of energy effici-

ency. Training of trainers is the basis for successful implementation of the
CROSKILLS goals where trainers will be adequately instructed and advised
for the transfer of necessary skills and knowledge to blue-collar workers.
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COMMON SECTIONS OF THE MANUAL INCLUDE
THE FOLLOWING TOPICS INTENDED MAINLY FOR

THEORETICAL PART OF THE EDUCATION:

ENERGY EFFICIENCY chapter introduces the problem of excessive energy
consumption and defines the goals of the European Union by 2020 and by
2030 respectively. This chapter contains Glossary of terms where the most
important terms associated with energy efficiency can be found. Also it inclu-
des a chapter on Objectives and benefits which explains the main objecti-
ves of energy efficiency in Croatia, and what ultimately can be achieved by
investing in a building's thermal envelope.

The CONSTRUCTION AND DEMOLITION WASTE MANAGEMENT chap-
ter briefly describes the construction and demolition waste management
since the construction sector is the largest consumer of natural resources on
one hand, and the producer of construction waste on the other hand.

LEGAL FRAMEWORK section includes the following main topics:
FIRE PROTECTION, CONSTRUCTION MANAGEMENT as well as
OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY. FIRE PROTECTION answers
the question why fire protection of facades is important, with examples of
fires worldwide and an overview of current legal requirements regarding fire
hazards in Croatia are given. Chapter on CONSTRUCTION MANAGEMENT
gives hierarchical staff division at a construction site according to the tasks
performed, the division of work at the construction site and the main partici-
pants in the construction process. An important aspect of the education of 6
identified priority professions is a chapter tited OCCUPATIONAL HEALTH
AND SAFETY which is included as one of the part of COMMON SECTIONS
OF THE MANUAL. This chapter briefly describes special measures as well
as health and safety standards which are applicable during construction
works in the field of energy efficiency.

In the chapter UNDERSTANDING HOW A BUILDING WORKS, the
following topics are included: BUILDING ELEMENTS, UNDERSTANDING
THE DESIGN and AUXILIARY STRUCTURES AT THE CONSTRUCTION
SITE. BUILDING ELEMENTS includes definitions and explanations of buil-
ding elements in the context of energy efficiency, different types of buildings
according to the construction method, different types of buildings according
to the load bearing structure. Additionally, the division of buildings according
to the construction material, as well as types of the buildings according to
their use can be found. Workers can also find the definition and examples
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of thermal bridges, effects of thermal bridges, and advice on how to reduce
their impact. Thermal breaks of structures are described in this chapter
(i.e. thermal brake of balconies and staircases), as well as solar protec-
tion systems and their effectiveness. UNDERSTANDING THE DESIGN
chapter gives a brief overview of the basic concepts related to understan-
ding the technical drawings, meaning that workers will gain basic techni-
cal literacy which is required for all participants of the construction pro-
cess. AUXILIARY STRUCTURES AT THE CONSTRUCTION SITE include
formwork, rolling scaffold, tubular scaffold and scaffold types. It also inclu-
des erection and assemblage of scaffolding, materials for scaffolding con-
struction and common requirements for scaffolding.

Quality control during the construction process represents an important
role in achieving the energy efficiency objectives. The chapter on QUALITY
CONTROL elaborates the problem of BUILDING’S AIRTIGHTNESS, which
is one of basic requirements if one needs to achieve low energy, passive or
nZEB standard. This chapter includes description of the airtightness testing
of buildings (i.e. “Blower Door Test”), and frequent mistakes during the con-
struction of airtight building envelope. Additionally, the workers can find
answers to the questions like why and where to put an airtight layer and
what products to use in achieving an airtight envelope. The airtightness of
lightweight structures is also explained here, including methods of sealing
the breaches of thermal envelope, correct window installation, etc.

COMMON SECTIONS OF THE MANUAL includes achapteronINDUSTRIAL
SOCIOLOGY which was deemed required since all identified priority professi-
ons need to work within a group of workers or communicate with different wor-
king groups at the construction site. This chapter covers the basic terms related
to the successful work of the individual within the group, hierarchy and/or orga-
nization. Additionally, specific conditions of working at the construction site, the
successful management on the construction site, effective communication at
the site, team work and motivation are included.
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1 OPCI POJMOVI

1.1 ENERGETSKA UCINKOVITOST

Smanjenje potrosnje energije i sprieCavanje energetskih gubitaka imaju sve vecu vaznost za zemlje
¢lanice Europske unije (EU), ukljuéujuci Hrvatsku. Energetska ucinkovitost predstavlja osnovu za tran-
ziciju Europe prema odrzivom ekonomskom razvoju te je jedna od vaznijih niSa za postizanje energet-
ske sigurnosti i smanjenja emisije stakleni¢kih plinova. Europska komisija (EK) je to i iskazala u svojim
strateSkim dokumentima, od kojih su najvazniji:

e Zelena knjiga —europska strategija za odrzivu, konkurentnu i sigurnu energiju [1]
e Akcijski plan energetske uginkovitosti [2]

e Energija 2020 — strategija za konkurentnu, odrzivu i sigurnu energiju [3]

e Plan energetske ucinkovitosti [4], [5]

Mjere za energetsku ucinkovitost sve se viSe prepoznaju kao instrument za postizanje odrzive
opskrbe energijom, smanjenje emisije staklenic¢kih plinova, poboljSanje sigurnosti opskrbe i smanjenje
troSkova uvoza, ali i za promicanje konkurentnosti europskih gospodarstava. Sve zemlje ¢lanice Europske
unije (EU), ukljuCujuci Hrvatsku prepoznale su sektor zgradarstva kao podrucje s najvecim potencija-
lom za dostizanje ciljeva poznatih kao 20-20-20, a
odnose se na usvojeni plan Europske komisije iz

2007. kojim se do 2020. godine planira [2]:
e 20 % manjim emisijama stakleni¢kih plinova
u usporedbi s 1990. godinom; "'o
* 20 % udjela obnovljivih izvora energije u ! + + @
ukupnoj energetskoj potrosniji; e

L=

e 20 % manjom potroSnjom energije (u odnosu o o o
na onu koja se do 2020. o¢ekuje u slucaju -20 /o -20 /o +20 A)

neprovodenja posebnih mjera) (Slika 1-1).
Slika 1-1 Ciljevi 20-20-20 do 2020. godine
Kao potvrda Europske politike emisije staklenickih
plinova koja uklju€uje i podrucje energetske ucin- o 6/0
kovitosti je i Paridki sporazum u sklopu Parigke Bz

klimatske konferencije (COP21) u prosincu 2015.
poljoprivreda i Sumarstvo
m transport
B kudanstva
B industrijski sektor
B usluzne djelatnosti

godine [6].
W ostalo

Europska unija je odredila i dugoro¢ne energet-
ske ciljeve do 2030, odnosno 2050 godine [7].
Klimatsko-energetski paket do 2030. godine defi-
niran je [8]:

* 40 % manjim emisijama staklenic¢kih plinova
u usporedbi s 1990. godinom;

* 27 % udjela obnovljivih izvora energije u Slika 1-2 Isporucena energija po sektorima u % za
ukupnoj energetskoj potrosniji; EU-28, 2013 [9]

e 27 % manje ukupne potroSnje energije.

PRIRUCNIK ZA TRENERE ZAJEDNICKI DIO
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S obzirom na ¢injenicu da zgrade prema podacima sudjeluju u potro$nji i do 26,8 % isporucene energije
(Slika 1-2), te da sektor ima potencijal Sirenja, potreba za smanjenjem potroSnje energije i koriStenjem
energije iz obnovljivih izvora u zgradarstvu predstavlja jednu od vaznih mjera koje su potrebne da bi se
smanijila energetska ovisnost Unije i emisije stakleni¢kih plinova.

Svojim ¢lanstvom u EU, Hrvatska je preuzela svu pravnu ste€evinu Europske unije, pa tako i onu koja
ukljuéuje sve obveze i propise o energetskoj u€inkovitosti u zgradarstvu. Postojeci planovi za energetsku
obnovu zgrada u RH usmijereni su na postupno i sustavno energetsko saniranje postojeceg fonda zgrada
gdje je osnovni kriterij vrednovanja rezultata smanjenje emisija CO, u okolis.

1.1.1 Pojmovnik

Energetski certifikat jest dokument koji pre-
doCuje energetska svojstva zgrade i koji ima
sadrzaj i izgled propisan Pravilnikom o ener-
getskim pregledima gradevina i energetskom
certificiranju zgrada, a izdaje ga ovlastena osoba.
Sadrzi opée podatke o zgradi, energetski razred
zgrade, podatke o osobi koja je izdala energetski
certifikat, podatke o termotehnic¢kim sustavima,
klimatske podatke, podatke o potrebnoj energiji
za referentne i stvarne klimatske podatke, objas-
njenja tehni¢kih pojmova te popis primijenjenih
propisa i normi (Slika 1-3).

Energetski pregled zgrade je analiza potros-
nje energije, ovojnice zgrade te energetskih
sustava zgrade s ciliem utvrdivanja ucinkovito-
sti ili neucinkovitosti potroSnje energije te dono-
Senja zakljucaka i preporuka za povecanje ener-
getske ucinkovitosti. Cilj energetskog pregleda je
prikupljanjem i obradom niza parametara dobiti
Sto toCniji uvid u zate¢eno energetsko stanje
zgrade s obzirom na:

e gradevinske znacajke u smislu toplinske zastite;

Slika 1-3 Energetski certifikat za nestambenu
zgradu [10]

e kakvodu sustava za grijanje, hladenje, prozracivanje i rasvjetu;

» zastupljenost i kakvoéu energetskih uredaja;

 strukturu upravljanja zgradom;

e pristup stanara ili zaposlenika energetskoj problematici.

Najpouzdaniji nac¢in da se stvarno odrede mjesta veceg prolaza topline iz zgrade (gubitci topline) je
bezkontaktna metoda infracrvene termografije. Na termogramu su vidljive nepravilnosti kod gradenja,
koje mogu utjecati na preporuke u izvje$cu energetskog pregleda (Slika 1-4 i Slika 1-5).
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Slika 1-4 Termogram neizolirane zgrade [11] Slika 1-5 Termogram pasivne kuce [11]

Energetski razred zgrade je pokazatelj energetskih svojstava zgrade koji se za stambene i nestam-
bene zgrade izrazava preko godidnje potrebne toplinske energije za grijanje za referentne klimatske
podatke svedene na jedinicu plostine korisne povrSine zgrade. Stambene i nestambene zgrade svrsta-
vaju se u osam energetskih razreda prema energetskoj ljestvici od A+ do G, s time da A+ oznacava
energetski najpovoljniji, a G energetski najnepovoljniji razred.

Energetsko svojstvo zgrade jest izraCunata ili izmjerena koli¢ina energije koja je potrebna za zado-
voljavanje potrebe za energijom povezane s karakteristichom uporabom zgrade, a koja izmedu ostalog
uklju€uje energiju koja se koristi za grijanje, hladenje, ventilaciju, pripremu tople vode i osvijetljenje.

Energetska bilanca zgrade podrazumijeva sve energetske gubitke i dobitke zgrade, odnosno koliko

je energije potrebno da bi se zadovoljile toplinske potrebe zgrade. Energetska bilanca prosje¢ne obitelj-
ske kuce prikazana je na Slici 1-6.

gubici sustava grijanja 12 %

gubicl kroz krov 10 %

unutarnji dobici 6%

\\ gubici kroz vanjski zid

J ar;ergija za grijanje 82% J 21%

—

g -

b
N

gubici kroz pod na thu 6%

Slika 1-6 Energetska bilanca obiteljske kuce [12]



18

KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Energetska usluga je provedba projekta energetske ucinkovitosti i ostalih povezanih aktivnosti teme-
liena na ugovoru o energetskom ucinku s jamstvom da u referentnim uvjetima vodi do provijerljivog i
mjerljivog ili procjenjivog poboljSanja energetske uc€inkovitosti i uSteda energije i vode.

Faktor oblika zgrade, f0 = AV, (m), jest koli¢nik oplosja, A (m?), i obujma, V, (m®), grijanog dijela
zgrade.

GodisSnja potrebna toplinska energija za grijanje, Q, , (kWh/a), jest racunski odredena koli€ina
topline koju sustavom grijanja treba tijekom jedne godine dovesti u zgradu za odrzavanje unutarnje pro-
jektne temperature u zgradi tijekom razdoblja grijanja zgrade.

Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje, Q. , (kWh/a), jest raCunski odredena koli€ina
topline koju sustavom hladenja treba tijekom jedne godine odvesti iz zgrade za odrzavanje unutarnje pro-
jektne temperature u zgradi tijekom razdoblja hladenja zgrade.

Gospodarenje energijom su sve radnje kontinuiranog prac¢enja i analize potroSnje energije i vode koje
obuhvacaju utvrdivanje promjena u trendovima potroSnje energije i vode, odredivanje ciljeva za ustedu
energije i vode, usporedivanje ostvarene potrosnje s predvidenom potrosnjom te prijedloge i provedbu
mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti.

Gradevni dio zgrade jest glavni dio tijela zgrade (npr. zid, pod, krov, gradevinski otvor i dr.).

IzvjeScée o energetskom pregledu je dokument koji sadrzi sve propisane podatke, analize, procjene i
prijedloge iz Pravilnika o energetskim pregledima gradevina i energetskom certificiranju zgrada te je izra-
den u skladu s Metodologijom provodenja energetskog pregleda gradevina.

Koeficijent prijelaza topline U (W/m2K) oznacuje prenoSenje topline iz jednog prostora, preko pre-
gradnog gradevnog dijela, u susjedni prostor. Zbroj toplinskih otpora XRi oznacuje svojstvo toplinske izo-
lacije gradevnog dijela zgrade. On ukljuéuje vodenije, strujanje i zragenje. Sto je maniji koeficijent prijelaza
topline (U-vrijednost) to je bolja toplinska izolacija promatranog gradevnog dijela zgrade.

Niskoenergetska kuéa - Pod ovim pojmom podrazumijeva se zgrada s godiSnjom potrebnom topli-
nom za grijanje izmedu 40 -60 kWh/m?2a, a najmanje 15 kWh/m?a. Sto je niza godi$nja potrebna toplina
za grijanje, to je bolja toplinska zastita zgrade, koja se postize dobrom izolacijom vanjske ovojnice zgrade
i zrakonepropusnom vanjskom ovojnicom. Debljina toplinske izolacije zida u pravilu iznosi 15-20 cm.
Najucinkovitije smanjenje gubitaka topline kod niskoenergetskih kuca postize se orijentacijom kuce
prema jugu, kvalitetnim troslojnim ostakljenim prozorima, dobrom izolacijom zidnih i podnih povrsina,
kompaktnom gradnjom itd. Uz sve navedeno preporucuje se maksimalno koristenje sunceve energije,
spasivno® koridtenje preko velikih staklenih ploha orijentiranih prema jugu i ,aktivno® pomocu solarnih
toplovodnih kolektora za dobivanje tople vode i fotonaponskih kolektora za dobivanje struje.

Nova zgrada jest izgradena zgrada prije nego je pustena u pogon, odnosno prije poc¢etka uporabe.

Obiteljska kuéa je stambena zgrada s najviSe tri samostalne uporabne cjeline stambene namjene ili
koja ima gradevinsku bruto povr§inu maniju ili jednaku 600 m2.



Obnovljivi izvori energije (OIE) - Cilj
Europske unije je da se do 2020. godine 20 %
energije koristi iz obnovljivih izvora. Obnovljivi
izvori energije su vjetar, sun¢eva energija, vodna
i plimna snaga, te geotermalna energija i bio-
masa (Slika 1-7). Visi udio obnovljivih izvora ener-
gije u konac¢noj potro$nji omoguc¢ava smanjenje
proizvodnje stakleni¢kih plinova, ali i manju ovi-
snost o uvezenoj elektricnoj energiji. Razvoj indu-
strije s obnovljivim izvorima energije poti¢e tehno-
loSke inovacije i otvaranje novih radnih mjesta u
Europi. U sektoru zgradarstva na razini EU potice
se uporaba energije iz obnovljivih izvora u novim i
obnovljenim zgradama (Slika 1-8).

Obujam grijanog dijela zgrade, Ve (Mmd),
jest bruto obujam, obujam grijanog dijela zgrade
kojemu je oplosje A (m2).

Obujam grijanog zraka, V (md), jest neto
obujam, obujam grijanog dijela zgrade u kojem
se nalazi zrak. Taj se obujam odreduje koristeci
unutarnje dimenzije ili prema pribliznom izrazu
V = 0,76'V, za zgrade do tri etaze, odnosno
V = 0,8'V, u ostalim sluCajevima.

OploSje grijanog dijela zgrade, A (m?),
jest ukupna plostina gradevnih dijelova koji
razdvajaju grijani dio zgrade od vanjskog pro-
stora, tla ili negrijanih dijelova zgrade (ovojnica
grijanog dijela zgrade), uredena prema HRN EN
ISO 13789:2008, dodatak B, za slu¢aj vanjskih
dimenzija gradevnih dijelova.

Otpor prolasku topline, R (m?K/W) gradevnog
materijala u obliku plo¢e oznaduje svojstvo toplin-
ske izolacije tog materijala. Sto je vedi toplinski
otpor R, to je materijal bolji toplinski izolator. Otpor
prolaska topline materijala R jednak je omjeru
debljine i toplinske provodljivosti R = d/ A (m2K/W)
(Slika 1-9).

Ovojnica zgrade jest skup objedinjenih ele-
menata zgrade Kkoji razdvajaju njezin unutar-
nji prostor od vanjskog prostora i od negrijanog
prostora zgrade (negrijanim prostorom smatraju
se npr.: potkrovni prostor, garaza, kotlovnica,
strojarnica, negrijano stubiste).

PRIRUCNIK ZA TRENERE
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Slika 1-7 Obnovljivi izvori energije [13]

[

Slika 1-8 Energija iz obnovljivih izvora [14]

MINERALNA VUNA
STIROPOR
OVCJAVUNA

CELULOZA
PLUTO

KOKOS

ILOVACA
DRVENA VLAKNA
IVERICA

PERLIT

DRVO

SUPLJA OPEKA
BETONSKI BLOK

PUNA OPEKA
ARMIRANI BETON

8

5cm
52cm
53cm
53cm
58cm
6,7 cm
9.2cm
10,8cm
143 cm
14,3 cm
16,2¢cm
542cm
59,2cm
69,2cm
248 cm

Slika 1-9 Usporedba razlicitih materijala, potrebna
debljina pojedinog materijala kako bi se ostvario
toplinski otpor od R=1,25 m*K/W [11]
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Pasivna kucéa je maksimalno izolirana zgrada koja godiSnju potrebnu toplinsku energiju za grijanje
dobiva iz toplinskih dobitaka nastalih u samom objektu (toplina tijela, toplina iz ku¢anskih aparata, toplina
koja nastaje kuhanjem i dr.) i vanjskih prirodnih toplinskih dobitaka (suneva energija, geotermalna ener-
gija, energija vjetra i vode). Pasivhom ku¢om smatra se zgrada u kojoj se ugodnost stanovanja - kako zimi,
tako i ljeti - postize bez uporabe konvencionalnog sustava grijanja. Pretpostavka za to je optimalna toplin-
ska izolacija bez tzv. ,toplinskih mostova“ sa zrakonepropusnom vanjskom ovojnicom te uporaba prozora
s troslojnim ostakljenjem i kvalitetnim okvirima. Kako bi se u zgradi osigurao stalan unos zraka, potrebno
je ucinkovito kontrolirano provjetravanje s izmjenjivac¢ima topline. Svi vanjski dijelovi objekta (osim pro-
zora) toplinski se izoliraju tako da je U-vrijednost manja od 0,15 W/m2K, odnosno ukupna godiSnja potros-
nja toplinske energije za grijanje ne smije biti viSa od 15 kWh/m?2a. Debljina toplinske izolacije u pravilu
iznosi oko 30 cm.

Prijenos topline dogada se na tri nacina,

vodenjem, strujanjem i zracenjem (Slika 1-10). § KROZ STAP SE SIRI
Vodenje je proces prijenosa topline s molekule na f\ -, TOPLINA

molekulu, a da bi se energija mogla prenijeti mora TS

postojati kontakt i javlja se u krutim, tekuéim i pli- B _;:g, VOd‘i'lii__,

novitim tvarima. Strujanje nastaje kad se zagri- AAAL

jana tekuéina kreée od izvora topline i nosi ener- strujanje : 1} 1) (e

giju sa sobom. Kod zra¢enja se toplinska energija
tijela pretvara se u elektromagnetsko zracenje,
koje tijelo emitira u okolni prostor.

zraéenje

Specifiéni toplinski kapacitet je koli¢ina
topline potrebna da se temperatura 1g nekog Slika 1-10 Nacini prijenosa topline [15]
tijela podigne za 1°C.

Stambena zgrada jest zgrada koja je u cijelosti ili u kojoj je vise od 90 % bruto podne povrSine namije-
njeno za stanovanje, odnosno koja nema viSe od 50 m? plostine neto podne povrSine u drugoj namjeni.
Stambenom zgradom smatra se i zgrada s apartmanima, zgrada za stanovanje zajednica (djedji, dacki i
studentski domovi, domovi umirovljenika, zatvori i sl.) te zgrada izdvojenog stacionara bolnice.

Temperatura je mjera zagrijanosti ili ohladenosti nekog tijela ili sustava. Mjeri se u stupnjevima Celzijusa
[°C] ili Kelvina [K].

Termotehnicki sustav jest tehni¢ka oprema za grijanje, hladenje, ventilaciju, klimatizaciju i pripremu
potroSne tople vode zgrade ili posebnog dijela zgrade.

Tehnicki sustav jest termotehnicki sustav, sustav rasvjete te sustav automatizacije i upravljanja zgrade
ili posebnog dijela zgrade, kao $to su kat, stan, ured i sl.

Toplina je energija koja zbog razlike temperatura prelazi iz podrucja vise temperature u podrucje nize
temperature. Prijelaz topline teCe dok se ne uspostavi toplinska ravnoteza.

Toplinska provodiljivost, A (lambda) [W/mK] je svojstvo gradevinskih materijala da provode toplinu
uslijed razlike temperatura na dvije graniéne povrsine tog materijala. Sto je veca toplinska provodijivost,
viSe Ce topline proc¢i kroz promatrani materijal. Prema sposobnosti provodenja topline, materijali se dijele
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na izolatore i vodi€e. Izolatori su materijali koji loSe provode toplinu, tj. imaju malu toplinsku vodljivost, dok
su vodi¢i materijali koji dobro provode toplinu, tj. imaju veliku toplinsku vodljivost (Tablica 1-1).

Materijal A [W/mK] Materijal A [W/mK]
Aluminij 205 Zbuka 0,8
Bakar 385 Zemlja 0,5
Celik 50,3 Azbestni cement 0,5
Drvo 0,04 -0,12 Guma 0,15
Vuna 0,04 Papir 0,13
Pluto 0,04 Polistiren 0,032 - 0,042
Opeka 0,63 Staklena vuna 0,035
Beton 0,84 Poliuretanska pjena 0,03
Staklo 0,84 Zrak 0,025

Tablica 1-1 Toplinske provodljivosti pojedinih materijala

Toplinski most jest manje podrucje u ovojnici grijanog dijela zgrade kroz koje je toplinski tok povecan
radi promjene materijala, debljine ili geometrije gradevnog dijela.

Toplinska obnova su mjere koje doprinose poboljSanju kakvoce toplinske izolacije neke zgrade. Time
se doprinosi smanjenju troSkova grijanja i hladenja te povec¢ava ugodnost stanovanja. Toplinska obnova
podrazumijeva pobolj$anje toplinske izolacije:

e za zgrade koje imaju toplinsku izolaciju, ali nije dostatna;
e za zgrade koje nemaju postojecu toplinsku izolaciju i ozbukane su klasiénom zbukom.

Troskovno optimalna razina je razina energetske ucinkovitosti koja rezultira najmanjim troskom tije-
kom procijenjenoga gospodarskog vijeka trajanja, pri ¢emu se najmaniji troSak odreduje uzimajuéi u obzir
troskove ulaganja povezanih s energijom, troSkove odrzavanja i operativne troskove (ukljucujuci troSkove
i ustede energije, kategoriju doti¢ne zgrade, zaradu od proizvedene energije), gdje je primjenjivo, kao i
troSkove zbrinjavanja, gdje je primjenijivo.

Znacajna obnova zgrade jest rekonstrukcija zgrade gdje ukupni troSak rekonstrukcije ovojnice zgrade
ili tehni¢kog sustava zgrade prelazi 25 % vrijednosti zgrade, ne raunajuéi vrijednost zemljista na kojemu
se zgrada nalazi ili se rekonstrukciji podvrgava viSe od 25 % povrsine ovojnice zgrade.

Zgrada jest gradevina s krovom i zidovima, u kojoj se koristi energija radi ostvarivanja odredenih klimat-
skih uvjeta, namijenjena boravku ljudi, odnosno smjestaju zivotinja, biljaka i stvari, a sastoji se od tijela
zgrade, instalacija, ugradene opreme i prostora zgrade.

Zgrada gotovo nulte energije jest zgrada koja ima vrlo visoka energetska svojstva. Ta gotovo nulta
odnosno vrlo niska koliina energije podmiruje se iz obnovljivih izvora, uklju€ujuci energiju iz obnovlji-
vih izvora koja se proizvodi na zgradi ili u njezinoj blizini. Od 31. prosinca 2020. sve nove zgrade moraju
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biti ,zgrade gotovo nulte energije, a nakon 31. prosinca 2018. nove zgrade koje koriste tijela javne vla-
sti, odnosno koje su u vlasnistvu tijela javne vlasti, moraju biti ,, zgrade gotovo nulte energije” prema
TehniCkom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama, Ministarstva graditeljstva
i prostornog uredenja iz 2014 godine.

1.1.2 Ciljevi i ustede

Cilj sveobuhvatne ustede energije, a time i zaStite okoliSa je stvoriti preduvjete za sustavnu sanaciju i
rekonstrukciju postojecih zgrada, te povecati obveznu toplinsku zastitu novih zgrada.

Prema rezultatima sustavnog istrazivanja statistickih ljetopisa Drzavnog statistickog zavoda u razdoblju
od 1952. do 2011. godine i struéne procjene nedostaju¢ih podataka, sadasnji nacionalni fond zgrada
Republike Hrvatske (RH) &ini 887.321 zgrada, ukupne povrsine 192.519.039 m? [16]. Cinjenica je da u
Hrvatskoj potroSnja energije u zgradama c¢ini 43% primarne energije, odnosno 6,1 milijuna tona CO2eq
(od 14,1 milijuna tona ukupno) [17]. Prema Tre¢em Nacionalnom akcijskom planu energetske ucinko-
vitosti RH za razdoblje od 2014. do 2016. [18], postavljene su energetski ucinkovite mjere za potrebe
energetske obnove zgrada. Pozornost se usmjerava na zgrade gradene prije 1987. godine te na njihovu
obnovu na niskoenergetski standard i postizanje energetskog razreda B, A ili A+ zbog najveceg poten-
cijala usteda i znac¢ajnog udjela u ukupnoj povrsini svih zgrada. RH je napravila Plan za povecanje broja
zgrada gotovo nulte energije do 2020. [17], i time jasno definirala hrvatske ciljeve u pogledu energet-
ske ucinkovitosti. Osim navedenog, RH je pokrenula programe financiranja energetske obnove u cilju
mogucnosti smanjenja potroSnje energije u postoje¢im zgradama, te razrade provedbe mjera za poticanje
poboljSanja energetske ucinkovitosti [19], [20], [21], [22]. Sama korist energetske obnove i izgradnje
zgrada gotovo nulte energije je viSestruka: poboljSanje uvjeta zivota i rada, odnosno udobnost stanovanja
i smanjenje troSkova rezija, te pokretanje cjelokupnoga gospodarstva ukljuéujuéi gradevinski, financijski,
industrijski i druge sektore [23].

Energetska ucinkovitost podrazumijeva Siroki opseg djelatnosti kojima je krajnji cilj smanjenje potroSnje

svih vrsta energije u promatranoj zgradi, Sto rezultira smanjenjem emisije CO, uz nepromijenjenu udob-
nost koriStenja zgrade (Slika 1-11).

A

odrzavanje

kontroliranje

4 i u€inkovito
,-.-‘"' - odabir upravljanje
i energetski otpadom s
| - troslojni ucéinkovitih gradilista
ili drugi materijala,
_— - izloacija energetski uredaja i
temelja uéinkoviti sanitarija
- specifiénosti - izolacija prozori i
terenai kostura kuée vrata
gradilista - brtvljenje - u€inkovit
- edukacija pukotina i sustav
- velig¢ina kuée otvora grijanja i
- kompaktna - toplinska ventilacije
gradnja izolacija (obnovljivi
cijelog izvori
oplosja kuée energije)

Slika 1-11 Svi aspekti energetski ucinkovite gradnje [24]
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Energetski i ekoloSki odrzivo graditeljstvo tezi prema:

e smanjenju gubitaka topline iz zgrade, poboljSanjem toplinske zastite vanjskih elemenata i povoljnim
odnosom oplosja i volumena zgrade (faktorom oblika);

e povecaniju toplinskih dobitaka u zgradi povoljnom orijentacijom zgrade i koristenjem Sunceve
energije;

e KkoriStenju obnovljivih izvore energije u zgradama (biomasa, sunce, vjetar i dr.);

e povecanju energetske ucinkovitosti termoenergetskih sustava.

Toplinski gubici kroz gradevni dio zgrade ovise o sastavu, orijentaciji i toplinskoj provodljivosti svakog
materijala od kojeg je on sastavljen. Bolja toplinska izolacija postize se ugradnjom materijala niske toplin-
ske provodljivosti, odnosno visokog toplinskog otpora. Moze se zaklju€iti da ukupna potro$nja energije u
zgradi ovisi o sustavima i dijelovima zgrade (Slika 1-12).

Ovojnica zgrade

Sustav grijanja prostora

v

Sustav ventilacije i klimatizacije

Sustav za pripremu potrosSne tople vode

A4

Sustav elektricne rasvjete

Slika 1-12 Redoslijed aktivnosti za postizanje energetski ucinkovite gradnje [25]

Primjena mjera energetske uc€inkovitosti na postoje¢im zgradama ima za cilj ne samo sanaciju zgrada u
smislu postizanja smanjenja potroSnje energije, ve¢ i sanaciju s nuznim radovima koji ¢e doprinijeti toplin-
skoj udobnosti, viSoj kakvoci zraka u unutarnjem prostoru te higijeni i zdravlju korisnika. Mjere energetske
ucinkovitosti ovojnice zgrade uklju¢uju fizikalne analize gradevnih dijelova i sklopova s rjeSavanjem toplin-
skih mostova $to je klju¢no pri eliminaciji unutarnje i povrSinske kondenzacije, odnosno opasnosti od pro-
padanja materijala, stvaranja gljivica i plijesni s popratnim utjecajima na zdravlje [22].
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PITANJA

1. Sto je energetski certifikat i $to sadrzi?

Koiji je cilj energetskog pregleda zgrade?

Sto se analizira energetskim pregledom zgrade?

Koji je najpouzdaniji nacin da se stvarno utvrdi energetska propusnost objekta?
Koji su energetski razredi prema energetskoj ljestvici?

Sto je energetska bilanca kuée?

Koiji je krajnji cilj energetske ucinkovitosti?

O ¢emu ovisi ukupna potro$nja energije u zgradi?

© ® N o o »~ 0 D

Sto je koeficijent prijelaza topline?

—_
o

. Koji su obnovljivi izvori energije?

—_
—_

. Objasnite pojam “otpor prolasku topline R”.

—_
N

. Sto je ovojnica zgrade?

—_
w

. Objasnite pojam “pasivna kuca”.

—
N

. Navedite na koja tri na¢ina se dogada prijenos topline?

—_
(&)

. Objasnite toplinsku provodijivost A (lambda).

—_
o

. Sto je toplinski most?

—_
~

. Objasnite pojam “toplinska obnova”.

—_
(o]

. Sto je zgrada gotovo nulte energije?

—_
O

. Koji su ciljevi sveobuhvatne ustede energije?
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1.2 POSTUPANJE S GRADEVINSKIM OTPADOM

1.2.1 Opéenito o gradevinskom otpadu

Koncept odrzivosti koji se zasniva na razvoju koji zadovoljava potrebe sadasnjice, ali istodobno ne
ugrozava mogucnost buducih narastaja za zadovoljenje njihovih potreba“ [26] postao je prioritet u svim
segmentima drustva te gospodarstva u cjelini, s osobitim naglaskom na o¢uvanje prirodnih resursa i sma-
njenja negativnog utjecaja na okoliS. Zbog navedenog, osim energetske ucinkovitosti, Europska unija
usmjerena je i na odrzivo gospodarenje otpadom. Gradevinski sektor zahtjeva ogromne koli¢ine ener-
gije, troSi velike koli€ine prirodnih resursa te samim radom uvelike zagaduje okoli$. Politika o€uvanja pri-
rodnih resursa izravna je posljedica problema gradevinskog otpada i otpada od ruSenja buduci da on &ini
priblizno 49 % ukupnog otpada generiranog diliem Europske unije [27]. U sklopu Okvirne direktive o
otpadu (98/2009/EZ) zahtijeva se od zemalja ¢lanica Europske unije da poduzmu sve potrebne mjere kako
bi se do 2020. godine ponovno upotrijebilo, recikliralo i nasipavalo minimalno 70% gradevinskog otpada i
otpada od rusenja [28]. Trenutacni stupanj reciklaze gradevinskog otpada ne prelazi 7%, a iz gradevinskog
otpada izdvoji se oko 11% sekundarnih sirovina [29].

Gradevinski otpad je otpad nastao prilikom gradnje gradevina, rekonstrukcije, uklanjanja i odrzavanja
postojec¢ih gradevina, te otpad nastao od iskopanog materijala koji se ne moze bez prethodne oporabe
koristiti za gradenje gradevine zbog &ijeg gradenja je nastao.

Gradevinski otpad je tehnoloSki otpad za koji je odgovorna gradevinska tvrtka koja izvodi radove. U trzidne
cijene gradevinskih radova izvoda¢ mora ukljuciti i troSkove propisnog nacina postupanja s otpadom.
Gradevinski otpad mora se kontrolirano odlagati i u potpunosti reciklirati kako bi se ponovno iskoristio za
gradevinske namjene.

Najvazniji razlozi za vece iskoristavanje gradevinskog otpada su:
e smanijenje koli¢ine gradevinskog otpada,
e ne nagrduje i ne zagaduje se okolis,
e postize se zastita zivotne okoline,
e dobivaju se sekundarne sirovine za proizvodnju,
e Cuvaju se postojeci resursi [30].

1.2.2 Gospodarenje gradevinskim otpadom

Gospodarenje gradevinskim otpadom podrazumijeva skup aktivnosti i mjera koje obuhvacaju odvojeno
skupljanje, oporabu i/ili zbrinjavanje gradevinskog otpada.

Gradevinski otpad ne smije se odloZiti na mjestu nastanka kao niti na lokacijama koje nisu za to predvi-
dene. Izvoda¢ mora snositi sve troskove gospodarenja gradevinskim otpadom.

Postoje sljede¢e skupine gradevinskog otpada:
e beton, opeka, plocice;
e drvo, staklo i plastika;
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¢ mjeSavine bitumena, ugljeni katran i proizvodi koji sadrze katran;
e metali (uklju€ujuci i njihove legure);

e zemlja, kamenje i iskop od rada bagera;

e gradevinski materijal na bazi gipsa;

¢ ostali gradevinski otpad i otpad od ruSenja objekata [30].

U svakodnevnom govoru éesto se spominje i pojam SUTA (Slika 1-13) $to podrazumijeva: zbuku, dijelove
zida, betona, keramickih plocica, criepova, elektrodijelova, stolarija i slicno.

Slika 1-13 Primjer nezbrinutog gradevinskog otpada [31]

Posjednik gradevinskog otpada duzan je osigurati uvjete za odvojeno skupljanje i privremeno skladiste-
nje gradevinskog otpada.

Skupljanje otpada je prikupljanje, razvrstavanje (Slika 1-14) i/ili mijeSanje otpada u svrhu prijevoza na
skladi$tenje, obradu, oporabu i/ili zbrinjavanje.

METALI (uklju€ujuéi i njihove legure) BETON, OPEKA, PLOCICE

Slika 1-14 Primjeri skupljanja i razvrstavanja gradevinskog otpada na gradilistu [32], [31]
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TOPLINSKA IZOLACIJA

Slika 1-14 Primjeri skupljanja i razvrstavanja gradevinskog otpada na gradilistu [32], [31]

Obrada otpada je postupak kojim se u meha-
nickom, fizikalnom, termickom, kemijskom ili
bioloskom procesu, ukljuCujucirazvrstavanje, mije-
njaju svojstva otpada u svrhu smanjivanja koli¢ine
i/ili opasnih svojstava, te olakSava rukovanje i
poboljSava iskoristivost otpada. Obrada gra-
devinskog otpada moze se obavljati na mje-
stu nastanka na odgovarajuéim uredajima za tu
namjenu ili se gradevinski otpad mora prevesti do
mjesta obrade.

Oporaba otpada je svaki postupak ponovne
obrade otpada radi njegova koriStenja u materijal-
ne i energetske svrhe. Oporaba otpada moze biti
recikliranjem, ponovnom uporabom ili obnovom,
ili drugim postupkom koji omogucava izdvajanje
sekundarnih sirovina, ili uporabu otpada u ener-
getske svrhe.

Slika 1-15 Zbrinjavanje toplinske izolacije [32]
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Recikliranje je ponovna uporaba otpada u proizvodnom procesu osim uporabe otpada u energetske
svrhe. Gradevni proizvod nastao materijalnom oporabom gradevinskog otpada moze se ponovo upora-
biti u gradevne svrhe ukoliko udovoljava normama i uvjetima propisanim posebnim propisom. Gradevinski
otpad potrebno je u potpunosti (ili u najve¢oj mogucéoj mjeri) oporabiti odnosno reciklirati bez njegova traj-
nog odlaganja u prirodni okolis. Oporabljeni / reciklirani materijal moze se ponovno koristiti u gradnji kao
materijal za nosive slojeve, slojeve cesta, staza i parkiraliSta, materijal za nasipavanje, drenazu i kame-
nozastitu, kao dodatak za nove asfaltne mjesa-
vine, dodatak raznim vrstama betona i mortova,
materijal za izradu betonskih elemenata i sklo-
pova. Oporabljeni gradevni materijali se nazi-
vaju reciklirani agregati, a to su: reciklirani asfalt,
reciklirani beton, reciklirani crijep i keramika,
reciklirane mjeSavine (mjeSavine cigle i Sute,
mijesani asfaltni i betonski lom). Primjer reciklaze

gragevinskog otpada (beton, opeka) kao recikli- Slika 1-16 Reciklaza gradevinskog otpada u svrhu
rani agregat od opeke i betona u svrhu ponovnog ponovnog koristenja u betonskim mjesavinama —
koristenja u betonskim mjesavinama prikazan je ECO-SANDWICH® i RecyMblock [11], [33]

na Slici 1-16.

Prema Pravilniku o gradevnom otpadu i otpadu koji sadrzi azbest ( NN 69/16), gradevinski otpad ne smije
se odloziti na mjesta nastanka kao niti na lokacijama koje nisu za to predvidene.

Reciklazno dvoriste je gradevina namijenjena razvrstavanju i privremenom skladistenju odredenih vrsta
otpada.

Zbog potpunije oporabe otpada, prilikom zbrinjavanja potrebno je odvojeno prikupiti i sastavnice takvog
otpada kao $to su Zeljezo, drvo, staklo, cigla, beton i plastika, koje potom valja pojedinac¢no zbrinuti.

Kameni otpad treba usmijeriti na prikupljanje u stalne kamenolome s ili bez drobljenja. Staklo treba odvoziti
u staklane. Betonski lom i izdvojeni lom opeke i crijepa prigodom ruSenja zgrada treba odvoziti na trajna
odlagalista. Kod skupljanja i zbrinjavanja otpada na gradiliStu postoji i opasan otpad koji je potrebno skla-
distiti i zbrinuti prema propisima i odredbama Republike Hrvatske. Primjer opasnog otpada koji je potrebno
na odgovarajuci nacin zbrinuti je gradevinski materijal koji sadrzi azbest (Slika 1-17).

Slika 1-17 Skupljanje i zbrinjavanje azbesta [31]
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U slu¢ajevima kad gradevinski otpad nije moguce reciklirati, te se on ne moze drugacije zbrinuti, odla-
Zemo ga na odlagaliSte za tu vrstu otpada. Gradevinski otpad predviden za odlaganje predaje se ovlaste-
nim osobama koje upravljaju odlagalistima. Ne smije se ukopavati na gradevinskom zemljistu ili koristiti
kao ispuna gradevinske jame.

PITANJA:

1. Sto je gradevinski otpad?

Kakva je uloga gradevinske firme u zbrinjavanju gradevinskog otpada i zasto?
Zasto je vazno gospodarenje gradevinskim otpadom?

Koje su aktivnosti kod gospodarenja gradevinskim otpadom?

Tko je odgovoran i tko snosi sve troSkove gospodarenja otpadom na gradilistu?

Sto je skupljanje otpada?

N o o A~ 0 D

Kako se zove postupak ponovne obrade otpada radi njegova koriStenja u materijalne i
energetske svrhe?

8. Objasnite postupak recikliranja.

9. Objasnite postupak obrade otpada.

10. Gdje se moze obavljati obrada gradevinskog otpada?
11. Sto je reciklazno dvorigte?

12. Sto treba uginiti s gradevinskim otpadom koji se ne moze reciklirati ili na bilo koji drugi nagin
zbrinuti?

13. Koji se reciklirani materijal i za $to moze koristiti u gradn;ji?
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2 OSNOVE SOCIOLOGIJE RADA

2.1 OSNOVNI POJMOVI

Rad je proces stvaranja korisnih proizvoda i usluga [34]. Ljudski rad je svrsishodna i svjesno organizi-
rana djelatnost ljudi usmjerena postizanju nekog korisnog ucinka kojim se moze zadovoljiti odredena vrsta
osobnih ili zajednickih potreba [35].

Sociologija rada je znanost koja prou¢ava drustvene aspekte rada [34]. Predmeti istrazivanja sociolo-
gije rada su: razvoj tehnike i tehnologije rada, drustvene skupine i procesi koji se odvijaju za vrijeme rada
te utjecaj rada na funkcioniranje cjelokupnog drustva i utjecaj drustva na rad [34].

»Meke vjestine“ (engl. SOFT SKILLS) su vjestine koje su vezane uz osobni razvoj pojedinaca i
poslodavci ih jako cijene. Primjerice, meke vjestine odnose se na nacin komunikacije, moguc¢nost da isto-
vremeno radite viSe poslova, kao i da se bez problema uklopite u novu radnu sredinu. Otkrivaju koliko ste
kreativna osoba, kako upravljate stresom, olako li odredujete svoje ciljeve te jesu li razvijene vase komu-
nikacijske vjestine [36].

Neke od bitnih ,,mekih vjestina“ na gradiliStu su:

1. Radna etika - Jeste li motivirani i posveceni
poslu, bez obzira na sve poteskoce? Hocete li

savjesno pristupiti vagim zadacima? A L St
o MENTORSTVO
2. Komunikacijske vjestine - Izrazavate li se -
artikulirano i jeste li istovremeno i dobar slu- ’ "

§acd? Mozete li izraziti svoj stav na nacin koji
gradi povjerenje izmedu vas, vasih kolega, /
poslovnih partnera i kupaca?

3. Vjestine rjeSavanja problema - Jeste li Je
sposobni  kreativno rjeSavati probleme? i

Hvatate li se ukostac s njima ili to prepustate ;

drugima? @ :_,
4. Timski igra¢ - Radite li uspje$no u skupi-

SKILLS

nama, odnosno u timu? Jeste li koopera- i '1' e
tivni i preuzimate li rukovodecu ulogu kada je
potrebno? FREGOVARANIE

5. Sposobnost preuzimanja kritike i u¢enja iz Slika 2-1 VaZne vjestine za rad u skupini [37]

pogres$aka - MozZete li primjereno primiti kri-
tiku? Izvlagite li iz kritika najbolje pouke kako bi se razvijali i osobno i u karijeri?

6. Fleksibilnost i prilagodljivost - Mozete li se prilagoditi na nove situacije i izazove? Jeste li spremni
prigrliti promjene i biti otvoreni za nove ideje?

7. Rad pod pritiskom - Nosite li se uspjesno sa stresom koji je neizbjezan kod borbe s rokovima i u kri-
zama? [38]
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Struénost / ,Tvrde vjesStine“ (engl. HARD SKILLS) se odnosi na specificna znanja potrebna za
neki posao, odnosno sva znanja koja smo stekli tijekom Skolovanja (formalno obrazovanje). Odnosi se na
postignuce, kvalifikacije, i uvijek se promatra unazad, odnosno govori o tome $to je osoba postigla, dok
nidta ne govori o tome $to bi sve jo§ osoba mogla postici i gdje bi mogla biti u buduénosti [39].

2.2 SPECIFICNOSTI RADA NA GRADILISTU

Gradevinarstvo ima brojne specifiCnosti, od kojih éemo ovdje spomenuti najvaznije.

Uvijeti Zivota na gradiliStu su Cesto vrlo losi. Radi se na hladnodi, u blatu, na vjetru, $to dodatno otezava i
uvjete rada i organizaciju rada.

Za razliku od drugih djelatnosti, koje se obavljaju u mjestu prebivaliSta, gradevinari nerijetko moraju raditi
daleko od svog doma. To dovodi do toga da i svoje slobodno vrijeme gradevinski radnici ¢esto ne provode
kod kuce nego u naselju podignutom za gradnju nekog objekta.

U gradevinarstvu postoji velika fluktuacija radne snage. Nakon $to je neki gradevinski poduhvat gotov,
jedan dio radnika trajno odlazi iz tvrtke i onda se mora zamijeniti novim radnicima na nekom drugom pro-
jektu. Teski uvjeti rada i drustvena struktura radnika uzroci su ¢estoj pojavi alkoholizma kod gradevinara.

Gradevinarstvo je vrlo opasna djelatnost. Kako vremenski uvjeti utje€u na tempo gradenja, u gradevinar-
stvu je vrlo tesko planirati, pa su odstupanja od plana redovita pojava, kao i dodatni, neo¢ekivani troSkovi.
Svi ti problemi zahtijevaju da se u organizaciji rada zahtijeva stroga disciplina kako bi se sprijeCile teske
ozljede ili smrt radnika (na primjer, ozljede na radu uzrokovane konzumiranjem alkohola na radnom mje-
stu) [34].

2.3 RUKOVODENJE

Uspjeh svake organizacije, $to ukljucuje i rad na gradiliStu, ovisi o stilu rukovodenja. Prilikom uspjes-
nog rukovodenja stavlja se naglasak na zaposlenike kojima se rukovodi, odnosno kazuje kako rukovo-
ditelj treba prilagoditi svoj stil rukovodenja ljudima kojima rukovodi i situacijama u kojima se nalazi [40].
Rukovoditelj mora znati rjeSavati ne-rutinske situacije, od kojih su mnoge povezane s upravljanjem ljudima
u nepredvidivim situacijama. Jer kao $to je potrebno dobro poznavati mehaniku kako bi se, na primjer, rije-
Sio problem klizanja tla, tako je potrebno imati i znanja iz podruc¢ja drustvenih znanosti kako bi se uspje$no
socijalizirali ljudi raznih nacionalnosti i raznog socijalnog podrijetla [34].

2.4 KOMUNIKACIJA

Za uspjesnost rada na gradilistu nuzna je ucinkovita komunikacija medu zaposlenicima. Ljudi komunici-
raju kako bi utjecali na druge ljude, smanijili nesigurnosti i nejasnoce, dobili povratnu informaciju o0 svom
ucinku i zadovoljili potrebu za drustvom.

Komunikacija je uspjeSna ako poruka od komunikatora do primatelja stigne:
* neizmijenjena;
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e ako ju on/ona razumije (i vjeruje da ju je razumio);

e ako ispravno procijeni njezinu vaznost i u skladu s tim reagira [41].

Uspjesnu komunikaciju otezavanju ¢imbenici kao $to su buka, emocionalni pritisci, drustvena anksioznost,
stereotipovi, negativan stav prema sugovorniku i sl.

Kao vazni segmenti uspjeSne komunikacije izmedu razligitih zanimanja na gradiliStu, a sve u cilju postiva-
nja razlic¢itih profesija i rada na gradili$tu, meduljudskih odnosa te uspje$no izvedenih kvalitetnih radova
na samom gradilistu jesu:

e obvezna komunikacija s nadredenim u slu¢aju odredenih problema tijekom gradnje, nejasnoca ili u
slu€aju meduljudskih nesuglasica. Prijenos informacija bitan je zbog sigurnosti i uspjeSnog rada u
timu;

¢ slobodno komuniciranje; u€inkovita komunikacija je vrlo bitna za kvalitetnu gradnju;

e obvezna komunikacija s drugim radnicima, poglavito izmedu radnika razli¢itih zanimanja u cilju
kvalitetne energetski u€inkovite gradnje.

2.5 TIMSKI RAD

Tim je manja skupina ljudi s komplementarnim vjeStinama i znanjima, koji rade zajedno kako bi ostvarili
cilj za koji se smatraju zajednicki odgovornim.

Vazno je naglasiti razliku izmedu rada u skupini i rada u timu. Rad u skupini obi¢no se odnosi na tri do
dvadeset osoba okupljenih oko zajedni¢kog poslovnog zadatka gdje su vjestine i znanja pojedinaca radne
skupine naj¢esce slicni. Timovi se mogu okupljati konstantno prema unaprijed odredenom ritmu ili povre-
meno prema to¢no odredenom problemu. Prilikom formiranja tima, vazno je voditi raCuna o:

 veli¢ini tima — timovi koji se okupljaju konstantno trebali bi biti manji od dvanaest ¢lanova kako bi se
steklo medusobno povjerenje i uvazavanije svih ¢lanova;

e znanjima i vieStinama ¢lanova — ovisno o cilju tima, potrebno je voditi rauna o odgovarajucoj
zastupljenosti znanja i vjestina ¢lanova, najéesce su u skupini potrebna tehni¢ka znanja, vjestine
rjeSavanja problema i donosenja odluka te vjestine u meduljudskim odnosima;

¢ timskim ulogama — za dobar timski rad potrebno je napraviti dobar odabir ¢lanova s obzirom na
njihov karakter i sklonost preuzimanju jedne od uloga.

UspjeSan tim kao preduvjet za kvalitetnu energetski ucinkovitu gradnju ima sljedece znacajke:
e jasne opce i specificne ciljeve,
e uspjeSnog voditelja,
e pojedinacnu i zajedni¢ku odgovornost,
» postivanje razlika,
e otvorenu komunikaciju,
» efikasno donoSenje odluka,
e medusobno povjerenje,

e konstruktivno rijeSavanje konflikata [42].
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2.6 MOTIVACIJA

Konacni cilj uspjeSnog, ucinkovitog i kvalitetnog rada radnika na gradilistu je, u profesionalnom smislu,
uspjeSan i zadovoljan pojedinac.

Motivacija radnika je glavni razlog dobrog ili loSeg obavljanja pojedinog radnog zadatka u cjelokupnom
poslovanju tvrtke. Cilj motiviranja zaposlenika je potaknuti zaposlenike da se oni sami zauzmu za ostva-
rivanje ciljeva tvrtke. Kako motivacija nije osobna znacajka, na nju se moze utjecati ponasanjem nadre-
denog. Tvrtkama se predlaze da izrade jedan program nagradivanja svih zaposlenika, koji se eventu-
alno kasnije moze dalje razradivati na detaljima za pojedine odjele. Cilj svakog programa nagradivanja
je da on bude zanimljiv zaposlenicima, da se oni §to vise po¢nu ukljucivati u sam rad tvrtke i na kraju, da
zaposlenici postanu svjesni kako i oni doprinose radu tvrtke u kojoj su zaposleni.

5 toc¢aka vezanih uz oc¢ekivanja prema nadredenom:

1. Moj voditelj mora biti u stanju dobro organizirati moj rad. Moj mi voditelj mora objasniti to¢no Sto
trebam raditi tako da svoj posao mogu dobro odraditi. Mora mi stvoriti preduvjete koji su mi potrebni
za kvalitetno izvrSavanje svojih radnih zadataka.

2. Moj mi voditelj mora biti spreman pomodi. Moj voditelj mora biti zainteresiran za mene i za posao
koji obavljam. Kada se nadem u situaciji koju ne mogu sam/a rijeSiti, oéekujem da mi moj voditelj
pomogne.

3. Moj se voditelj mora modi nametnuti u tvrtki. Zelim da moj voditelj bude osoba koja ima jasna
stajalista i koja je uspjesna. Moj voditelj mora biti slika i prilika tvrtke koju predstavlja.
Moj se voditelj mora jednako odnositi i prema svojim nadredenima i podredenima.

4. Moj voditelj mora biti poSten. Moj voditelj mora moc¢i na najbolji moguci nacin rijesiti svaki nastali
problem tako da ne po/uvrijedi nikoga. Mora znati poslu$ati i uzeti u obzir sve strane pri¢e i donijeti
posten zaklju€ak i rjeSenje nastale situacije. Moj voditelj mora moci posao (radne zadatke) podijeliti
izmedu svojih zaposlenika na pravedan nagin.

5. Moj voditelj mora znati motivirati. Moj voditelj mora znati kako ée mi pomoci da ostvarim uspjeh.
Moj voditelj mora htjeti da ja ostvarim uspjeh.

5 toc¢aka vezanih uz motiviranje zaposlenika:

Radne upute i opisi radnih mjesta: jasne upute i opisi radnih mjesta vrlo su vazni kako bi se to¢no znali
radni zadaci svakog pojedinca. Jasni opisi poslovnih procesa diskusije ¢ine suviSnima.

Transparentne organizacijske strukture: podrucja rada i odgovornosti moraju biti jasno definirana kako
bi se omogucio samostalan rad. Voditelji odjela ne sluze samo da izdaju naredbe, a zaposlenici pristupaju
svom poslu s potpunom odgovorno&cu.

Stil vodenija: ciljevi u tvrtki i nacini formuliranja zahtjeva moraju se odredivati u suglasnosti i voditelja i
zaposlenika. Vazno je da svi budu upoznati sa zadanim ciljevima i zahtjevima u tvrtki, te da su oni prihva-
¢eni od vecine zaposlenika, bilo voditelja ili njihovih podredenih. Kooperativni stil vodenja je sredisnji ele-
ment motiviranja zaposlenika.
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Materijalni poticaj (financijske nagrade): osim pla¢anja naknada vecih od onih iz ugovora o radu, tvrke
moraju razumjeti da se kvalitetan rad jednog zaposlenika moze prepoznati i raznoraznim dodacima na
placu, bonusima, itd. — osnovna placéa, doprinosi i beneficije, varijabilni dio place.

Nematerijalni poticaji (nefinancijske nagrade): U sustavu nematerijalnih poticaja za motiviranje zapo-
slenika srediSnju ulogu igra korektna ocjena rada koja se ravna prema ucinku, kvalitativnom i kvantita-
tivnom, te priznanje za dobro obavljene poslove — priznanja, ovlasti, postignu¢a, moguénosti za razvoj i
usavrsavanje.

5 mjera za uspjesno motiviranje djelatnika:

Sustav premija/stimulacija: ovisno o postignu¢ima u odjelu ili tvrtki, zaposlenik moze dobiti stimulaciju
na osnovnu plac¢u koja se ravna prema njegovom/njenom uspjehu.

Interna obuka: ovisno o poziciji, zaposlenici se u odredenim intervalima Salju na internu ili vanjsku obuku.
Sto je vi$e zaposlenik upoznat sa uslugama i proizvodima tvrtke, moze kvalitetnije obavljati radne zadatke.
On/a postaje sigurniji i samouvijereniji, a rezultati rada postaju bolji.

Sastanak osoblja: barem jednom tjedno u tvrtki ili odjelu odrzavaju se sastanci na kojima se razgovara o
aktualnim problemima i daje se prognoza za buduce poslove.

Napredovanje u tvrtki: zaposlenicima koji Zele napredovati treba pruziti priliku internog uspona do visih
funkcija.

Filozofija tvrtke: svaki zaposlenik mora prisustvovati u osmisljavanju zajednicke filozofije tvrtke. Na taj
nacin stvara se osjecaj pripadnosti jednom timu i osoba postaje lojalna tom timu. [43].
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3 ZAKONSKI OKVIRI
3.1 ORGANIZACIJA GRADENJA

3.1.1 Opcenito o organizaciji gradenja

PRIRUCNIK ZA TRENERE ZAJEDNICKI DIO

Dobra organizacija gradenja treba omogugditi brzo, kvalitetno i ekonomiéno gradenje ili izvodenje radova.

Gradenje treba organizirati izvodac, prije poCetka gradenja.

Redoslijed gradnje gradevine (Slika 3-1):
* ideja o investiranju,
* istrazni radovi prije projektiranja (geoloski,
hidrolo$ki, geomehanicki...),
 izrada projekata,
 ishodenje gradevinske dozvole,
e ustupanje radova (odabir izvoditelja),
» gradnja objekta ili izvodenje radova,
e uporabna dozvola i tehni¢ki pregled objekta,

» primopredaja objekta i konaéni obracun,
e odrzavanje gradevine.
Slika 3-1 Od projekta do gotove gradevine

3.1.2 Sudionici u gradnji objekta

Sudionici u gradnji gradevine jesu (Slika 3-2):
1. investitor
2. projektant
3. izvodaé
4. nadzorni inzenjer
5. revident

INVESTITOR

NADZORNI

PROJEKTANT REVIDENT IZVOBAC -
INZENJER

Slika 3-2 Sudionici u gradnji objekta [11]
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INVESTITOR je najvazniji sudionik u gradnji gradevine. On je pravna ili fizicka osoba u Cije ime se gradi
gradevina. Investitor je duzan osigurati stru¢ni nadzor gradenja gradevine, ako zakonom o gradniji nije
drukdije propisano. Investitor mora izabrati projektanta, izvoditelja i revidenta, te ishoditi gradevinsku i
uporabnu dozvolu.

PROJEKTANT je fizi¢ka osoba koja prema posebnom zakonu ima pravo uporabe strukovnog naziva ovla-
Steni arhitekt ili ovlasteni inZzenjer. Projektant je odgovoran da projekt koji je izradio ispunjava propisane
uvjete, da je gradevina projektirana u skladu s lokacijskom dozvolom, odnosno uvjetima za gradenje gra-
devina propisanim prostornim planom te da ispunjava temeljne zahtjeve za gradevinu, zahtjeve propisane
za energetska svojstva zgrada i druge propisane zahtjeve i uvjete.

IZVOBPAC je duzan graditi u skladu s gradevinskom dozvolom, zakonom o gradnji, tehniékim propisima,
posebnim propisima, pravilima struke.

NADZORNI INZENJER je fizicka osoba koja prema posebnom zakonu ima pravo uporabe strukovnog
naziva ovlasteni arhitekt ili ovlasteni inzenjer i provodi u ime investitora stru¢ni nadzor gradenja.

REVIDENT je fizicka osoba ovladtena za kontrolu projekata.

3.1.3 Tehnicka organizacija gradilista

Osoblje na nekom gradilistu uglavnom je podijeljeno prema poslovima koje obavlja (Slika 3-3):

Tehni¢ku sluzbu gradiliSta ¢ine:
1. Inzenjer gradilista ili voditelj radova - naj-

odgovornija osoba na gradilistu. On je veza Tehnicka
izmedu investitora i izvodac¢a, on organizira i sluzba
rukovodi gradenjem. gradilista

2. Pomoc¢nik inzenjera gradiliSta — mora u
potpunosti poznavati problematiku gradilita
tako da u svakom trenutku moze zamijeniti
voditelja radova. On vodi dokumentaciju na

radilitu TEHNICKA
g ' ORGANIZACIJA
3. Gradevinski poslovoda — neposredni orga- GRADILISTA

nizator izvodenja radova na gradevini. Na
gradilitu mozemo imati glavnog i pomocne
gradevinske poslovode. Glavni poslovoda
odgovoran je za organizaciju i kakvocu
struénih poslova na gradilistu te za rad bri-
gada. Moze rukovoditi s vise brigada (jedna
brigada ima deset do dvanaest radnika) ovi-
sno o slozenosti gradevine. Njegov glavni Slika 3-3 Tehnicka organizacija gradilista [11]
zadatak jest pravovremeno ukazivati na sta-

nje radova te brinuti da ne dode do zastoja na radu bilo zbog materijala, bilo zbog nedovoljnog broja
radnika. Pomo¢éni poslovoda pomaze glavnom poslovodi u izvodenju onih radova za koje je od njega

Financijska
materijalna
sluzba
gradilista

Opéa
sluzba
gradilista



dobio nalog. Vodi jednu vrstu radova, kao $to su zidarski, tesarski, armiracki, betonski ili ne drugi
radovi.

4. Radnici - radove na gradevini izvode kvalificirani radnici (zidari, tesari, armiraéi, betonirci itd.) uz
pomoc¢ polukvalificiranih i nekvalificiranih radnika. Kvalificirani radnik treba raditi posao za koji je kva-
lificiran, 8to je osnovno nacelo rada na gradiliStu. Na gradiliStu treba biti samo potreban broj rad-
nika, Sto se postize dobrom organizacijom rada na gradiliStu. Radnici su organizirani u radne brigade
prema vrsti posla koji obavljaju (deset do dvanaest radnika raznih kvalifikacija — NK, PKV, KV i VKV).
Brigadu vodi brigadir. To je osoba koja treba imati dobre organizacijske sposobnosti, znati se sluziti
gradevinskim normama, provoditi mjere zastite na radu te voditi podatke o izvedenim koli¢inama kao
i satima provedenim na radu. Suraduje s gradevinskim poslovodom.

5. Voditelj mehanizacije - vodi ra¢una o ispravnosti svih strojeva na gradilistu

6. Voditelj laboratorija - vodi laboratorij na gradiliStu i provodi laboratorijsko ispitivanje materijala.
Svako gradilite treba imati prirucni laboratorij za ispitivanje osnovnih gradevinskih materijala i kon-
strukcija.

U opcu sluzbu gradiliSta spadaju tajnik, nabavlja¢, dostavljag, ¢uvar i ¢istac.

Financijsko - materijalna sluzba gradiliSta organizira se samo za veéa gradiliSta. Materijalna
sluzba gradilista vodi evidenciju o ulasku materijala na gradiliSte i njegovom troSenju. O tome se brinu
skladistari i nabavlja¢ i ekonomisti koji vode razne knjige evidencije ulaska i izlaska materijala i alata.
Financijska sluzba vodi rac¢una o financijskom poslovanju gradilista, placama radnika i dr.

3.1.4 Gradiliste

GradiliSte je prostor na kojem se gradi gradevina i prostor oko njega koji je potreban da bi se pravilno
organizirao tehnolo8ki proces gradenja (Slika 3-4 i Slika 3-5).

Shema uredenja gradilista je grafiCki (tlocrtni) prikaz gradiliSta. Ona se radi kako bi se radnicima osigu-
rao siguran i nesmetan rad na gradiliStu, u odnosu na objekt pravilno rasporedili i definirali svi kapaciteti
potrebni za njegovu izgradnju i odredila medusobna povezanost privremenih objekata s lokacijom na kojoj
se objekt gradi.

Slika 3-4 Gradilisna plo¢a s potrebnim podacima [11] Slika 3-5 Primjer gradilista [11]
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Vrste radova na gradilistu:

1. Pripremni radovi na gradiliStu - ogradivanje gradili§ta, postavljanje strojeva, deponija, skladista,
prometnice, privremenih objekata (za upravu, radnike, prehranu, sanitarni ¢vorovi), razvod instalacija.

2. Grubi gradevinski radovi - njima se konstrukcija dovodi pod krov: zemljani, betonski, armirano —
betonski, zidarski, tesarski, krovopokrivacki radovi.

3. Gradevinsko - obrtni¢ki ili obrtnicki radovi — stolarski, bravarski, limarski, keramicarski,
podopolagacki, soboslikarsko — li¢ilacki, fasaderski, suhomontaZzni, teracerski, kamenorezacki.

4. Gradevinsko - instalaterski ili instalaterski radovi - elektroinstalaterski radovi, hidroinstalaterski
radovi (vodovod i kanalizacija), termotehniCke instalacije (grijanje i klimatizacija).

Gradenje i gradevinu nadziru osim nadzornog inzZenjera, gradevinski inspektori, inspektori rada, sanitarni
inspektori i koordinator zastite na radu.

PITANJA:

1. Zasto treba organizirati gradenje, koji sudionik to mora napraviti i kada?
OpiSite redoslijed gradnje objekta.

Nabrojite sudionike u gradnji objekta.

Objasnite ulogu investitora.

Koja je uloga izvoditelja?

Koja je uloga nadzornog inZenjera?

Tko sve spada u tehniCku sluzbu na gradilistu?

Tko je najodgovornija osoba na gradilistu?

© ® N o o »~ 0 D

Koja je uloga gradevinskog poslovode?

—_
o

. Sto je radna brigada ?

—_
—_

. Sto &ini opéu sluzbu na gradiligtu?

—_
[\

. Ima li svako gradiliste financijsko-materijalnu sluzbu?

—_
w

. Sto je gradiliste i kako se prikazuje?

—
I

. Zasto se mora raditi shema uredenja gradilista?

—_
(&)

. Koje su vrste radova na gradilistu?
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3.2 ZASTITA NA RADU

3.2.1 Uvod

Prema Zakonu o zastiti na radu [44], zivot, zdravlje i o¢uvanje radne sposobnosti vrednote su od poseb-
nog drustvenog interesa u Republici Hrvatskoj, te je od javnog interesa zastita na radu kao organizirano
sustavno djelovanje.

Poslodavci su obvezni, uzimajuéi u obzir poslove i njihovu prirodu, procjenjivati rizike za zivot i zdravlje
radnika i osoba na radu, na temelju procjene opasnosti. Procjena opasnosti temeljni je i najvazniji doku-
ment o zastiti na radu. Prilikom izrade procjene opasnosti pristupa se analizi svih opasnosti na radnom
mjestu s ciljem njihovog uklanjanja ili smanjivanja na prihvatljivu razinu [45]. Radnici su obvezni osposo-
bljavati se za rad na siguran nacin te radove izvoditi sa duznom paznjom.

Provedba mjera zastite na radu temelji se na suradnji izmedu poslodavca odnosno njegovog ovlastenika
iz podrucja zastite na radu, povjerenika radnika iz podrucja zastite na radu, koordinatora zastite na radu i
samih radnika te je podlozna nadzoru od strane drzavnog inspektorata.

3.2.2 Poslovi s posebnim uvjetima rada

Dakle, procjenom opasnosti odreduju se poslovi koji usprkos primijenjenim osnovnim pravilima zastite na
radu ne mogu sasvim zastititi radnika od ozljedivanja, profesionalne bolesti i drugih bolesti, odnosno odre-
duju se poslovi s posebnim uvjetima rada. Za takve poslove radnici moraju zadovoljavati i posebne uvjete
u pogledu: dobi zZivota, spola, stru¢nih sposobnosti, zdravstvenog, tjelesnog ili psihi¢kog stanja, psihofi-
zioloskih i psihickih sposobnosti. U pravilu, vecina radnih mjesta na priviemenim gradilistima su upravo
poslovi s posebnim uvjetima rada.

Prije po€etka rada na poslovima s posebnim uvjetima rada, svaki je radnik obavezan obaviti prethodni
lijecnicki pregled kod ovlastene medicine rada, da bi se utvrdila njegova zdravstvena i psihofizicka spo-
sobnost. Lije¢ni¢ko uvjerenje sadrzi tocke ¢lanka Pravilnika o posebnim uvjetima rada, [46] po kojima se
utvrduje sposobnost kao i rok ponovnog periodi¢kog lije¢nickog pregleda. Nadalje, prije rasporedivanja na
posao s posebnim uvjetima rada, kod promjene u procesu rada ili premjestanja radnika na drugo radno
mjesto, radnika je potrebno osposobiti za rad na siguran nacin. Prije osposobljavanja za rad na siguran
nacin, koji se sastoji od teorijskog i prakticnog dijela, radniku je potrebno osigurati rad pod nadzorom rad-
nika koji je osposobljen za rad na siguran nagin.

3.2.3 Prava i obveze

Iz zakonskih propisa proizlaze za radnika ova najvaznija prava i obveze:

e rad u zdravom radnom okoliSu, a ako ste pri radu izvrgnuti utjecaju raznih Stetnosti, do saniranja
radnog okolia imate pravo i duznost nositi osobna zastitna sredstva namijenjena za te poslove, koje
vam je duzan osigurati poslodavac;

e ako vam pri radu prijeti neposredna opasnost za zivot, imate pravo odmah odbiti takav rad. Ukoliko
vam pri radu prijeti opasnost za zdravlje, imate pravo postaviti pismeni zahtjev za osiguranje takvih
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uvjeta rada ili osobnih zastitnih sredstava kod kojih te opasnosti nec¢e postojati;

e U sluc€aju da ste pocinili povredu radne duznosti uz postojec¢e mjere zastite na radu, mozete radi
toga biti udaljeni od strane neposrednog rukovoditelja;

 uodite li neki kvar ili nedostatak na sredstvima rada, odnosno primijetite da nedostaju neka sredstva
s kojima bi se sigurnije radilo, pa to predstavlja izvor opasnosti koji bi mogla izazvati ozljedu, duzni
ste to odmah prijaviti svom neposrednom rukovoditelju, odnosno povjereniku zastite na radu;

» ako ste se ozlijedili prilikom dolaska na posao, tijekom rada ili prilikom odlaska s posla, morate to
prijaviti svojem neposrednom rukovoditelju odmah, a najkasnije u roku 24 sata;

 ukoliko ste rasporedeni na radno mjesto za koje se zahtijeva periodi¢ki zdravstveni pregled, morate
se redovito odazivati na pozive. U protivnom, ne smijete raditi na tom radnom mjestu;

e ako se netko pored vas ozlijedi, duzni ste mu pruziti prvu pomo¢ u okviru vasih mogucnosti i znanja
te o tome odmah obavijestiti neposrednog rukovoditelja;

e bukne li na vaS8em radnom mijestu ili njegovoj blizini pozar, ili nastupe druge pojave koje mogu
ugroziti zivot ili zdravlje radnika, duznost vam je da odmah pristupite gasenju pozara, odnosno
evakuaciji radnika i da odmah trazite pomoc i obavijestite neposrednog rukovoditelja;

e duznost vam je da se tijekom rada obrazujete i usavrSavate svoja znanja iz zastite pri radu;

e ako naidete na neki problem vezan na zastitu na radu, uvijek o njemu obavijestite i svojeg
povjerenika za zastitu na radu te nastojte rijeSiti problem i uz njegovu pomoc.

3.2.4 Pravilno izvodenje radova

3.2.4.1 Kretanje pri radu

Putovi i prolazi u radnim i pomoénim prostorima moraju se redovito Cistiti. Na prolazima se ne smije odla-
gati nagomilani materijal, razni predmeti sli¢éno. Najmanja Sirina slobodnog prolaza ne smije biti manja od
70 cm.

3.2.4.2 Higijena rada

Zaposlenicima koji se nalaze pod utjecajem alkohola ili droge ne smije se dopustiti rad, treba ih udaljiti sa
radnog mjesta. Na radnom mjestu poslodavac je duzan prikladnim mjerama provoditi zastitu nepusac¢a od
djelovanja duhanskog dima. Zabranjeno je pu$enja na radnim sastancima. Osim toga zabranjeno je puSe-
nje u radnim prostorijama i prostorima osim onih koje poslodavac odredi da je puSenje dozvoljeno, o ¢emu
mora biti istaknut znak mjesta za pusenje.

3.2.4.3 Rad s elektricnim uredajima, u blizini elektricne struje

Nikada ne upotrebljavajte oSte¢ene elektricne uredaje ni osteceni elektri¢ni pribor; isto se odnosi na pre-
kidace, prikljucnice i utikaCe, uz upozorenje osobi za odrzavanje elektricnih uredaja. Nezasticene kabele
ne smijete postavljati preko transportnih puteva. Koristite prenosive elektriéne uredaje €ija su kucista izve-
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dena od izolacijskog materijala (oznaka na kucistu: Getverokut unutar ¢etverokuta). Za napajanje troSila
koristite razvodne ormari¢e koji su opremljeni i izradeni prema odgovaraju¢im standardima.

3.2.5 Zastita od pozara

Unutar tvrtke poslodavac vam je duzan organizirati osposobljavanje za poc¢etno gasenje pozara.

3.2.6 Samopomo¢ i pruzanje prve pomo¢i

Poslodavac je obvezan na svakih 20 radnika, odnosno na svakom izdvojenom radilitu imati po jednog
radnika osposobljenog za pruzanje prve pomodi na privremenim radilistima. U slu¢aju da ste u neposred-
noj blizini nesre¢e, do dolaska radnika zaduzenog za pruzanje prve pomoci odnosno lije¢nika, duzni ste
u svojim moguénostima pomoci unesrecenom uz sliedece: pozovite hithu pomo¢; budite mirni i sabrani;
postupajte brzo i odluéno i ne ucinite nista Sto bi moglo pogor$ati stanje ozlijedenog; prigodom spasavanja
vodite ra¢una o sigurnosti spasioca; ako ozlijedeni ne pokazuje znakove zivota (disanje, rad srca, svijest)
to jo$ ne znadi da je mrtav te treba u svim situacijama, osim kad smo sigurni da je nastupila smrt, postu-
pati kao da je Govjek Ziv. Sto prije treba zapogeti sa oZivljavanjem, jer je 3-4 minute nakon udara struje
Sansa za prezivljavanje jos povoljna.

3.2.7 Skele, podesti i ljestve

Prije poCetka primjene skele, odnosno nakon njezinog postavljanja, skelu treba pregledati odgovorna
osoba. Svrha pregleda jest utvrditi je li skela gradena u skladu s pravilima zastite na radu odnosno pro-
jektu skele. Svaka etaza skele koja se nalazi na visini ve¢oj od 100 cm od tla, ili mjesta na kojem je postav-
liena, mora biti osigurana za&tithom ogradom. Zastitna ograda mora biti visine najmanje 100 cm i izvedena
s vodoravnim elementima popune. Razmak izmedu elemenata ne smije biti veéi od 35 cm, a donja rubna
daska koja sprecava pad predmeta i alata s visine mora biti visoka najmanje 20 cm. Radni pod mora biti
¢ist, prolaz Sirine najmanje 60 cm.

Ljestve moraju biti polozene pod nagibom od 75 stupnjeva, s time da minimalno 75 cm nadvisuju mjesto
na koje se treba popeti. Najbolje je koristiti aluminijske ili sli¢ne ljestve radene po zastitnim propisima, a
ukoliko se radovi izvode s drvenim ljestvama, pre¢ke moraju biti izvedene od tvrdog drveta, usadene ili
urezane u okomice ljestava, svaka prec¢ka mora izdrzati tezinu od cca 220 kg, razmak pre¢aka mora biti
isti (25-32 cm), Sirina ljestava izmedu okomitih nosa¢a najmanje 45 cm. Zabranjena je uporaba ljestava
Cije su precke u¢vrséene samo ¢avlima, spojnicama ili klanfama.

Na mjestima gdje niste u stanju osigurati se od pada primjenom ograde, duzni ste Koristiti zastitne poja-
seve i uzad te odgovarajuce prihvatne skele.

3.2.8 Osobna zastitna sredstva

Poslodavac je duzan osigurati, a radnici su duzni nositi slijede¢a osobna zastitna sredstva:
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 zaédtitni Sljem za glavu,
 zastitno radno odijelo,

» zastitne naocale,

» zastitne radne cipele,
 zastitne radne rukavice,

e ostala zastitna sredstva za zastitu od buke, zastitu od kiSe i sl.

3.2.9 Primjena gradevinskih materijala

Posebne informacije o proizvodu vezano za sastav, ophodenje, ¢iS¢enje, odgovaraju¢e mjere i zbrinjava-
nje naci ¢ete u sigurnosnom tehni¢kom listu.

Potrebno je pridrzavati se normi, smjernica i uputstva vezanih za podlogu i materijal! [47].

PITANJA:

1. Tko je obvezan procjenjivati rizike za zivot i zdravlje radnika i osoba na radu, na temelju procjene
opasnosti?

2. Tko je obvezan osposobljavati se za rad na siguran nacin te radove izvoditi s duznom paznjom?

3. Sto je svaki radnik prije po&etka rada na poslovima s posebnim uvjetima rada obvezan obaviti?

&

Sto je duzan poslodavac uginiti prije rasporedivanja na posao s posebnim uvjetima rada, kod prom-
jene u procesu rada ili premjestanja radnika na drugo radno mjesto?

Nabrojite najmanje tri, za radnika, najvaznija prava i obaveze iz zakonskih propisa.
Kolika je najmanja Sirina slobodnog prolaza potrebna za nesmetano kretanje pri radu?
Kako poslodavac provodi mjere zastite nepusaca od djelovanja duhanskog dima?

Sto se nikada ne upotrebljava u rad s elektri¢nim uredajima, u blizini elektriéne struje?

© ® N o O

Poslodavac je duzan osigurati jednog radnika osposobljenog za pruzanje prve pomoci, na koliko
radnika?

10. Broj hitne pomo¢i?
11. Skelu treba pregledati prije poCetka primjene. Koja je svrha pregleda i tko provodi pregled?
12. Pod kojim nagibom ljestve moraju biti polozene?

13. Kada ste duzni koristiti zastitne pojaseve i uzad te odgovarajuce prihvatne skele?
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3.3 ZASTITA OD POZARA

Za nastanak pozara potrebna su 3
faktora:

e goriva tvar,
e Kkisik,
e temperatura paljenja gorive tvari.

U izvedbi fasadnih sustava koriste se mnogi zapa-
liivi materijali, a sve s ciliem poboljSanja ener-
getske udinkovitosti, smanjenja infiltracije vode i
zraka te zbog njihove estetske vrijednosti. Postoji
mnogo dokumentiranih pozara u svijetu koji uklju-
€uju prijenos pozara po vanjskoj ovojnici zgrada
(Slika 3-7i Slika 3-8).

April 17, 2014 November 18, 2012 May 15, 2012 April 4, 2013

Cambrige, Massachusetts Dubai, UAE, Tom Bell-Wright Roubaix, France Grozny RIA Novosti
REUTERS/John Cetrino Said Tsarnaev

Slika 3-7 Primjeri velikih poZara koji se prenose po fasadama [49]
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m Sume W ostale vrste transporta
druge vrste zgrade Sume
m ostalo W ostalo

W trava, grmlje, smece

Slika 3-8 Statistike o distribuciji poZara ovisno o izvoru poZara te smrtnost ljudi ovisno o izvoru poZara [50]
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U Republici Hrvatskoj statistiCki pokazatelji navode kako je u 2011. godini bilo ukupno 2600 pozara u
gradevinama Sto je rezultiralo s 49 ljudskih Zrtava i materijalnom Stetom u iznosu od 205.356,904 kuna.
Navedene brojke su zastrasujuce, stoga je s razlogom “Sigurnost u slu¢aju pozara” definirana kao 2.
temeljni zahtjev za gradevinu [51].

Zadatak zastite od pozara na fasadama jest sprijeciti brzo Sirenje pozara preko viSe od 2 etaze iznad ili
ispod mjesta nastanka pozara prije reakcije vatrogasnih postrojbi (u vecini slu¢ajeva 15-20 min.) te da to
bude bez opasnosti od padanja velikih dijelova fasade. Vatra po fasadi moze doprijeti 5 - 10 puta dalje
nego u slu€aju njezine izvorne duljine.

nakon 12 min nakon 20 min nakon 25 min
“FLASH-OVER” 1.etaza “FLASH-OVER” 2.etaza

Slika 3-9 Prikaz faza razvoja poZara na fasadi [52]

Zgrade oko nas se mijenjaju, razvijaju se novi materijali, moderne tehnologije gradnje, grade se vece, vise
zgrade (Slika 3-10). Znamo li se prilagoditi?

Slika 3-10 Suvremene zgrade [53], [54]

Postivanjem zahtjeva EPBD Il (Direktiva 2010/31/EC o energetskim svojstvima zgrada [55] i EE direk-
tive (Direktiva o energetskoj ucinkovitosti (2012/27/EU) [56] izravno se utjeCe na vecu koli¢inu toplinske
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izolacije i ugradnju sustava obnovljivih izvora energije, ¢ime se povecéava pozarno optereéenje te rizik od
pozara u zgradama.

Zasto brinuti o zastiti od pozara zbog fasade? Koli€ina gorive izolacije na vanjskim zidovima raste: i u m?
i u debljini, razvijaju se tehnologije, Zbuka je tanja i organska. Zastita od pozara je posebno potrebna za
vrijeme energetske obnove. Deklarirana zastita od pozara postize se jedino ukoliko gradevinska praksa
osigurava savr§enu primjenu.

Slika 3-11 Obnova postojece zgrade [49]

Ukupna kalorijska vrijednost izolacijskih materijala primjenjivanih u ETICS sustavima po m? je 7.7 puta
veca za EPS, odnosno 6 puta ve¢a za PUR u odnosu na kamenu vunu (Slika 3-12).

200 -
150 -+ ® mineralna vuna
m EPS
100 1 PUR
50 -
0 - - {

mineralna EPS PUR
[ vuna

—l—l—l—l_l

Slika 3-12 Kalorijska vrijednost izolacijskih materijala u ETICS sustavu [57]
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Smanjuje se vrijeme potrebno da se mali pozar razvije do stupnja kad on predstavlja zna¢ajnu opasnost
—cca 3 minute [58].

Sigurnost u sluaju pozara znadi da gradevine moraju biti projektirane i izgradene tako da u slu¢aju izbi-
janja pozara:

¢ nosivost gradevine moze biti zajaméena tijekom odredenog razdoblja;

e nastanak i Sirenje pozara i dima unutar gradevine bude ograni¢eno;

¢ Sirenje pozara na okolne gradevine bude ogranic¢eno;

e Korisnici mogu napustiti gradevinu ili na drugi nacin biti spaseni;

¢ sigurnost spasilackog tima bude uzeta u obzir.

Kriticne su izvedbe kod javnih zgrada od drustve-
nog interesa, kuca za starije i nemocne, zdravstve-
nih ustanova, Skola i vrtica. Kod visokih zgrada
postoji viSestruki rizik od Sirenja pozara s ozbilj-
nim posljedicama za korisnike, ograni¢ena evaku-
acija — obi¢no jedan evakuacijski put, ograni¢ena
su sredstva za gaSenje pozara — samo iznutra.

Primjer pozara u Dijonu pokazuje kako je pozar
zapoCeo u kontejneru za smece s vanjske strane
zgrade te rezultirao brzim okomitim Sirenjem po
ETICS fasadi (izolacija od EPS-a s barijerama od
mineralne vune) (Slika 3-13).

U slu¢aju tornja Mermoz u Francuskoj, pozar je
poceo na balkonu 2. kata stambene zgrade od
ukupno 18 katova. Sirio se po visini zgrade po
fasadi obloZenoj aluminijskim kompozitnim pane-
lima (Slika 3-14).
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Slika 3-14 Mermoz Tower, Roubaix, Francuska, svibanj 2012. [59], [60], [61], [62], [63]
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Zgrada Tamweel Tower u Dubaiju visoka je 34 kata, a na njoj je bila izvedena vanjska ovojnica od alumi-
nijskih sendvi¢ panela s jezgrom od PUR-a. Pozar nastao na vrhu zgrade, §irio se prema dolje po fasadi

uz znacajnu koli€inu padajucih Cestica (Slika 3-15).

Slika 3-15 Tamweel Tower, Dubai, 18. studeni 2012 [64], [65]

U sludaju stambene zgrade u Miskolcu, dogo-
dilo se okomito Sirenje pozara po fasadi izrade-
noj s ETICS sustavom sa 6. na 11. kat zgrade.
Cimbenici koji su u ovom slugaju doprinijeli poZaru
su izolacija od EPS-a, neodgovaraju¢a ugradnja
izolacije i zavrSne zbuke, nisu koriStene barijere
od mineralne vune (MW), narocito oko prozora,
(Slika 3 -16).

U gornjem su tekstu prikazani primjeri pozara u
zgradama koje se smatraju primjerima uporabe
materijala ili nacina ugradnje koji ne zadovoljavaju
propise i kriterije ispitivanja, i to u zemljama gdje
je kontrola gradnje vrlo razvijena.

Slika 3 -16 Miskolc, Madarska 15. kolovoz 2005. [66]

U vazecoj hrvatskoj regulativi, materijali i sustavi se klasificiraju s obzirom na reakciju na pozar pri ¢emu
razredi reakcije na pozar predstavljaju samo minimum sigurnosti za male pozare. Tablica 3-1, Tablica
3-2i Tablica 3-3 prikazuju razrede reakcije na pozar za sve gradevne proizvode (osim podova), razrede
obzirom na razvoj dima, te razrede s obzirom na razvoj gorucih kapljica/estica.
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Razred Zahtjev u uvjetima pozara
A1 Ne doprinosi pozaru
A2 Ne doprinosi pozaru
B Jako ograni€en doprinos gorenju
C Ograni¢en doprinos pozaru
D Prihvatljiviji doprinos pozZaru
E Prihvatljiv doprinos pozaru
F Nema zahtjeva za pona$anje u uvjetima pozara
Tablica 3-1 Razredi reakcije na poZar
Razred Zahtjev u uvjetima pozara
s1 Nema razvoja dima
s2 Ogranic¢en razvoj dima
s3 Neogranic¢en razvoj dima
Tablica 3-2 Razredi s obzirom na razvoj dima
Razred Zahtjev u uvjetima pozara
do Bez kapanja
di Ograni¢eno kapanje
d2 Jako kapanje

Tablica 3-3 Razredi s obzirom na goruce kapljice/Cestice

Primjer formata razredbe reakcije na pozar za gradevne proizvode (osim podova) na jednom od gradevin-
skih proizvoda prikazuje Tablica 3-4.

Vrsta ETICS-sustava i zavrSno-dekorativnog sloja Razred ETIC1$3-5a0[1)Tt1ama HRN EN
ETICS-EPS s mineralnom zavr§no-dekorativnom Zbukom B-s1, d0
ETICS-EPS s organskom zavrsno-dekorativnom Zbukom B-s1/s2, dO
ETICS-MW s mineralnom zavrSno-dekorativnom zbukom A2-s1,d0
ETICS-MW s organskom zavrSno-dekorativnom zbukom A2-s1/s2,d0

Tablica 3-4 Svojstva ETICS sustava hrvatskih proizvodaca s obzirom na reakciju na poZar
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Pokazalo se da se ponaSanje fasadnih sustava u pozaru ne moze u potpunosti ocijeniti provodenjem
laboratorijskih ispitivanja, jer na ponasanje fasadnih sustava utje€u parametri poput mehanickih svoj-
stava (stabilnost, padanje komada i Cestica, otapanje) i Sirenje pozara kroz Supljine. Moze se procijeniti
samo kroz ispitivanja u punoj veli€ini s realnim konstrukcijama i izvedbama fasade, pri ¢emu je vidljivo
da u stvarnosti na Sirenje pozara nije bitha samo reakcija komponenti na pozar, nego i drugi detalji, kao
kakvoca pri¢vrséenja, pozarne barijere itd. (Slika 3-17).

Slika 3-17 Ponasanje ETICS sustava s EPS-om tijekom i nakon poZara [11]

Slika 3-18 prikazuje pona$anije tri ETICS sustava
tijekom pozara, s lijeva na desno: toplinska izo-
lacija od EPS-a, toplinska izolacija od EPS-a s
vodoravnom barijerom iznad otvora od mineralne
vune; toplinska izolacija od mineralne vune.

Slika 3-18 Ponasanje tri ETICS sustava tijekom
poZara [11]
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Vazeca regulativa u Hrvatskoj [67] definira da gradevni proizvod koji se ugraduje na fasadu treba zadovo-
ljiti zahtjeve u pogledu reakcije na pozar, (Tablica 3-5).

I @ps)

Gradevni dijelovi I[ zes1 J[ zpsz J[ zps3 | N zpss [ Visoke zerade
Ovjedeni venliliram el i protelja
Klesificiran sustav E D-dl || Ddl I Cdl I B-dl I A2-dl
i I | |
Izvedba sa slijedecim klasificiranim komp
Vanjski sloj I = p I o B-dl | B-a1 A2-d1
Podkonsmukreija I I
- itapasta I = D I D ili d &) A2

tockasta E D A2 A2 A2 A2
Tzolacija I E D I D A2 A2 A2
Toplinski kontakmi sustav protelja
Klasibicirani sustav E D || Ddi I C-dl I B-dli I A2-d1
A | [ [
Sustav slojeva sa slijedeéim klasificiranim komp t;

pokrovni sloj E D D C B dl A2.dl
- izolacijski sloj E D I C I | B | A2 A2

Tablica 3-5 Klasifikacija fasadnih sustava za primjenu u pojedinim zgradama [67]

Prema zahtjevnosti zastite od pozara zgrade se dijele na sljedec¢e podskupine:

(1) Zgrade podskupine 1 (ZPS 1) jesu slobodno stojee zgrade s najmanije tri strane dostupne vatro-
gascima za gasenje pozara s razine terena, koje sadrze do tri nadzemne etaze s kotom poda najvise
etaze za boravak ljudi do 7,00 metara mjereno od kote vanjskog terena s kojeg je moguca intervencija
vatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih osoba, i koje sadrze jedan stan ili jednu poslovnu jedinicu,
tlocrtne (bruto) povrsine do 400,00 m? i do ukupno 50 korisnika;

(2) Zgrade podskupine 2 (ZPS 2) jesu slobodno stojece zgrade i zgrade u nizu, koje sadrze do tri
nadzemne etaze s kotom poda najviSe etaze za boravak ljudi do 7,00 metara mjereno od kote vanjskog
terena s kojeg je mogucéa intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih osoba, i koje sadrze
najviSe tri stana odnosno najviSe tri poslovne jedinice pojedinacne tlocrtne (bruto) povrsine do 400,00 m2
i ukupno do 100 korisnika;

(3) Zgrade podskupine 3 (ZPS 3) jesu zgrade koje sadrze do tri nadzemne etaze s kotom poda naj-
viSe etaze za boravak ljudi do 7,00 metara mjereno od kote vanjskog terena s kojeg je moguca interven-
cija vatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih osoba, u kojima se okuplja manje od 300 osoba, a nisu
obuhvacene pod 1. ili 2;

(4) Zgrade podskupine 4 (ZPS 4) jesu zgrade koje sadrze do €etiri nadzemne etaze s kotom poda
najviSe etaze za boravak ljudi do 11,00 metara mjereno od kote vanjskog terena s kojeg je moguca
intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih osoba, i koje sadrze jedan stan odnosno jednu
poslovnu jedinicu bez ograni€enja tlocrtne (bruto) povrsine ili viSe stanova odnosno viSe poslovnih jedinica
pojedinagne tlocrtne (bruto) povrsine do 400,00 m2 i ukupno do 300 korisnika;

(5) Zgrade podskupine 5 (ZPS 5) jesu zgrade s kotom poda najvise etaze za boravak ljudi do 22,00
metra mjereno od kote vanjskog terena s kojeg je moguca intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija
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ugrozenih osoba, a koje nisu razvrstane u podskupine ZPS 1, ZPS 2, ZPS 3i ZPS 4, kao i zgrade koje se
pretezno sastoje od podzemnih etaza, zgrade u kojima borave nepokretne i osobe smanjene pokret-
ljivosti te osobe koje se ne mogu samostalno evakuirati (bolnice, domovi za stare i nemocéne, psi-
hijatrijske ustanove, jaslice, vrtiéi i slicno) te zgrade u kojima borave osobe kojima je ograni¢eno kre-
tanje iz sigurnosnih razloga (kaznene ustanove i sli¢no), i/ili imaju pojedinacne prostore u kojima se
moze okupiti viSe od 300 osoba;

(6) Visoke zgrade jesu zgrade s kotom poda najvise etaze za boravak ljudi iznad 22,00 metra mjereno od
kote vanjskog terena s kojeg je moguca intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih osoba,
uporabom auto-mehanickih ljestvi, odnosno auto-teleskopske koSare ili zglobne platforme.

Za vanjske izolacije, obloge, parne brane, folije i sli¢ne obloge cijevi i kanala moraju se Koristiti negorivi
gradevni proizvodi (reakcije na pozar A1 ili A2, s1 d0), a iznimno, kad je u gradevini predviden automatski
sustav za gaSenje pozara, i tesko gorivi gradevni proizvodi (reakcije na pozar najmanje C s3 d2).

Europske zemlje primjenjuju preporuke za izvodenje ETICS sustava, kao $to ¢e biti prikazano u daljnjem
tekstu. U Austriji izvedba protupozarnih pojasa (barijera) ovisi o vrsti i broju katova, polozaju prozora i dru-
gim propisima.

Kada se upotrebljavaju izolacijski materijali razreda C, D ili E za zgrade s viSe od tri kata i debljinom izo-
lacijskog materijala koji je veci od 10 cm, treba izvesti protupozarni pojas ili pregradu. Polozaj protupo-
Zarne barijere odreduje projektant, ali se mogu definirati osnovni nacini izvedbe (Slika 3-19 i Slika 3-20).
Kod balkona ili plo¢a od loda s prekidom toplinskih mostova treba predvidjeti protupozarne pojaseve kako
bi se izbjeglo Sirenje pozara.
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Slika 3-19 ProtupoZarna barijera u visini Slika 3-20 ProtupoZarni pojas u visini serklaZa [31]

natprozornika [31]

U sludaju Ceske preporuéuije se raspodijela negorivih materijala za nove zgrade visine do 30 m, odnosno
za nove zgrade visine iznad 30 m, kako je prikazano na Slici 3-21i Slici 3-22, kao i u slu¢aju rekonstruk-
cije postojecih zgrada, Slika 3-23.
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Toplinska izolacija
- negorivi materijali
. reakcije na pozar
razreda A1 ili A2

12m

o [
o s [
o i [

Slika 3-21 Raspodjela negorivih materijala za nove
zgrade visine do 30 m [31]

Toplinska izolacija
- negorivi materijali
reakcije na pozar
razreda A1 ili A2 po
cijeloj visini zgrade

Slika 3-22 Raspodjela negorivih materijala za nove

zgrade visine iznad 30 m [31]

ETICS sustav s izolacijom reakcije
na pozar klasi A1 ili A2
medukatna konstrukcija

22.5m

U sluéaju jednog evakuacijskog puta iz po-
Zarnog sektora (jedan izlaz s jedne strane)

12m

Slika 3-23 Raspodjela negorivih materijala kod rekonstrukcije postojecih zgrada [31]

U slu€aju ventiliranih fasada (Slika 3-24), ventilirani sloj zraka mozZe doprinijeti Sirenju dima i vatre, ubrza-
vajuéi razbuktavanje pozara te otezati vatrogasnim sluzbama gasenje. Stoga, ovakvi sustavi zahtijevaju
dodatnu paznju prilikom projektiranja i odabira gradevinskih materijala.

Slika 3-24 Ponasanje ventilirane fasade u zimskom razdoblju [69]
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Kako bi bila zajam&ena odgovarajuc¢a zastita od pozara pri projektiranju i odabiru gradevinskih mate-
rijala, potrebno je slijediti Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju
zadovoljiti u sluéaju pozara (NN 029/2013) [68]. Posebna pazZnja potrebna je kod izvodenja obnova,
s obzirom da se &esto koriste gorivi materijali tijekom obnove koji su izvor rizika od pozara, npr. EPS
se deklarira kao materijal s reakcijom na pozar razreda E, ali kad se EPS nalazi u sustavu s polimer-
cementnim ljepilom, staklenom mreZicom i zavrSnom, na primjer organskom (akrilnom), zbukom takav
sustav se deklarira kao B-s2, d0. Ovo je ocigledan primjer opasnosti prilikom gradnje i/ili energetske
obnove fasada gdje su gorivi materijali u samom procesu nezasti¢eni i predstavljaju povecani rizik od
pozara (Slika 3-25i Slika 3-26). Potrebno je takoder naglasiti da nedovrSene zgrade nisu u skladu s gra-
devinskim zakonom!

p—— LN L
S

Slika 3-26 PozZar Bahrain (28.8.2013.) (lijevo) [72]; Kina Provincija Heilongjiang (29.8.2013.) (desno) [73]

55
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Cili koji je potrebno postaviti je: MANJE
POTROSNJE ENERGIJE + VISE SIGURNOSTI
(Slika 3-27).

Potrebno je osigurati da se tijekom procesa pove-
éanja energetske ucinkovitosti zgrada ne povecéa
rizik od pozara, ve¢ ga je potrebno smanijiti, uko-
liko je to moguce.

Takoder, pokazalo se da vatrogasci imaju pro-
blema s gaSenjem pozara u zgradama s velikim
povrSinama fotonaponskih panela. U slu¢ajevima

Manja potrodnja &
manja sigurnost

Manja potrosnja &
veda sigumost

\ b
Slika 3-27 Cilj energetske obnove zgrada, manja
potrosnja uz vise sigurnosti [74]

kad su se dogodili pozari fotonaponskih sustava, uzrok su redovito bili problemi elektriénog iskrenja zbog
neodgovarajuce instalacije, loSeg ozi¢enja i nedovoljne izolacije (Slika 3-28).

Sto se ti¢e ozelenjenih gradevnih dijelova zgrada, problemi koji se u njihovu sluéaju vezuju uz rizik od
pozara ukljuCuju zapaljivost materijala, zapaljivost vegetacije (Sirenje pozara), kao i omogucéavanje pri-

stupa vatrogascima (Slika 3-29).

Slika 3 -28 PoZar fotonaponskih panela [75]

Slika 3-29 Zelena fasada [76]



PRIRUCNIK ZA TRENERE ZAJEDNICKI DIO

PITANJA

1. Koja su 3 preduvjeta nastanka pozara?

2. Koji je zadatak zastite od pozara na fasadama?

3. Za koje su zgrade kritiCni uvjeti za zastitu od pozara na fasadama?
4. Koji su razredi reakcije na pozar za materijale?

5. Koji se razredi reakcije na pozar primjenjuju za visoke zgrade?

6. Kada je potrebno izvesti protupozarnu barijeru ili pregradu?

7. Kojeg je razreda reakcije na pozar EPS materijal, a kojeg mineralna vuna?



KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA
U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

PRIRUCNIK ZA TRENERE / ZAJEDNICKI DIO

B

POZNAVANJE ZGRADE



PRIRUCNIK ZA TRENERE ZAJEDNICKI DIO

4 POZNAVANJE ZGRADE

4.1 POZNAVANJE NACRTA

Razumijevanje razli€itih vrsta projekata odnosno tehnickih crteza u graditeljstvu podrazumijeva tehnicku
pismenost koja je potrebna za sve koji u tom procesu sudjeluju od projektanata do izvodac¢a radova.

Arhitektonsko — gradevinskim nacrtima svrha je da posluze kao uputa za izgradnju gradevine. Prikaz gra-
devine dan je odredenim nacrtima i to€nim izmjerama (kotama) u tim nacrtima. Stoga sve mora biti prika-
zano prema odredenim pravilima: odredene su vrste i Sirine crta, mjerila, nacini ozna¢avanja i opisivanja

konstrukcija i pojedinih njihovih dijelova.

Prema namijeni projekta razlikujemo i pripadajuce nacrte, pa tako imamo idejni nacrt, glavni nacrt i izved-
beni nacrt.

4.1.1 Sadrzaj nacrta

Svaki nacrt sadrzi: situacijski nacrt, tlocrte, presjeke i procelja (fasade, pogledi).
a) Situacijski nacrti

Crtaju se u mjerilu 1:500 (Slika 4-1), a za vece gradevine u mjerilu 1:1000. Prikazuju polozaj gradevine na
parceli i u odnosu na susjedne gradevine i svu postojecu infrastrukturu sa svim pripadajué¢im podacima.

\

\

£0 DOGRADNJA

oruleno  ronije

POSTUECE !

To35

pieathi
kelni prioz

prilaz »

k.&.337

Slika 4-1 Situacijski nacrt M 1:500
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b) Tlocrti

Tlocrt je ortogonalna projekcija presjeka vodoravnom ravninom nekog kata kroz zidove i otvore na visini
1 m od poda (Slika 4-2). Ukoliko se tlocrt prikazuje na nekoj drugoj visini to treba oznaciti na okomitom
presjeku.

Slika 4-2 Odredivanje ravnine vodoravnog presjeka Slika 4-3 Prostorni prikaz obiteljske kuce [77]
(tlocrt)

385
k]l

Slika 4-4 Tlocrt obiteljske kuce sa Slike 4-3
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Stubiste u tlocrtu:

Pravac penjanja oznaCava se punom tankom linijjom po sredini kraka (kruzi¢ na pocetku, a strelica na
kraju). Ulaz u zgradu (stan) se ozna¢ava strelicom u smjeru vrata.

podrum prizemlje tavan

Slika 4-5 Prikaz stubista u tlocrtu
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SPREMISTE
parket

Slika 4-6 Primjer tlocrta stubista M 1:50
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b) Presjeci

e

Presjeci prikazuju projekciju presjeka gradevine
okomitom ravninom kroz karakteristicna mjesta 4
gradevine, obvezno kroz stubiste i ulaz u zgradu. aﬁ._ _._II_._ .
Mjesto presjeka treba oznagiti u tlocrtu, Sirokom
crta-tocka crtom, s oznakama za presjek na kraju
crte (npr. A-Aili 1-1).

Svi konstruktivni dijelovi crtaju se punom iro- , qﬂ
kom crtom (plo¢a), a svi nepresjeceni dijelovi
punom tankom crtom (parket, izolacija, vrata u Slika 4-7 Odredivanje mjesta presjeka u tlocrtu

pogledu...). Presjek terena crta se punom $iro-
kom crtom, a slojevi tla tankom dok se presjek
terena prije iskopa crta tankom isprekidanom
crtom.

Slika 4-8 Odredivanje okomitog presjeka gradevine Slika 4-9 Presjek M 1:100

k2 1

o

B
Ll

4000

N\

Slika 4-10 Presjek M 1:50
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c) Procelja

Ravnina projekcije lezi paralelno s crtanom stranom objekta. Crtaju se svi vidljivi dijelovi gradevine bez
obzira u kojoj ravnini se nalaze (prozori, vrata, podnozje, dimnjak, balkoni, ograda...), a rezultat je vanjski
izgled gradevine. Crtaju se sva procelja gradevine oznacena prema stranama svijeta (Slika 4-11i Slika
4-12).

Slika 4 -11 Sjeverno procelje Slika 4-12 JuZno procelje

4.1.2 Mjerilo

Mierilo predstavlja odnos veli¢ina predmeta u stvarnosti i na crtezu, a moze biti uveé¢ano (M 5:1), u stvar-
noj veli¢ini (M 1:1) ili umanjeno (M 1:100). Gradevine se prikazuju u umanjenom mijerilu, a samo ponekad
neki detalji i u stvarnoj veli€ini. Bez obzira na mjerilo u kojem je nacrt, u njemu se uvijek unose stvarne
mjere (o mjerilu ovisi duljina crta na crtezu, a ne veli¢ina objekta u stvarnosti).

Mierilo se predocuje u obliku omjera dvaju brojeva (1: 50) od kojih je jedan uvijek broj 1. Izmedu tih bro-
jeva je znak dijeljenja, pa je prvi broj djeljenik (predstavlja stvarnu veli¢inu), a drugi djelitelj (umanjenje te
veliine na crtezu).

Npr. ako duljina nekog zida iznosi 350 cm u mjerilu M 1:50 on ¢e biti nacrtan kao duzina 350:50=7cm, ali
¢e na kotnoj crti biti ozna¢ena njezina stvarna duzina od 350 cm.

1:200 [ 1:100 M1:50
2
o
4_35.0_.,_ o
—l— &
: 350 ¢
350 L "

Slika 4-13 Prikaz odnosa veli¢ina u razlicitim mjerilima u tlocrtu
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Prikaz presjeka stubista sadrzi prikaze dijela konstrukcije u tlocrtu ili presjeku u mjerilu idejnog, glavnog i
izvedbenog nacrta (Slika 4-14).

] P
LA | =

Slika 4-14 Prikaz presjeka stubista u razlicitim mjerilima

4.1.3 Kotiranje u nacrtima

Kotiranje je uno$enje mjera u tehnicki nacrt, koje moraju biti to€ne, jasne, itljive, postavljene na odrede-
nom mjestu i upisane tako da se svaka dimenzija moze ocitati bez prera¢unavanja. Mjere su u gradevin-
skim nacrtima dane u centimetrima osim visinskih kota koje su dane u metrima. PovrSine prostorija izra-
zavaju se u ¢etvornim metrima m2. Ako se unose u nekim drugim mjernim jedinicama to mora biti istaknuto
posebnom napomenom (npr. sve mjere su u mm).

Sve veli¢ine osim u detaljnim nacrtima kotiraju se u zidarskim mjerama tj. bez zavrSne obrade (zbuka,
obloge i sl.). Kotni brojevi (dimenzije) u detaljnim nacrtima stolarskih, bravarskih, metalnih konstrukcija
iskazuju se u milimetrima. Kotne crte moraju biti paralelne s dijelom koji se kotira, a pomocne kotne crte
okomite na njih i dio koji se kotira. Crtaju se punim tankim crtama. Na mjestu njihovog sjecista postavljaju
se kotna ograni¢enja koja se mogu crtati na vise nacina. Naj¢es¢i u graditeljstvu je kratka, deblja, kosa
crtica pod kutom od 45° na kotnu crtu (Slika 4-15).
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Pe—ewn =~ kotno ogranicenje

voivennneaee kotna crta
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Slika 4-15 Kotiranje u tlocrtu
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Slika 4-17 Primjer jednostavnog Kotiranja tlocrta
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a) Kotiranje u tlocrtu

Kotne crte postavljaju se sa svih strana tlocrta
ako je to potrebno (Slika 4-17). Kod viSestru-
kog kotiranja uz nacrt na kotnim crtama (ne vise
od pet crta) blizim nacrtu kotiraju se maniji dije-
lovi, a na udaljenijima veci i cjelokupna veli¢ina.
Medusobna udaljenost kotnih crta i udaljenost od
crteza ovise o mjerilu i formatu papira. Unutarnje
kotne crte crtaju se tako da povezu $to vise ele-
menata i da idu kroz cijelu gradevinu.

L 215

230

L 100 Q60|
M

Kotni brojevi moraju biti €itki, upisuju se iznad
kotne crte na sredinu raspona i zbog lakseg oci-
tavanja s nacrta u smjeru gledanja prema gore i s
desna na lijevo (Slika 4-18).

Slika 4 -18 Kotiranje i oznacavanje u tlocrtu

Veliine pravokutnih presjeka (drvena grada, dimnjaci) otvora (prozori, vrata) i usponi stubisSnih krakova
oznacavaju se u obliku razlomka u kojemu je uvijek brojnik Sirina, a nazivnik visina elementa (Slika 4-19i
Slika 4-20), a okrugli presjeci oznacuju se oznakom & i mjerom promjera (Slika 4-21).

1200 visi

visina 16
Slika 4-19 Kotiranje pravokutnog Slika 4-20 Kotiranje otvora Slika 4-21 Kotiranje
presjeka greda vrata okruglih presjeka

b) Visinske kote

Visinske kote u tlocrtu oznac¢avaju se vodoravnom crtom i dvama pravokutnim trokutima, proziran lijevo
iznad crte, a crni desno ispod crte. Uz njih se upisuju iznad crte visinska kota gotovog poda, a ispod visina
gornje povrsine nosive konstrukcije.

Visinske se kote daju u odnosu na visinsku kotu +0,00 koja predstavlja kotu gotovog poda stubiSnog pro-
stora prizemlja i unose se u metrima.

Visinske kote u presjeku ozna¢avaju se dvama pravokutnim trokuti¢ima (jedan upisan u drugom) lijevo
ispod crte. Maniji, zatamnjeni vrhom odreduje kotu gotovog poda, a veéi kotu gornje povrsine nosive kon-
strukcije.
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Visinske kote odreduju se samo jednim zatam-
njenim pravokutnim trokuti¢em kojem vrh dodi-
ruje ravninu €ija visinska kota se upisuje uz njega
(Slika 4-22).

Razli¢iti racunalni programi imaju razliCite sim-
bole za oznacdavanje visinskih kota (Slika 4-23 i
Slika 4-24).

TLOCRT

PRESJEK

Slika 4-22 Oznake visinskih kota

168,20

158,28

+12,34

Slika 4-23 Oznake visinskih kota u tlocrtu

U presjeku je potrebno iskotirati razliCite visine zbog jasnoc¢e prikaza u nacrtima i radi $to jednostavnijeg

+3,00

+2,70

+0.00

Slika 4-24 Oznake visinskih kota u presjeku

prac¢enja uputa iz nacrta pri gradnji (Slika 4 25i Slika 4 26).

visina prostorije

visina kata
konstruktivna visina

Slika 4-25 Dimenzije koje se kotiraju u presjeku

Slika 4-26 Kotiranje u presjeku
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c¢) Kotiranje otvora

Pri prikazivanju i kotiranju otvora u nacrtima je potrebno znati i razlicite mjere kojima se oznacavaju prozori
i vrata. Modularna mjera je osnovna i prema njoj se odreduju ostale dvije. Zidarska je u odnosu na modu-
larnu veéa 10 mm, a proizvodna je 10 mm manja od modularne mjere (Slika 4-27). U graditeljstvu se kao
jedinica duzine koristi osnovni modul, obiljezava se slovom M, a to su duzinski pomaci od 100mm=10cm;
1M = 100mm.

modularna ravnina
M1:2 ]

M5 ]

ﬁ 5
I

B
A
a<"nl

GSx =t
Y

«
™
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i ////_ﬁ -
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5_[1'l"15 proizvodna stolarska mjera
modularna ravnina —

modularna mjera Sl P o
zidarska mjera

*
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L
1
I

modularna mjera
zidarska mjera

T

.

5[][s  proizvodna stolarska mj
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Slika 4-27 Mjere prozora i vrata

Pri kotiranju otvora (stolarije) u nacrtima uglavnom uo¢avamo proizvodnu (dimenzija gotovog proizvoda) i
zidarsku mjeru, a stavke prozora i vrata se upisuju u kruzic¢ u osi otvora (Slika 4-28). Zidarska je u odnosu
na proizvodnju mjeru veéa zbog ugradnje (najéesce 2 cm).
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Slika 4-28 Kotiranje vrata i prozora u tlocrtu
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4.1.4 Detaljni nacrti —@ crijep

(@ kontra letve

. ) —(@ventilirani sloj

(@ sliemenjak aropropusna
@kl "

Detaljni se nacrti rade kao nadopuna i razrada
izvedbenih nacrta, te za izvedbu obrtni¢kih grade- okyn
vinskih radova. Izbor mjerila ovisi o vrsti radova,
a uobicajena su 1:20, 1:10, 1:5, 1:2, 1:1. Sadrze
tlocrte, karakteristiCne presjeke i poglede, te
prema potrebi i aksonometrijske prikaze. Detaljni
nacrti crtaju se sa svim dijelovima konstrukcije:
obloge, Zbuke, nacini ugradnje, sidrenja (Slika
4-29).

—® toplinska
_@!zolaclja

—(7)parna brana
: ipskartonska
®Phea

Slika 4-29 Detalj sliemena krova [31]

PITANJA:

1. Kaoje su vrste kotnih crta i kako su polozene u odnosu na element koji se kotira?
Kako se oznacavaju visinske kote? (opisati i nacrtati)

Koja je kota gotovog poda prizemlja?

Sto pokazuje mjerilo?

Koji su nadini prikazivanja gradevina i pojedinih konstrukcija?

Sto je tlocrt u gradevinskim nacrtima?

Sto je presjek u gradevinskim nacrtima?

Sto je pogled (proelje)?

© ® N o o »~ 0 D

Kakvi su to detaljni nacrti i $to se njima prikazuje?

—_
o

. Kakvi su to konstrukcijski nacrti i $to se njima prikazuje?

—_
—_

. Koji su nacrti sadrzani u izvedbenom projektu?

—_
N

. Sto saznajemo iz tlocrta gradevine?

—_
w

. Sto saznajemo iz presjeka gradevine?

—_
N

. Koje podatke saznajemo iz prikaza procelja?

—_
(&)

. Kako se prikazuju prozori u tlocrtima izvedbenih nacrta?

—_
[}

. Kako se prikazuju vrata u tlocrtima izvedbenih nacrta?
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4.2 ELEMENTI ZGRADE

4.2.1 Gradevni dijelovi zgrade

Gradevni dio zgrade je glavni dio tijela zgrade
(npr. zid, pod, krov, gradevinski otvor i dr.) (Slika
4-30).

Gradevne dijelove na kontaktu izmedu grija-
nog prostora i vanjskog prostora i/ili negrijanih
prostora, te tla potrebno je toplinski izolirati na
odgovarajuc¢i nacin. Gradevni dijelovi grijane
zgrade, koji grani¢e s vanjskim zrakom ili negri-
janim prostorijama, projektiraju se i izvode tako
da se sprije€i nastajanje gradevinske Stete usli-
jed kondenzacije vodene pare koja difuzijom ulazi
u gradevni dio.

U toplinskom se smislu mogu podijeliti na:

e obodne gradevne dijelove koji razdvajaju
grijane prostore zgrade od vanjskog prostora

¢ gradevne dijelove koji razdvajaju grijane
prostore zgrade od negrijanih prostorija.

Ovi gradevni dijelovi na taj nacin formiraju

“ovojnicu” ili “omotac” oko grijanog dijela zgrade
(Slika 4-31).

Sastav gradevnih dijelova zgrada podlijeze odre-
denim zakonitostima, odnosno “stilovima”, veza-
nim na razdoblja izgradnje, tehnoloske moguéno-

Slika 4-30 Gradevni dijelovi zgrade [78]
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Slika 4-31 Shematski prikaz vanjske ovojnice
zgrade [11]

sti i gradevinske propise (dio koji se odnosi na energetske znacajke zgrada).

VeliCina koja oznacuje stupanj toplinske izolacije pojedinih gradevnih dijelova naziva se koeficijent prola-
ska topline (U-vrijednost). Najvece vrijednosti koeficijenata prolaska topline definirane su u vazecim pra-
vilnicima i propisima (Slika 4-32) [79]. Ovdje je potrebno naglasiti da su najve¢e dopustene U-vrijednosti
podlozne promjenama, vijerojatnom snizavanju kriterija, te doniji graf (Slika 4-32) treba uzeti kao orijentacij-
ski prikaz. Ovisno o drzavi u kojoj se provode radovi, U-vrijednosti se razlikuju. Takoder postoje standardi
vrlo niskoenergetske gradnje kao $to su Pasivna kuéa (Njemacka), Minergie i Effienergie (Svicarska),
CasaClima (ltalija), koji propisuju vlastite najvec¢e dopustene U-vrijednosti.

Tako npr. kod Passivhaus standarda (pasivna kuéa) U-vrijednosti ne smiju prijeéi 0,15 W/m2K za zidove,
krovove i podove, a 0,8 W/m2K za prozore i za vrata, dok kod npr. Minergie standarda U-vrijednost ne
smiju prijecéi 0,15 W/m2K za zidove, krovove i podove, 1,0 W/m2K za prozore, a 1,2 W/m?K za vrata.
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Stropovii zidovi izmedu stanova il izmedu razliéitih grijanih posebnih
dijelova zgrade (poslovni prostoriisl.)

Stijenka kutije za rolete

Vanjskavrata, vrata prema negrijanom stubi$tu, s neprozimim vratnim
krilom

Zidovi prema tlu, podovina tiu

Zidovii stropovi prema negrijanim prostorijama i negrijanom stubistu
temperature vise od 0-C

¥ Primorska Hrvatska Te,mj,min >3-C
Stropoviiznad vanjskogzraka, stropoviiznad garaZe

= Kontinentalna Hrvatska Te,mj,min =3-C

Ravnii kosi krovoviiznad grijanog prostora, stropovi prema tavanu

Ostakljenidio prozora, balkonskih vrata, krovnih prozora, prozimih
elemenata ovojnice zgrade (Ug)

Prozori, balkonska vrata, krovni prozori, prozimi elementi ovojnice
zgrade

Vanjski zidovi, zidovi prema garai, tavanu

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Slika 4-32 Najvece dopustene U-vrijednosti pojedinih gradevnih dijelova zgrade prema Tehni¢kom propisu o
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 97/14., 130/14.) [79]

PODJELA GRADEVNIH DIJELOVA ZGRADE PREMA NOSIVOSTI:

» Nosivi gradevni dijelovi su oni koji daju stabilnost zgradi (da se ne srusi) i koji na sebe preuzimaju
opterecenja (teret).

¢ Nenosivi gradevni dijelovi su oni koji ne preuzimaju optereéenja nego jo$ svojom tezinom
opterecuju nosive elemente.

PODJELA ZGRADA PREMA KONSTRUKTIVNIM SUSTAVIMA:

KONSTRUKTIVNI SUSTAV - sustav svih nosivih elemenata zgrade.
e masivni — sustav nosivih zidova (velike mase) koji podupiru stropne plo¢e (Slika 4-33);

» Sskeletni — sustav stupova i greda (skelet = kostur; stupovi kao kosti) koji podupiru stropne plo¢e
(Slika 4-34);

e kombinirani — djelomi¢éno masivni, djelomi¢no skeletni (Slika 4-35);

e prostorno povrsinski — sastavljen od zaobljenih dijelova koji zatvaraju prostor — gubi se uobic¢ajena
granica izmedu pojedinih dijelova npr. zida i krova (Slika 4-36).
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Slika 4-33 Masivni konstrukcijski sustav [80] Slika 4-34 Skeletni konstrukcijski sustav [81]

Slika 4-35 Kombinirani konstrukcijski sustav [82] Slika 4-36 Prostomo povrsinski konstrukcijski
sustav [83]

PODJELA NOSIVIH KONSTRUKCIJA PREMA OSNOVNOM MATERIJALU:
¢ armiranobetonske (Slika 4-37),
e drvene (Slika 4-39),
o CeliCne (Slika 4-40),
e zidane (Slika 4-38),
¢ spregnute konstrukcije (Celik + beton ...).

Slika 4-37 Primjer armiranobetonske konstrukcije [84] Slika 4-38 Primjer zidane konstrukcije [11]




Slika 4-39 Primjer drvene konstrukcije [85] Slika 4-40 Primjer Celicne konstrukcije [86]

PODJELA ZGRADA PREMA NACINU IZVEDBE:

» monolitne — svi dijelovi su izvedeni na licu mjesta — na gradiliStu (betonirani u oplatama i zidani);
dugotrajna izgradnja; puno pomocnih konstrukcija; puno radne snage; ovisi o vremenskim uvjetima
(Slika 4-41);

« predgotovljene (montazne) — dijelovi su proizvedeni u tvornici, a na gradiliStu se samo ograduju;
brza gradnja; malo radne snage; nema pomocnih konstrukcija (Slika 4-42);

e polumontazne (kombinacija ova 2 tipa) — naj¢esce u praksi (Slika 4-43).

Slika 4-43 Primjer polumontazZne kuce [88]

PRIRUCNIK ZA TRENERE ZAJEDNICKI DIO
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NAJCESCI TIPOVI ZGRADA U ZGRADARSTVU:
¢ Obiteljske kucée
e zidane zgrade — ne armirano, omedeno ili armirano zide
e stropne plo¢e — armiranobetonske ili polu-montazni strop — npr. “FERT”
e kroviste
e drveno - klasi¢no
¢ ravni krov — AB plo¢a — limeni pokrov
¢ Manje stambene zgrade (do 4 kata)
e zidane zgrade — ne armirano, omedeno ili armirano zide
e stropne plo¢e — armiranobetonske ili polu-montazni strop — npr. “FERT”
e kroviste
e drveno - klasi¢no
e ravni krov — AB plo¢a — limeni pokrov
¢ Stambene zgrade — poslovne zgrade
e armiranobetonska konstrukcija
e stropne ploCe — armiranobetonske
e okvirna konstrukcija sa zidanim ispunom ili sustav armiranobetonskih zidova
e kroviste
e drveno — klasi¢no
¢ Celi¢na konstrukcija
¢ ravni krov — AB plo¢a — limeni pokrov
¢ Industrijske gradevine (hale)

e Celine, drvene, betonske (monolitno izvedene ili montazne — AB ili kombinacija AB stupova i
prednapetih greda)

OBRAZLOZENJE GRADEVNIH DIJELOVA ZGRADE:

Zgrada je sklop sastavljen od mnogih elemenata (dijelova) koji u njemu imaju razne uloge. Najvaznije su
sljedece:

a) TEMELJI - najnizi dijelovi zgrade. Nalaze se u tlu, na sebe preuzimaju opterecenje cijele gradevine i
predaju ga temeljnom/nosivom tlu. Nosivi su, jako su vazni, izraduju se od betona ili armiranog betona.
Ovisno o konstrukciji zgrade i nosivosti terena razlikujemo razne vrste temelja (Slika 4-44 - Slika 4-49).

Slika 4-44 Trakasti/pojasni temelji [89] Slika 4-45 Temelji samci/soliteri [90]  Slika 4-46 AB temeljna ploca
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BUNAR

GRABILICA

y'*i)‘i

T

AB TEMELMNGA FLOSA 3 PILOTIMA

. _DOZIDAVANIE

et
POTKOPAVANIE

Slika 4-47 Resetkasti temelji /rostilji Slika 4-48 Temelji piloti/Sipovi Slika 4-49 Temelji bunari

b) ZIDOVI — okomiti, plodni elementi zgrade. Omeduju prostorije zgrade, neki preuzimaju i prenose opte-
recenje, neki Stite unutarnji prostor od atmosferskih utjecaja. Ima ih raznih tipova:

NOSIVI (KONSTRUKTIVNI) ZIDOVI - preuzimaju na sebe optereéenje od gornjih etaza, a ujedno i dijele
prostor u prostorije i Stite od vanjskih utjecaja (kiSa, snijeg, vruéina, hladnoca...). Na njih se oslanjaju stro-
pne ploce. Mogu biti od razli¢itih materijala: opeke, betonskih, kamenih, blokova od laganih betona i dru-
gih blokova, drveta, betona, AB... (Slika 4-50).

STUP STUP
TLOCRT
| NOSIVI FASADNI ZID
F = a
N N
= SMJER = NENOSIVI
g ] g ZID ISPUNE
= OPTERECENJA =
!_ NENOSIVI PREGRADNI ZID |/
Slika 4-50 Nosivi i nenosivi zidovi Slika 4-51 Nenosivi zid ispune

NENOSIVI ZIDOVI - ne preuzimaju nikakvo optere¢enje nego samo pregraduju i Stite unutarnji prostor
objekta (Slika 4-51). Ne moraju biti jako &vrsti i pozeljno je da budu $to tanji i laksi, osim ako su na fasad-
nom zidu, kad su debeli zbog zastite od vanjskih utjecaja. Izraduju se od opeke (Slika 4-52), plo¢a od
porobetona, gipskartonskih ploca (Slika 4-53).

_‘i k‘l. I | ' . N el -."J ¥ "'“—1.

Slika 4-52 Pregradni zid od Supljih opekarskih plo¢a [91] Slika 4-53 Pregradni zidovi od
gipskartonskih ploc¢a [92]

75 —



N\
S

KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

VANJSKI (FASADNI/PROCELJNI) ZIDOVI - zatvaraju unutradnjost zgrade, $tite od atmosferskih utje-
caja i povezuju zgradu s okolnim prostorom. Moraju biti dobro toplinski, hidro, a ponekad i zvuéno izolirani.
Prema gradi mogu biti masivni ili lagani.

MASIVNI ZIDOVI
MASIVNI vaNISKI
ZIDOVI
| |
| ]
JEDNOSLOJNI VISESLOJNI
I L
[ ]
HOMOGENI ZID NEVENTILIRANI VENTILIRANI

| |l

| I I ] L

ﬁf&&cﬁﬁ‘ IZOLACIJA U IZOLACIJAS éﬁ%’.}ﬂ:?ﬁsl IZOLACLJA S
STRANE SREDINI VANJSKE STRANE VANJSKE STRANE VANJSKE STRANE

TOPLINSKA
ZBUKA

SUSTAV ETICS

Slika 4-54 Podjela masivnih vanjskih zidova

Za toplinsko ponasanje vanjskih zidova od velikog znacaja su sloj toplinske izolacije i sloj toplinske aku-
mulacije (Slika 4-55). Ovisno o redoslijedu slojeva toplinske izolacije i toplinske akumulacije, proizlazi vrlo
razli¢it nagin ponasanja vanjskog zida u toplinskom pogledu.

LAGANI ZIDOVI

Primjer laganih vanjskih zidova su zidovi u drvenim konstrukcijama, kod kojih se toplinsko-izolacijski mate-
rijal postavlja izmedu drvenih nosivih elemenata (Slika 4-56).

Slika 4-55 Masivni zid s toplinskom izolacijom od Slika 4-56 Vanjski zid — drvena konstrukcija [94]
lamela mineralne vune [93]



Drugi primjer laganih vanjskih zidova su samo-
nosivi izolacijski paneli obostrano obloZeni
limom (Slika 4-57). To je gradevni proizvod koji
se sastoji od toplinsko-izolacijskog materijala —
jezgre, koja je obostrano prekrivena slojevima
metala i s njima ¢vrsto povezana, tako da tvore
jednu cjelinu, koja se zajedni¢ki suprotstavlja
raznim djelovanjima. Komponente samonosivih
izolacijskih panela su jezgra i pokrovni slojevi.

Kao materijali jezgre koriste se:
e poliuretanska pjena (PUR),
» ekspandirani polistiren (EPS),
e umrezeni polietilen (XPE),
e fenolna pjena( PF),
e Celijasto (pjenasto) staklo (CG),
e mineralna vuna (MW).

Slika 4-57 Samonosivi izolacijski (sendvic) paneli [95]

Kao metalni pokrovni slojevi koriste se:
o Celik,

¢ nehrdajuci Celik,

e aluminij,

e bakar.

¢) STUPOVI - okomiti, nosivi elementi, u obliku Stapa, imaju istu ulogu kao i nosivi zidovi. Mogu biti drveni,
¢eliéni, zidani od opeke ili kamena, ali najéesce su betonski ili AB (Slika 4-58 i Slika 4-59).

87

Slika 4-58 Betonski stup izoliran za sprjecavanje
toplinskog mosta [11]

Slika 4-59 Celicni i kameni stupovi [96]

d) GREDE - vodoravne, nosive, u obliku Stapa, postavljaju se iznad stupova, a mogu biti i sastavni dio
stropne ploce, krovista ili temelja. NajéeSée su armiranobetonske (AB), ali mogu biti drvene i Geli¢ne (Slika

4-60 - Slika 4-62).

Slika 4-60 Celiéna greda [97]

Slika 4-61 AB greda [98]

Slika 4-62 Drvena greda [11]

e P RIRUCNIK ZA TRENERE ZAJEDNICKI DIO
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e) STROPNE PLOCE (MEPUKATNE KONSTRUKCIJE) - vodoravne plohe, nose opterede-
nje ali i dijele zgradu po visini na katove (etaze). Najéesc¢e su od AB, kombinacije AB i Celika, a
u starim zgradama se mogu pronaci drvene medukatne konstrukcije. Izvode se takoder i polu-
montazne stropne plo¢e od nosivih gredica s ispunom od opekarskih blokova - FERT strop
(Slika 4-63) ili porobetona - bijeli strop (Slika 4-64).

Slika 4-63 Fert strop [99] Slika 4-64 Bijeli strop [100] Slika 4-65 Strop od drvenih grednika
[101]

f) NADVOJI — kratke grede koje se postavljaju iznad vrata, prozora i drugih otvora. Mogu se betonirati u
oplati — monolitni (Slika 4-66) ili postaviti montazni (Slika 4-67). Zbog toga $to su nadvoji obi¢no toplinski
mostovi zbog promjene materijala, razvijaju se tehnologije izgubljenih oplata kojima se utjecaj toplinskih
mostova na nadvoju zeli svesti na najmanju mogucu mjeru (Slika 4-68 i Slika 4-69).

Slika 4-66 Monolitni AB nadvoj [102] Slika 4-67 Montazni AB nadvoj [103]

ELEMENTI ZA NADVOJE ZA SMANJENJE UTJECAJA TOPLINSKIH MOSTOVA:

Slika 4-68 Oplata za grede i nadvoje [104] Slika 4-69 PKC element nadvoja [105]
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g) LUKOVI — nosivi elementi iste uloge kao i nadvoiji, ali kompliciranijeg oblika i obi¢no se zidaju od opeke
ili kamena (Slika 4-70 - Slika 4-73).

T |

Slika 4-70 Ravni luk [106]

Slika 4-72 Polukruzni luk [107] Slika 4-73 Siljati luk [107]

h) SERKLAZI (PRSTENOVI) — nosivi dijelovi zgrade koji ju udvrééuju od potresa. Izraduju se od AB, a
postoje verikalni i vodoravni serklazi. Vodoravni se postavljaju na spoju svakog nosivog zida sa stropnom
plo¢om i obvezni su (Slika 4-74). Okomiti se postavljaju na spoju izmedu nosivih zidova i obvezni su samo
za viSe zgrade (Slika 4-75). Mogu se betonirati u oplati ili zidati Supljim blokovima, armirati i u njih betoni-
rati (Slika 4-76).

Slika 4-74 Vodoravni serklaz [108] Slika 4-75 Okomiti serklaz Slika 4-76 Spoj 2 zida [109]
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i) KROVOVI — mogu biti ravni i kosi. Ravni su AB sa slojevima toplinske izolacije (TI) i hidroizolacije (HI)
(Slika 4-77), dok kosi imaju drvenu (Slika 4-78i Slika 4-79) ili masivnu konstrukciju (AB plo¢a, FERT (Slika
4-81) ili bijeli strop (Slika 4-80) pokrivenu krovnim pokrovom. Njima zgrada zavr$ava i $tite ju od vanjskih
utjecaja.

Slika 4-77 Ravni krov

Slika 4-80 Masivni kosi krov — Bijeli strop [111] Slika 4-81 Masivni kosi krov — Fert strop [108]

j) STUBISTA, RAMPE, DIZALA (Slika 4-84) - nosivi dijelovi objekta &ija glavna uloga je povezivanje
etaza. Stubista su kosine sa stubama (Slika 4-82). Rampe su kosine bez stuba (Slika 4-83) blazeg nagiba.
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Slika 4-82 Stubiste [112] Slika 4-83 Rampa [113] Slika 4-84 Dizala [114]

k) DIMNJACI | VENTILACIJSKI KANALI — okomiti kanali, najéeS¢e u zidu, nisu nosivi. Dimnjaci sluze za
odvodnju otpadnih plinova od sagorijevanja (Slika 4-86), a ventilacijski kanali za odvodnju zagadenog i

dovodenje svjezeg zraka (Slika 4-85).

Slika 4-85 Ventilacijski kanali [115]

DIMOVODNI SUSTAVI

Dimovodni sustavi su sastavni dio sustava gri-
janja i drugih energetskih postrojenja u kojima
se kemijska energija goriva procesom izgara-
nja pretvara u toplinsku energiju. Dimnjak je ele-
ment sustava koji sluzi za kontrolirano odvode-
nje dimnih plinova nastalih izgaranjem u lozitu
nekog izvora topline u okolicu. To je okomiti kanal
u zgradi ili izvan nje koji se sastoji od nosive kon-
strukcije s jednom ili viSe unutarnjih cijevi za pro-
tok dimnih plinova (Slika 4-87).

e

dimnjak

zracni prostor za prolaz
dimnih plinova
dimovodna cijev
toplinska izolacija
vanjska stijenka
omotac

sekcija dimnjaka
viseslojni dimnjak

9. prikljucak na dimnjak
10. spojna dimovodna cijev
11. uredaj za loZenje

[\

© N O KM

12. otvor za kontrolu i ¢iscenje

Slika 4-87 Osnovni dijelovi dimovodnih instalacija [117]
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RAZLICITE KONFIGURACIJE DIMOVODNIH INSTALACIJA KOD OBITELJSKIH KUCA

dimnjak za1 B
centralno ;
grijanje

Slika 4-88 Razlicite konfiguracije dimovodnih instalacija, obiteljske kuce (sustav 3+1) [118]

1. Dimnjak za centralno grijanje, odnosno glavna pe¢ za grijanje preuzima odvod izlaznih dimnih pli-
nova lozista centralnog grijanja i €ini ga samostalnim i neovisnim.

2. Dimnjak za kamin omogucuje ugradnju sobnog otvorenog ili zatvorenog kamina.

3. Sigurnosni, pri€uvni dimnjak - Svake zime aktualna ,plinska“ kriza potaknula je pitanje postojanja
alternativnih izvora grijanja u slu¢ajevima problemati¢nih isporuka plina. Jedini preduvjet koriStenja
alternativnih izvora grijanja je sigurnosni dimnjak, u pravilu za kruta goriva (najmanja plostina pre-
sjeka 200 cm?).

4. Visefunkcionalni ventilacijski kanal koristi se u svrhu ventiliranja prostorija, ili za provodenje insta-
lacija, kao $to su cijevi za centralno grijanje, klimu, satelitske antene i jo§ mnogo toga.



e P RIRUCNIK ZA TRENERE ZAJEDNICKI DIO

PRIMJERI IZVEDBE DIMNJAKA U GRADEVINI:

Konusni zavréetak m-
Zavréna ploga M
2Zawvrani final elementi w’

N

dimovodna cijev 850mm

Prijelaz kroz krovnu
K keiju sa diletacij

obujmica-odslojnik
Kanal za prozragivanje

dimovodna cljev 850mm

Otvor za staticku stabilnost
Dimnjacki plast UNI'" plus

Prednja tervol ploca

Smijer prikljucka i visinu
odrediti prema projektu

Prikljucak za pe¢ 90%(45%)

Prikljuéak za dimnjagka vratadca

I Dimnjagka

N Vvratadca

Ventilacij

Slika 4-89 Dimovodni kanal od tehnicke keramike [118] Slika 4-90 Dimovodni kanal od nehrdajuceg Celika [119]

PODJELA DIMNJAKA PREMA OTPORU PROLASKA TOPLINE (R):

e Skupina I: novi viSeslojni dimnjaci s otporom prolasku topline: R = 0,65 m2K/W

e Skupina II: zidani dimnjaci s debljinom zida najmanje 24 cm i ostali viSeslojni dimnjaci i s otporom
prolasku topline: R = 0,40 m?K/W

e Skupina Il a: stariji viSeslojni dimnjaci i s otporom prolasku topline: R = 0,40 m?K/W

e Skupina lll: zidani dimnjaci s debljinom zida najmanje 11,5 cm, ostali jednoslojni dimnjaci od
laganog betona od opeke, s otporom prolasku topline: R = 0,12 m2K/W

e Skupina IV: neizolirani dimnjaci (ovi dimnjaci dopusteni su samo u izuzetnim slu¢ajevimal) s
otporom prolasku topline: R = 0 m2K/W
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Slika 4-91 Podjela dimnjaka prema otporu prolasku topline

PRAVILA KOD GRADNJE DIMNJAKA:

¢ Dimenzioniranjem i izgradnjom dimnjaka potrebno je $to je moguce viSe smanijiti utjecaj procesa
izgaranja na okolis.

¢ Obvezna je primjerenost konstrukcije dimnjaka vrsti goriva.

¢ (Odgovaraju¢om konstrukcijom dimnjaka treba osigurati potreban podtlak neophodan za potpuno
izgaranje u lozistu.

¢ Konstrukcija dimnjaka mora odrzavati stabilnost sastava dimnih plinova s ili bez kondenzacije
(kondenzacijski kotlovil).

¢ Odrzavanje dimnjaka neophodno je u pogledu sigurnosti, zastite od pozara kao i ispravnosti rada
energetskog postrojenja;

¢ Ugradnja dimnjaka treba biti provedena prema statickom proracunu za osiguranje stabilnosti
dimnjaka i sigurnosti posluzitelja dimnjaka.

1) PODOVI - Pod ¢ine svi slojevi iznad nosive konstrukcije (stropna ploc¢a ili betonska plo¢a prizemlja).

Krenuvsi od nosive konstrukcije, pod obi¢no sadrZi sliedece slojeve (Slika 4-92):

¢ sloj izolacije (nije obvezan) - ovisi o polozaju
poda u objektu. Na objektu razlikujemo 3 vrste
izolacija: hidroizolacija, toplinska izolacija,
zvucna izolacija;

¢ podna podloga - sloj koji nosi podnu oblogu,
a sluzi za izravnanje stropne ploCe i daje
¢vrstoc¢u sloju izolacije (najceSée cementni
estrih);

¢ podna obloga - zavr3ni sloj poda po kojem
se hoda (parket, laminat, drvene daske, pluto,
keramicke plocice, kamene plo¢e, guma ...).
Svrha mu je osjecaj ugode, lijep izgled i lakSe
odrzavanije higijene.

Slika 4-92 Prikaz slojeva poda [31]




m) PROZORI

Osnovni razlog postojanja prozora je dovodenje prirodnog svjetla (Covjek je i “biCe svjetla”) i svjezeg zraka
u prostor zgrade. Istovremeno oni moraju zastititi prostor zgrade od vanjskih vremenskih utjecaja, buke i
nezeljenih gostiju te zadrzati toplinu u prostoru zgrade. Zato je prozor gradevni dio zgrade koji presudno
utjeCe na mikroklimu zgrade, udobnost boravka u zgradi i sigurnost od provala. Oblik i polozaj prozora
bitan su element arhitektonskog oblikovanja zgrada.

Obzirom na toplinska svojstva, bitni sastavni dijelovi prozora su:
e OSTAKLJENJE (Slika 4-93, Slika 4-94)
e dvostruko ili trostruko,
¢ s ili bez nisko emisijskog nanosa, s meduprostorom punjenim suhim zrakom ili raznim plinovima
 OKVIR
¢ drvo, PVC, metal s ili bez prekida toplinskih mostova, kombinacija drvo/aluminij.

Slika 4-93 Dvostruko ostakljenje [120] Slika 4-94 Trostruko ostakljenje [121]

Plostina ostakljenog dijela prozora €ini veci dio ukupne plostine prozora — kod prelaska topline ima stoga
najveci znacaj. Danas se, u pravilu, prozori izvode s tzv. izolacijskim staklima koja mogu imati vrlo razliCite
znacCajke. Izolacijsko staklo se sastoji od dvije ili tri staklene plo¢e odredenih svojstava i jednog, odnosno
dva, meduprostora ispunjena zrakom ili plinom.

Kako bi se pobolj$ala toplinsko-izolacijska svojstva stakla, na jednu njegovu povrsinu se nanosi vrlo tanki
sloj metala (=10 nm), tako da staklo i dalje ostaje potpuno providno, ali s malom emisijskom sposobnosti
(koeficijent emisije € od 0,04 do 0,5 (za obi¢no staklo € = 0,89). Zbog osjetljivosti na mehanic¢ka djelova-
nja, niskoemisijski sloj (low-e premaz) se mora nalaziti na strani stakla prema meduprostoru izmedu sta-
kala (Slika 4-95i Slika 4-96).

Slika 4-95 Aluminijski prozor s trostrukim izo staklom; Slika 4-96 Drvoaluminijski prozor s trostrukim
U,= 0,72 WimPK [122] izo-staklom punjeno argonom s dva low-e premaza;
U, =0.87 W/m2K [123]

e P RIRUCNIK ZA TRENERE ZAJEDNICKI DIO
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n) STAKLENE FASADE
Staklene fasade se sastoje od staklenih plo€a koje se izraduju od sigurnosnog stakla.

Razlikujemo nekoliko vrsta staklenih fasada:
¢ strukturalne fasade izraduju se bez vidljivih aluminijskih nosivih profila, na koja se stakla ugraduju
lijepljenjem;
¢ polustrukturalne fasade - aluminijski profili su vidljivi po rubovima elemenata minimalnom Sirinom.
Kod ovih fasada se upotrebljava reflektirajuée izo-staklo ili staklo u boji;

¢ kontinuirane fasade - polja kontinuirane fasade mogu biti ispunjena staklom, panelima ili drugim
materijalima. Polja unutar fasade mogu biti i otvaraju¢a — zaokretna, otklopna i sl;

¢ spyder fasade karakterizira nacin spajanja stakla s konstrukcijom. Staklo, jednostruko ili 1ZO, spaja
se na konstrukciju posebnim drza¢ima od nehrdajuéeg €elika u Cetiri tocke. 1ZO stakla spajaju se po
bridovima specijalnim brtvilima;

¢ oslikane fasade - posebnu primjenu u uredenju interijera i eksterijera pronalaze oslikane fasade.
Oslikane fasade se izraduju ispisom.

Svojim znacajkama staklene fasade mogu posti¢i zahtijevana svojstva u pogledu toplinske izolacije,
zvuéne izolacije, solarne i UV-zastite (Slika 4-97 i Slika 4-98).

Slika 4-97 Dvostruka element fasada [124] Slika 4-98 Polustrukturalna
jednostruka element fasada [125]

Slika 4-99 Primjer nacina pri¢vrscenja staklenih fasada pasivne kuce [126]
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4.2.2 Toplinski mostovi

Dodatni toplinski gubici na rubnim podruéjima, pregibima, to¢kastim probojima i netipi¢nim dijelovima
ploha omotaca zgrada nazivaju se duljinskim i/ili to¢kastim gubicima topline. Mjesta na kojima se javljaju
ovakvi gubici nazivaju se toplinski mostovi (Slika 4-100i Slika 4-101).

Slika 4-100 Primjer linijskih toplinskih mostova [11] Slika 4-101 Primjer toCkastih toplinskih mostova [11]

Uz to, u podrugjima toplinskih mostova javljaju se toplinska oslabljenja “ovojnice” zgrada, zbog ¢ega s
unutarnje strane obodnih gradevnih dijelova dolazi do oro$avanja i gradevinskih Steta (Slika 4-102i Slika
4-103).

| e = = e = v e e = e e T e e T =

10.0°C 120°C 140°C 160°C 1807
Slika 4-102 Fotografija gradevinske Stete uzrokovane Slika 4-103 Termogram gradevinske Stete uzrokovane
toplinskim mostom [127] toplinskim mostom [127]

PODJELA TOPLINSKIH MOSTOVA PREMA PODRUCJIMA ZGRADE NA KOJIMA NASTAJU:

¢ geometrijski toplinski mostovi - koji su uvjetovani netipi¢nim oblikom, a obi¢no se javljaju na
kutovima zgrada i mjestima promjene debljine gradevnih dijelova (Slika 4-104);

¢ toplinski mostovi uvjetovani materijalom - koji su nastali na podrucjima gdje se spajaju i sudaraju
razli¢iti materijali (Slika 4-105);

¢ kombinirani toplinski mostovi - koji nastaju na dijelovima zgrada gdje se sjedinjuju promjene oblika
i materijala, konzolni balkoni i sli¢na “hladna rebra” koja prodiru kroz toplinsku ovojnicu (Slika 4-106);
¢ konstruktivni toplinski mostovi - kod kojih se ovojnica zgrade prekida zbog proboja nosive
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konstrukcije, npr. prekid izvana postavljene toplinske izolacije obodnog zida i iznutra postavljene
toplinske izolacije poda na tlu. Mogu se smatrati i podvrstom kombiniranih toplinskih mostova (Slika
4-107);

¢ zracni (konvektivni) mostovi - koji se odnose na gubitke topline uslijed nekontroliranih propuhivanja
kroz zazore prozora, ili Supljinama u toplinskoj brani (Slika 4-108);

¢ toplinski mostovi uvjetovani okolinom - gubici uslijed pojaéanog zagrijavanja pojedinih mjesta na
omotacu zgrade (npr. radijator ispod prozora)(Slika 4-109).

Slika 4-104 Termogram Slika 4-105 Termogram toplinskog Slika 4-106 Termogram
geometrijskog toplinskog mosta [11]  mosta uvjetovanog materijalom [11]  kombiniranog toplinskog mosta [11]

Slika 4-107 Termogram Slika 4-108 Termogram konvektivnog Slika 4-109 Termogram toplinskog
konstruktivnog toplinskog mosta [11]  toplinskog mosta [11] mosta uvjetovanog okolinom [11]

PRIKAZ MOGUCNOSTI SMANJENJA UTJECAJA TOCKASTIH TOPLINSKIH MOSTOVA KOD ETICS
SUSTAVA:

¢ iskljucenje toplinskog mosta na metalnim spojnicama (tiplama) ETICS obloge upustanjem “glave”
spojnica, ili primjenom spojnica koje se u¢vrséuju na bokove plo¢a (Slika 4-110 -Slika 4-112);

I
oy

Slika 4-110 Presjek upustene glave  Slika 4-111 Upustene glave Slika 4-112 Spojnice za bo¢no
spojnica spojnica pri¢vrscivanje

7
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* u slu¢ajevima ventiliranih fasada, te metalnih nosaca, toCkasti toplinski most moze se prekinuti
koristenjem nosaca ventiliranih fasada izradenih od kompozitnih materijala ili staklenih vlakana s
malom toplinskom provodljivosti (Slika 4-113 - Slika 4 116) ili korisStenjem podlozaka od teflona ili
plasti¢énih masa cija mala toplinska provodljivost doprinosi smanjenju utjecaja tockastih toplinskih
mostova.

Slika 4-113 Prekid tockastih toplinskih mostova kod Slika 4-114 Prekid tockastih toplinskih mostova kod
ventiliranih fasada [11] ventiliranih fasada [128]

Slika 4-115 Prekid toplinskog mosta kod nosaca Slika 4-116 Prekid toplinskog mosta kod nosaca
ventiliranih fasada [11] ventiliranih fasada [129]

4.2.3 Prekid konstrukcije

Balkon je tipi¢na ,slaba to¢ka“ u vanjskom zidu zgrade kod koje se gubi poveci udio topline (toplinski
most). Kod obnove balkona se stoga trebaju ukloniti toplinski mostovi.

Nosivi toplinsko-izolacijski element se sastoji od nosive ¢eline konstrukcije (armature) i izolacijskog sloja
od ekspandiranog polistirena (EPS-a). To je predgotovljeni armaturni modul za spajanje armiranobeton-
skih balkonskih plo¢a. Nosivi toplinsko-izolacijski elementi se upotrebljavaju za toplinsko odvajanje vanj-
skih dijelova od grijanog dijela zgrade, tj. za sprjeCavanje nastanka toplinskih mostova.

Nosivo toplinsko-izolacijsko tijelo u ravnini toplinske izolacije beton zamjenjuje EPS-om, a uobicajeni
betonski ¢elik specijalnim nehrdajuc¢im celikom. Pritom se prijenos sila temelji na takozvanoj ,analogiji s
reSetkastim nosacima“ (sastavljenim od Stapova i €vorova) koja je poznata i iz prora¢una AB konstrukcija
(Slika 4-117 - Slika 4-119).
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Slika 4-117 Priklju¢ak balkonske Slika 4-118 Prikljucak celicnog Slika 4-119 Prikljucak 2 celicna
plo¢e pomocu nosivog toplinskog —  nosaca HEA 140 za betonsku nosaca HEA 200 pomocu nosivog
izolacijskog elementa [130] plo¢u pomocu nosivog toplinskog —  toplinskog — izolacijskog elementa
izolacijskog elementa [130] [130]

Nosivi toplinsko - izolacijski element isporucuje se na gradiliSte kao gotov element, spreman za ugrad-
nju, a postavlja se u ve¢ pripremljenu armaturu i s njom povezuje (Slika 4-120 - Slika 4-123). Tijek grad-
nje se na taj nacin ubrzava, gradnja pojednostavnjuje, a vremenski zahtjevno toplinsko izoliranje balkona
postaje nepotrebno.

Slika 4-120 Nosivi toplinski — izolacijski element za Slika 4-121 Nosivi toplinski — izolacijski element za
toplinsko odvajanje AB balkona [130] toplinsko odvajanje celi¢nih konstrukcija od AB ploca
[130]

Slika 4-122 Ugradnja nosivog toplinskog-izolacijskog Slika 4-123 Ugradnja toplinsko izolacijskog elementa
elementa u armaturu stropne ploce [131] u armaturu stropne ploce [132]
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Energetski gledano, stari balkon je obi¢no slaba to¢ka na kojoj se zbog povezivanja balkona sa stropnom
plo¢om kroz vanjski zid pojavljuju toplinski mostovi. Na tom mjestu se gubi preko vanjskog zida znatno
viSe energije i topline nego na ostatku zida. Zbog toga se kod toplinske obnove zgrada traze rjeSenja kako
smanjiti toplinski most na balkonu na minimum. Cesto je optimalno rje$enje potpuno uklanjanje balkona
pilienjem i instalacija predgotovljenih balkona odnosno konstruktivno odvajanje balkona po na¢elu samo-
stojecih balkona (Slika 4-124 - Slika 4-126).

Slika 4-125 Predgotovijeni celicni balkon [133], [134]

Slika 4-126 Samostojeci balkoni [135] [136]
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Razvijena su rjeSenja toplinskog odvajanja balkona na postoje¢im zgradama, pri ¢emu je moguce ugra-
diti predgotovljeni betonski ili eli¢ni balkon na postojec¢u armiranobetonsku ili €eli€nu konstrukciju (Slika
4-127 i Slika 4-128).

Slika 4-127 Predgotovijeni AB balkon ugraden na Slika 4-128 Predgotovijeni Celicni balkon ugraden na
postojecu AB stropnu plocu [130] postojeci zid [130]

Posebnu paznju treba pokloniti stubistima u stambenim zgradama. Ukoliko su stubista negrijani prostori,
mjesta oslanjanja stubi$nih krakova postaju mjesta povecéanih gubitaka topline, odnosno toplinski mostovi.
Takoder, obzirom na to da je buka na stubistima ucestala, uglavnom se radi o udarnom zvuku, koji se pre-
nosi kroz mjesta oslanjanja stubiSnih krakova i/ili podesta u stambeni ili radni prostor.

Zbog navedenog potrebno je stubiSne krakove, na mjestima njihova oslanjanja, odvojiti od zidova prema
stambenom i/ili uredskom prostoru (Slika 4-129 i Slika 4-134).

Sustav zvuéne izolacije omogucéava izvodenje konstruktivnog odvajanja stubista. Razli€iti tipovi sustava
omogucuju zvuéno-konstrukcijsko razdvajanje stepenica betoniranih na licu mjesta ili gotovih montaznih
stepenica, i podesta (Slika 4-130), zatim zvuéno razdvajanje gotovih montaznih stepenica i podesta (Slika
4-131i Slika 4-132), pri €emu je osnovni materijal PE - pjena koja sprje€ava oneciS¢enje reski u fazi grad-
nje. Integrirani visokovrijedni PUR — elastomerni lezaj omogucuje optimalnu zastitu od zvuka udara, tipi¢-
nog zvuénog opterecenja u zgradama. Takoder, ugraduju se i prostorni elementi, s priklju¢nim okvirom
koji omoguduju kvalitetan spoj (bez zvuénih mostova) s dilatacijskim plo¢ama, a sluzi za zvuéno-konstruk-
cijsko razdvajanje podesta betoniranog na licu mjesta, i zida stepenista (Slika 4-129).

Slika 4-129 Shematski prikaz ugradnje sustava Slika 4-130 Razdvajanje podesta (betoniranog na licu
zvucne izolacije [130] mjesta) i zida stepenista [130]
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Slika 4-131 Razdvajanje stepenista i podesta [130] Slika 4-132 Razdvajanje gotovih montaznih stepenica
i podesta [130]

Slika 4-133 Ugradnja predgotovijenog stubista u Slika 4-134 Ugradnja predgotovijenog stubista sa
postojecu zgradu sa zvucnim odvajanjem od podesta zvuénim odvajanjem od zidova tijekom gradnje [130]
[130]

4.2.4 Sustavi zaStite od suncevog zracenja i
njihova ucinkovitost

U ukupnoj energetskoj bilanci kuée vaznu ulogu igraju i toplinski dobici od Sunca. U suvremenoj arhitekturi
puno paznje posveduje se prihvatu sunca i zastiti od pretjeranog osuncanja, jer se i pasivni dobici topline
moraju regulirati i optimizirati u zadovoljavajucéu cjelinu. Sustavi za zastitu od sunca uskladeni s vanjskim
uvjetima okoline osiguravaju dobre uvjete rada i boravka u zgradi. Ako se kontrolira njihova primjena
(mobilnost, automatizacija), omogucuju prilagodljiv ulaz sunca u zgradu. Stoga je moguce potrosnju ener-

Za djelotvornu zastitu od prejakog osvjetljenja primjenjuju se sljedeca rieSenja:
 arhitektonska geometrija: zelenilo, trijemovi, strehe, nadstresnice, balkoni;
e elementi vanjske zastite od sunca: razni pokretni i nepokretni brisoleji, vanjske zaluzine;
 rolete, tende, inteligentna procelja, suvremena ostakljenja i dr.;
* elementi unutarnje zastite od sunca: rolete, Zaluzine, roloi, zavjese i dr.;

e elementi unutar stakla za zastitu od sunca i usmjeravanje svjetla - holografski elementi, reflektiraju¢a
stakla i folije, staklo koje usmjerava svjetlo, staklene prizme i dr.;

« viSefunkcionalni konstruktivni elementi zgrada.
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Elementi zastite od sunca mogu se postavljati:
¢ na fasadi;
e U unutarnjem prostoru.

Korisni elementi zastite od sunca su nadstresnice ili trijemovi odredene dubine na juznom procelju koje
sprjeCavaju upad sunéevog zracenja ljeti, a propustaju ga zimi. U pravilu se na juznoj strani postavljaju
vodoravni elementi jer ljetno juzno sunce upada pod visokim kutom pa ga vodoravna ploha moze odbiti
(Slika 4-135). Zimsko sunce upada pod blagim kutom i prolazi kroz vodoravne elemente u prostor. Na
zapadnoj i isto€noj strani se postavljaju okomiti elementi koji mogu rasprsiti zrake, buduéi zapadno sun-
Gevo zragenje uvijek upada pod blagim kutom (Slika 4-136).

Slika 4-135 Nepomicni betonski brisoleji za zastitu od Slika 4-136 Fiksni okomiti brisoleji [137]
sunca s juzne strane zgrade
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4.3 POMOCNE KONSTRUKCIJE NA GRADILISTU

4.3.1 Oplate

Oplate su kalupi za davanje oblika sviezem betonu. Moraju biti precizne, ¢vrste i lake za rastavljanje.
Ako se izraduju na gradiliStu napravljene su od drvenih elemenata (daske 2,4 cm, fosne 4,8 cm; gredice,
grede, letvice), a ukoliko su tvorni¢ki proizvedene (kao Doka, Peri, Noe) mogu biti ¢eli€ne, aluminijske, od
lesonita, Sperploce, pa ¢ak i kartona (Slika 4-137).

a) Jednostrana oplata zida b) Oplata zida A c) Oplata stropa [139] d) Oplata stupa e) Kartonska oplata
[138] stupa [140]

Slika 4-137 Vrste oplata

SKELA ZA PODUPIRANJE/PRIDRZAVANJE OPLATE (Slika 4-138 i Slika 4-139) — ovisno o poloZaju
elementa na objektu on mora do 28 dana biti poduprt prije nego $to po¢ne preuzimati optereéenje. Zbog
toga oplata mora biti pridrzana od ispod ili poduprta koso pomoé¢nom konstrukcijom — skelom. Kod klasi¢-
nih oplata sastoji se uglavhom od okomitih stupova ili kosih greda — kosnika dok su kod modernih/mon-
taznih skela ti elementi ¢eli¢ni.

EHAGHS tURtALY i -

-

Slika 4-138 Skela za pridrZavanje oplate stropne Slika 4-139 Skela za podupiranje oplate AB zida
ploce [141]
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4.3.2 Radne skele

Radne skele su konstrukcije koje omogucéavaju rad na visini (Slika 4-140 - Slika 4-142)

Slika 4-140 Nogar pomocne skele Slika 4-141 Celiéna skela [143] Slika 4-142 Pokretna skela [144]
[142]

4.3.3 Skele

4.3.3.1 Opcenito o skelama

Pod skelama se podrazumijevaju pomoc¢ne kon-
strukcije koje sluze za obavljanje radova u grade-
vinarstvu na visini veéoj od 150 cm iznad tla.

Pri primjeni skele pojavljuju se mnoge opasnosti
koje korisnici mogu i moraju sami uociti i sprijeciti
nezgode, a neke od tih opasnosti su:

e opasnost od ruSenja neispravno izvedene
skele (Slika 4-143);

e opasnost od pada s visine u slu¢aju uspinjanja
po skeli ili uspinjanja po neosiguranim
liestvama kao i kretanja po neosiguranim Slika 4-143 Urusenje skele [145]
pristupima etazi skele;

e opasnost od pada s etaze skele koja nije
za$tiCena propisanom zastithom ogradom;

e opasnost od skliznuéa na podu skele,
zapinjanja na odlozene predmete, propadanja
kroz otvore na podu skele ili otvore izmedu &
skele i zida, odnosno skele i objekta uz koje

je postavljena skela; CPaSHOST oD [opaswosT oo a0 |
e pasnost od pucanja radnog poda ili ruSenja =
skele zbog preopterecenja; Slika 4-144 Upozoravajuci znakovi za rad na visini

e opasnost od pada predmeta sa skele.



4.3.3.2 Gradnja i postavljanje skele

Skele mogu postavljati, prepravljati, dopunjavati
i rastavljati samo stru¢no obuceni radnici (ske-
lari, tesari), zdravstveno sposobni za rad na visini
i to pod nadzorom odredene osobe na gradiliStu
(Slika 4-145). Ako se pri postavljanju skele naide
na elektricne vodove ili druge prepreke, odgo-
vorna osoba koja nadzire postavljanje skele mora
obustaviti rad i poduzeti kod nadlezne organiza-
cije mjere za iskljuéenje struje odnosno uklanja-
nje prepreka.

Za vezivanje pojedinih elemenata skele smiju se
upotrebljavati samo TIPSKA SREDSTVA predvi-
dena hrvatskim normama (Cavli, vijci, klanfe, spoj-
nice i drugo - Slika 4-146).

Vezivanjem pojedinih elemenata skele u kon-
struktivnu cjelinu ne smije se umanjivati njihova
predvidena nosivost.

4.3.3.3 Tipovi skela

Skele prema nosivosti odnosno namjeni dijelimo
na:

e lake (fasadne, radne, zastitne,
komunikacije...);

e teSke (nosive skele za vodoravne, kose
i luéne konstrukcije visokogradnije i
inZenjerske konstrukcije, mostove, grede,
ploce, a prema statiCkom sustavu:

e sustav Stapova s djelomi¢no uklijeStenim
vezama,

e sustav okvira s djelomi¢no uklijestenim i
zglobnim vezama.

NajceSce se koriste sljededi tipovi skela:
* skele na nogarima,
e skele na ljestvama,
e skele na drvenim stupovima,
e konzolne skele,

¢ visece skele,

PRIRUCNIK ZA TRENERE ZAJEDNICKI DIO

Slika 4-146 Tipovi vezanja pojedinih elemenata skele

Slika 4-147 Metalna cijevna skela [147]
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e prihvatne skele,

e metalne cijevne skele (Slika 4-147),
e pokretne skele,

* nosece skele.

4.3.3.4 Materijali za izradu skela

Klasi¢ne skele: drvene oblice, tesana grada i sli¢no te pripadaju¢a sredstva veza (Gavli, klamfe, vijci),
nastavljanja (drveni obrazi, Zeljezni okovi), oslanjanja (drvene grede-jastuci) i regulacije (drveni klinovi).

Suvremene skele: ¢elicne cijevi (laka skela — @ 48,3 — 80 mm; teSka skela — @ 80 - 200 mm), sa speci-
jalnim spojnicama na vijke (ortogonalne i obrtne), trnovima za produzno nastavljanje, oslanjackim papu-
¢ama i glavama, regulatorima duzine s rupicama i trnovima, ili regulatorima s navojem.

4.3.3.5 Zajednicki zahtjevi za skele

Sve skele se moraju postaviti na ravnu, nabijenu i po potrebi nasutu podlogu. Stupovi skele ne smiju
se postavljati na balkone, istake, nesigurne grede ili na slobodne mosnice poloZzene na nosacima. Prije
postavljanja skela potrebno je ukloniti sve prepreke; drvece, strseci dijelovi, elektriCni vodovi i drugo, s
kojima bi skela mogla do¢i u dodir, odnosno koji bi mogli ometati rad na skeli i ugrozavati sigurnost rad-
nika na skeli.

Sve se skele moraju pregledati prije upotrebe, zatim tokom koristenja, kao i najmanje jednom mjese¢no o
¢emu se mora voditi posebna evidencija — kontrolna knjiga (list) skele.

Skela na gradevinskim objektima postavljena neposredno pored ili iznad prometnica mora biti na vanjskoj
strani po cijeloj duzini i visini prekrivena pokriva¢ima (trska, juta, gusta metalna mreza i sli€no) koji sprje-
Cavaju padanje materijala u dubinu.

RADNI POD SKELE

Elementi poda skele (daske, limene plo€e i drugo) moraju se prije upotrebe pazljivo pregledati. Osteceni
odnosno dotrajali elementi ne smiju se ugradivati u pod skele. Elementi poda moraju u potpunosti ispu-
njavati prostor izmedu nosecih stupova skele. Udaljenost poda skele od zida objekta ne smije biti veca
od 20 cm.

R

AN

PREKO 200 cm

e S

Slika 4-148 Zahtjevi radnog poda skele
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Cista 8irina poda skele ne smije biti manja od
80 cm (Slika 4-148). Ukoliko se na skeli nalaze
objekti koji smanjuju njenu korisnu povrsinu, radni
pod skele se mora proSiriti tako da iznosi najma-
nje 80 cm. Pod mora biti pun, izveden od zbijenih
mosnica bez otvora i razmaka.

ZASTITNA OGRADA SKELE

Sva radna mjesta na visini vec¢oj od 100 cm iznad
terena ili poda, kao i ostala mjesta (prijelazi,
prolazi i sliéno) na gradilitu i na gradevinskom
objektu s kojih se moze pasti, moraju biti ogra-
dena ¢vrstom zastitnom ogradom visine najmanje
100 cm (Slika 4-149).

Zastitna ograda mora biti izradena od zdravog i Slika 4-149 Zastitna ograda na skeli [148]

neostecenog drveta ili drugog podesnog mate-
rijala. Razmak i dimenzije stupaca i ostalih ele-
menata ograde moraju odgovarati vodoravnom
opterecenju na rukohvatu ograde od najmanje
30 kg/m.

Zastitna ograda mora se postaviti po cijeloj duzini
skele, kao i s bo¢nih strana, odnosno na kraju
svake etaze. Zastitna ograda moze biti i mon-
tazna, pod uvjetom da ne postoji mogucénost nje-
nog odmicanja od skele ili spadanja s oslonca.
Visina zastitne ograde ne smije biti manja od 100
cm, mjereno od tla (Slika 4-150).

Razmak elemenata popune zastitne ograde ne
treba biti veéi od 30 cm, odnosno 35 cm kod
ograde metalnih skela. Pri dnu zastitne ograde
(na radnom podu, skeli i drugo) mora se posta-
viti puna ivicna zastita (daska) visine najmanje 20
cm. Umjesto uzduzne popune od dasaka (koljen-
ska zastita), za popunu zastitne ograde moze se
koristiti zicana mreza s otvorima okaca od najvise
2x2cm.

Za zastitne ograde vecih duZina i s ve¢im optere-

éenjima i za ograde na velikim visinama moraju

se izraditi odgovarajuci nacrti i stati¢ki proracuni.

Ako se zastitna ograda zbog prirode posla mora

u toku rada privremeno ukloniti, radnici na takvim Slika 4-151 Shematski prikaz zastitne ograde skele i
radnika
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radnim mjestima moraju biti privezani za zastitne
pojaseve i rad se mora odvijati pod nadzorom
odredene stru€ne osobe na gradilistu. Ako je
skela, odnosno pod skele udaljen od zida objekta
vise od 20 cm, na tom dijelu skele zastitna ograda
mora se postaviti s obje strane poda. Na svaki kat
skele mora biti izgraden siguran pristup odnosno
silazak pomocu odgovarajucih rampi odnosno lje-
stvi (Slika 4-152).

METALNE CIJEVNE SKELE

Metalne cijevne skele mogu se postavljati i upotre-
bljavati samo u skladu s predvidenom namjenom
i na osnovu PLANA SKELE koji sadrzi: dimenzije
skele i svih njenih sastavnih elemenata, sredstva
za medusobno spajanje sastavnih elemenata,
nacin pri¢vrS¢ivanja skele za objekt odnosno tlo,
najveée dopusteno optereéenje, vrste materijala
i njihovu kakvocu, statiCki proradun nosecih ele-
menata, kao i upute za postavljanje i rastavljanje
skele.

Slika 4-152 Zastita radnika prilikom rada na velikim
visinama

Sastavni dijelovi metalnih skela (Celi¢ni Stapovi, cijevi, spojne i vorne veze i drugo) moraju biti medu-
sobno ¢vrsto vezani u stabilnu i jedinstvenu konstruktivnu cjelinu. Elementi metalnih cijevnih skela, u
pogledu oblika, dimenzija i kakvo¢a materijala, moraju odgovarati vazeéim hrvatskim normama.

ELEMENTI CIJEVNE SKELE

Za sastavljanje metalnih skela smiju se upotre-
bljavati samo ravne i neoStecene Celi¢ne cijevi,
Stapovi i drugi elementi.

Svaki element metalne skele mora se prije ugra-
divanja u skelu detaljno pregledati. Radom ili
na drugi nacin osteceni elementi metalnih skela
ne smiju se ugradivati. Okomiti noseci Stapovi
metalne skele moraju biti poloZzeni na posebne
skele (oslonci, papuce), pri¢vr§éene na ravnu
podlogu skele (gredice, beton, plo¢a i drugo)
(Slika 4-153).

41

Slika 4-153 Oslonci, papuce [149]

Svi okomiti Stapovi stupova skele moraju biti u uzduznom i popre¢nom pravcu vezani i u¢vrséeni pomocu
dijagonalnih veza postavljenih pod kutom od 45° u oba pravca. Udaljenost izmedu nosecih okomitih Sta-
pova odreduje se projektom skele zavisno od predvidenih optere¢enja i visine skele.
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REDOSLIJED OPERACIJA | POSTUPCI

1. IZRADA TEMELJA: na bazi detaljne analize optereéenja, rade se kvalitetni temelji (najéeS¢e od
betona), i osigurava se ¢vrsta veza stupova skele s temeljima putem podlozne plo¢e/stope i sidra.

2. POSTAVLJANJE STUPOVA, s istovremenim povezivanjem horizontalama i dijagonalama. Pri tome
se spojnice-vijci pritezu ‘do pola’.

3. Ovisno o visini skele, izvodi se SIDRENJE Zicanim zategama za tlo ili sidrima / razuporama za objekt.

4. POSTAVLJANJE REGULATORA VISINE i ‘viljuSki’ za prihvadanje konstrukcije (objekta ili oplate);
fiksiranje gornjeg kraja skele za objekt/oplatu.

5. REGULACIJA VISINE uz istovremeno dotezanje vijaka ‘do kraja’ (kontrola pritezanja “moment-klju-
¢em” M= 8 kgm = 0,08 KNm).

6. Ufazi RASTAVLJANJA, najprije se za izvjesnu mjeru popustaju regulatori visine, te se zatim (odozgo
na dolje) rastavljaju pojedini elementi skele.

7. PREGLED ELEMENATA SKELE, defektaza (slanje na popravak), CiS¢enje, antikorozivna zastita
(bojenje, podmazivanje), sortiranje / skladistenje.

Postavljanje i rastavljanje skela mogu raditi samo stru¢no osposobljene osobe koje zadovoljavaju i pose-
ban uvjet u pogledu zdravstvene i psihofizicke sposobnosti. Prije postave skele provjeravaju se svi dijelovi
zbog eventualnih oStec¢enja. Dijelovi koji su oSte¢eni ne smiju se ugraditi.

POSTAVLJANJE CIJEVNE SKELE

Na pripremljenu podlogu, ovisno o rasporedu razmaka utvrdenih nacrtom skele, treba postaviti stupove
— nosace. Nosedi Stapovi metalnih skela moraju se postavljati na podlozne plo€ice, a podlozne plocice
moraju se prikovati za podnu mosnicu. Podna mosnica treba biti sastavni dio “rostilja” na koji se polazu
stupovi — nosaci. Ovdje vrijedi pravilo da se dva susjedna noseca stupa poloze na zajednicki oslonac,
kako bi, u slu¢aju slijeganja terena, jednakomjerno slijegali. Cijevi se ni u kom slu¢aju ne smiju polagati
izravno na tlo ili na drugu nosecu konstrukciju.

Na postavljanju stupova — nosa¢a mora sudjelovati skupina radnika. Jedino na taj nacin stupovi — nosaci
mogu se (prva 3 ili 4 stupa) medusobno povezati na visini oko 15 do 20 cm od tla. Dva susjedna stupa,
vanjski i unutarnji, moraju biti razli¢itih visina. Unutarnji stup treba biti kraci, a vanjski duzi odnosno visi.
Mogu se kombinirati cijevi duzine 2 i 4 metra ili 3 i 5 metara itd. Ovakvim rasporedom osigurava se dalje
naizmjeni¢no nastavljanje stupova — nosaca, sto je vrlo vazno, jer bi se kod spajanja svih stupova na istoj
visini mogao stvoriti oslabljeni presjek. Cijevi se moraju nastavljati umetanjem specijalnog trna i stezanjem
spoja pomocu spojnice. Cijevi se moraju spajati naizmjeni¢no, da se izbjegne oslabljeni presjek, to jest da,
na primjer, za dva susjedna stupa — nosaca prve dvije cijevi budu razli¢ite duzine, kako spoj ne bi bio na
istoj visini. Za nastavke se zatim mogu odabrati cijevi iste duzine. Ovo vrijedi i kod nastavljanja uzduznih
cijevi, pod uvjetom da takvi spojevi budu uz noseci stup, tako da spoj jednog reda uzduznih cijevi bude s
jedne strane stupa, a spoj drugog reda uzduznih cijevi s druge strane stupa.
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Istom tehnikom moraju se postaviti i drugi stupovi po cijeloj duzini skele. Zatim se pristupa postavljanju
uzduznih cijevi skele. One posredno nose radni pod preko poprecnih cijevi, a ujedno sa stupovima tvore
najmanije 2 polja. Sa stupovima se moraju spojiti pomocu spojnica. Nastavak uzduzne cijevi mora se nala-
ziti uz sam stup, odnosno, gledano tlocrtno, jedan spoj mora biti s jedne strane stupa, a drugi s druge
strane stupa.

Kod polaganja prvog reda uzduznih cijevi radnici jo$ stoje na tlu. Na uzduzne cijevi polaZzu se popre¢ne
cijevi koje izravno preuzimaju opterecenje radnog poda i prenose ga na uzduzne cijevi. Popre¢ne cijevi
postavljaju se na razmaku koji je odreden nacrtom skele, i to tako, da se svaka druga popre¢na cijev polozi
uz stup, a ostale u polju. Ako se mosnice radnog poda spajaju “na sudar’, u sredini polja treba postaviti
po dvije poprecne cijevi na razmaku od otprilike 20 cm. Poprecne cijevi moraju se spojnicama ucvrstiti na
uzduzne cijevi.

Na ovako pripremljen kostur polazu se mosnice radnog poda. Svi radnici koji su do sada bili na tlu uspinju
se na prvu etazu. Odmah zatim mora se postaviti odgovarajuca zastitna ograda. Tek tada smije se nasta-
viti s izradom skele po utvrdenom redoslijedu, vodeci rac¢una o sidrenju skele povezivanjem na objekt na
razmacima predvidenim nacrtom skele, za §to se mogu Koristiti produzne popreéne cijevi.

Svi spojevi skele moraju se izvesti s umetnutim nastavcima. Strogo je zabranjeno nastavljanje cijevi steza-
njem isklju¢ivo spojnicama ili umetanjem drvenih nastavaka. Spojnice je potrebno ¢vrsto pritegnuti odgo-
varajuc¢im klju¢evima, ali se klju¢evi ne smiju produziti umetanjem cijevi koja stvara veci krak. Za vrijeme
postavljanja skele odgovorna osoba na gradiliStu duzna je provjeravati jesu li stupovi poloZeni potpuno
okomito, a uzduzne cijevi potpuno vodoravno, te je li nastupilo bilo kakvo izvijanje.

Kod rastavljanja skele postupak je potpuno obrnut. Tu treba voditi racuna, da se na mjestima gdje je ski-
nuta zastitna ograda odmah skine i radni pod, tako da je onemoguceno kretanje nezastiéenim dijelom
skele.

Sav materijal treba spustati pomocu koloturnika. Bacanje materijala s visine strogo je zabranjeno. Kod ski-
danja mosnica radnog poda i drugih materijala po mogucnosti treba uvijek ovaj materijal spustati na nizu
etazu, odakle se materijal moze nesmetano i sigurno spustati na tlo.

SIDRENJE SKELE

Sidrenje sluzi za izvodenje vodoravnih sila iz
skele:

1. Sile koje djeluju u uzduznom smjeru prema
skeli izvode se s dijagonala skele u podtlo, u
skladu s dopustenjima skele.

2. Sile koje djeluju popre¢no prema skeli i gra-
devini vodile bi do prevrtanje skele, kad se te
sile ne bi odvodile u gradevinu.

Sidrenje se smije postavljati samo na stabilnim i
¢vrstim gradevinskim dijelovima, u pravilu na stro- Slika 4 -154 Sidrenje skele
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pne ploce i podupirace (Slika 4-154). U¢vrscivanje na gromobrane, krovne Zljebove, oluéne cijevi, prozor-
ske okvire, uhvatne resSetke za snijeg ili zidane parapete nije dopusteno. Smije se koristiti samo sidreni
pribor (tiple, vijci, uSice), koji ispitivanjem ili certificiranjem dokazuju da mogu prenositi neophodne sidrene
sile u postojece podtlo. Ukoliko se na skele ili zastitne zidove postave mreze ili cerade, tada su zbog veceg
naprezanja uslijed vjetra neophodne dodatne mjere sidrenja sukladne statickim proracunima.

Cijevna skela se mora na svakih 6 metara u uzduznom i popreénom smijeru vezati za objekt posebnim
spojnim cijevima kojima se ona “sidri“. Cijevne skele koje se zbog bilo kakvog razloga ne mogu vezati

(sidriti) za objekt, moraju se osigurati posebnim potpornim reSetkama.

Ispravnim povezivanjem skele za objekt, ukruéenjem pomocu dijagonalnih i popre€nih cijevi, ili odgovara-
ju¢im poduporama moze se osigurati stabilnost skele na udar vjetra.

Sidrenje i dijagonale smiju se rastavljati dogovorno tek nakon rastavljanja. Ukoliko se sidrenje zbog neop-
hodnih radova mora ukloniti ranije, neophodno je pobrinuti se prethodno za odgovaraju¢u zamjenu.
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Slika 4-155 Sidrenje s kravatom

'\
g -
1
ﬁ/ N . S
L ™\
N
] ™
A 2
Slika 4-156 Sidrenje s Slika 4-157 Sidrenje s navojnom razuporom Slika 4-158 Sidrenje s vijkom

prstenom
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TIPSKE FASADNE SKELE

Tipska fasadna skela se primjenjuje za zidarske
i fasaderske radove u gradevinarstvu, kako kod
novogradnje tako i kod popravaka i obnavljanja
starih gradevina (Slika 4-159).

Osobite znac¢ajke ove skele su:
e brze i lakSe postavljanje i rastavljanje u
odnosu na klasi¢ne skele;

e jednostavan transport (zauzima malo
prostora, malo sastavnih elemenata koji se
ne mogu izgubiti, a elementi su lagani);

e moguénost primjene kod razvedenih tlocrta;

e skela je znatno lak$a u odnosu na klasi¢nu.
Slika 4-159 Tipska fasadna skela [150], [151]

SASTAVNI DIJELOVI FASAONE SKELE

ednif .
Sifra Naziv

6001 H-ram

6002 | Drveni pod

003 | Orveni pod sa vratima

6004 | Ljestve

6005 | Dupla ograda

6006 | Zavrini stupovi ograde

6007 | Stitnici botni

6008 | Ukruta za zid

6009 | Spojnica

6010 | Stopa fiksna

6011 | Stopa podesiva

6012 | Zastitna drvena ograda

6013 | Zidni drZai

601t | Spojnica poprefna

15 | 6015 | Osigurai ramova

16 | 6023 | Osigurat zaStitne daske

17 | 6018 Pise ukruta sa spojni

18 | gg19 Pofna ukruta sa spojnicom

=

19 | 6020 |BoEna ukruta sa konzolom

Slika 4-160 Sastavni dijelovi fasadne skele
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Postavljanje i rastavljanje tipske fasadne skele je jednostavni su i brzi bez uporabe dizalice, ali uz nuznu
stru¢nu osposobljenost.

Elementi tipske fasadne skele se ne smiju rezati, busiti, ili na neki drugi nacin ostecivati, jer se nosivost i
sigurnost smanjuju. Sidrenje skele za fasadu mora biti izvedeno po tehni¢kim naputcima i po posebnom
projektu.

Projekt i proizvodnja tipske fasadne skele su prilagodeni potrebama fasaderskih radova - kako bi se obav-
ljali brzo, nesmetano i sigurno. UskladiStenje i transport skele su jednostavni, jer zauzima mali prostor, a
elementi su lagani.

POSTAVLJANJE TIPSKE FASADNE SKELE

Na podlogu se postave oslonci na odgovaraju¢im
razmacima. Na oslonce se postavljaju H-okviri, te
povezuju pre¢kama ili ogradama okomitim i vodo-
ravnim dijagonalama. Nivelacija pomoc¢u pode-
sivih oslonaca obavlja se postupno postavlja-
njem prvoga polja uzduz fasade. Po postavljanju
prvoga polja skele uzduz fasade postavljaju se
gazista i gazista s vratima, te ljestve. Iduce etaze
se dalje ugraduju postavljanjem novih H-okvira
i njihovim povezivanjem u etazu s dodavanjem
ostalih elemenata skele. Okomito povezivanje
H-okvira obavlja se pomocu osigura¢a. Sidrenje
skele se obavlja pri¢vrs¢enjem kuke za armaturu
u serklazu i za skelu pomocu krute spojnice i to na
svakoj drugoj etazi i svakom treéem H-okviru. Po i
potrebi, na vrhu skele postavlja se ograda kori- 1
steci elemente skele slobodnog sastava. Konzole
se postavljaju radi proSirenja podesta i zastite pro-
stora ispod konzola s elementima skele slobod-
nog sastava (Slika 4-161).

1

Slika 4-161 Shema postavijanja skele [152]

OPCE UPUTE ZA POSTAVLJANJE SKELE

Postavljanje i rastavljanje skela mogu raditi samo stru¢no osposobljene osobe koje zadovoljavaju i pose-
ban uvjet u pogledu zdravstvene i psihofizicke sposobnosti. Prije postave skele provjeravaju se svi dijelovi
zbog eventualnih oStec¢enja. Dijelovi koji su oSte¢eni ne smiju se ugraditi.

Za postavljanje skele na gradiliStu treba pripremiti:
e teren za postavljanje skele,
e upute za postavljanje tipske fasadne skele,
¢ dijelove i pribor za postavljanje tipske fasadne skele,
* spojni materijal za tipsku skelu,
* materijal za pod, ograde i pristupe.
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Pripremanje specijalnog materijala:
e za pokrivanje, sidrenje, rasvjetu, uzemljenje i sli¢no,
e natpisi, zabrane i upozorenja (standardni znakovi sigurnosti),
e potreban alat i oprema za postavljanje.

Rastavljanje tipske fasadne skele izvodi se obrnutim putem od postavljanja. Kod postavljanja i rastavljanja
potrebno je pridrzavati pisanih uputa te osnovnih posebnih pravila zastite na radu. Elementi se ne smiju
bacati radi oSteéenja i prljanja.

Postava prvog polja:

Prva dvostruka ograda postavlja se izmedu prva dva okomito postavljena H-okvira te se zatvaratem osi-
gurava od odvajanja. U klin okomitog okvira poprecne cijevi umece se drvena podnica. Prva dva H-okvira
spajaju se dijagonalom i spojnicom.

Postavljanje skele:

Skela se smije postavljati samo na nosivom tlu. Kod nedovoljne nosivosti tla potrebno je predvidjeti pod-
nozje koje omogucuje raspodjelu opterec¢enja na tlo. Ispod nosaca skele (stope za okvire) montira se
podna daska ili fosna. Kod nosaca na navoj dozvoljeni su samo tipski podni navojni nosaci (podesive
navojne stope) koji imaju maksimalni navojni hod od 20 cm.

Postavljanje daljnjih polja skele slijedi kao $to je
opisano kod postave prvog polja. Sva polja skele
imaju duplu ogradu.

Pojedina¢ne duple ograde smiju se ukloniti samo
na kratko, ako tijek gradnje to zahtjeva. U rub-
nim poljima uklanjanje ograde uopce nije dozvo-
lieno. Prije poCetka radova na prvoj razini skele
potrebno je ugraditi ljestve. Iste mogu biti predvi-
dene odmah u prvom polju tako da se gore umetne
podnica koja ostavlja prolazni otvor. Ljestve se
umecu iznutra na ¢eonoj strani zida skele.

Podnice su bitan element pri stabilizaciji skele,

prije svega za vodoravne utjecaje vjetra. Stoga Slika 4-162 Ugradnja ljestvi [153]

se sve razine skele oblazu podnicama, ¢ak i

ako za radni proces to nije potrebno. Prva razina nalazi se na poprec¢nim cijevima najdonjeg H-okvira.
Nadogradnjom sljede¢eg H-okvira vec¢ postavljene podnice automatski se osiguravaju od podizanja.
Boc¢na zastita u obliku dvostruke ograde zbog stabilnosti skele mora se postaviti na svim razinama skele.

Ugradnja bo€énog, dijagonalnog i popre¢nog ukruéenja:

Boc¢no ukrucéenje sastoji se od cijevi 48,3 x 3,2 mm. Isti se spojnicama ucvrdcuju za H-okvir na pribliznoj
visini od 2,5 metra.
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Dijagonalno ukruéenje izvodi se vezivanjem dva H-okvira u istom nivou i to s cijevi duzine 3 metra i dvije
spojnice.

Popre¢no ukruéenje primjenjuje se kod postave prvog nivoa skele i to na donjem dijelu H-okvira. Sama
veza sastoji se od cijevi 48,3 x 3,2 mm i dvije spojnice.

Nacin vezivanja skele na objekt:

Najveca dozvoljena udaljenost skele od objekta moze biti 20 cm. Kod vece udaljenosti, na visini vecoj od
1 metar od tla, mora se postaviti zastitna ograda s obje strane. Potpornji se ugraduju u fazi postavljanja
skele. Sredstva uévrscivanja su vijci s uSicom promjera najmanje 12 mm ili jednakovrijedne zamjenske
konstrukcije. Oba okomita okvira na rubu pri¢vrSéuju se u fasadu na svaka 4 metra.

POKRETNE SKELE

Pokretna skela (Slika 4-163) primjenjuje se za
sve vrste radova, koji traju krace vrijeme, na unu-
tarnjim i vanjskim fasadama, te za radove pod
stropovima gradevine, kao i sliénim kratkotraj-
nim unutarnjim ili vanjskim radovima na visini, a
da bi bila pokretna postavljena je na Cetiri kotaca.
Pokretna skela je projektirana, proizvodi se i
postavlja u obliku prostornog tornja s pravokut-
nom osnovicom.

Postavljanje i rastaljanje pokretne skele je jed-
nostavna i brza, bez uporabe dizalice, ali uz
nuznu struénu osposobljenost radnika. Elementi
pokretne skele se ne smiju rezati, busiti, ili na
neki drugi nacin oStecivati, jer se nosivost i sigur-
nost smanjuju. Kada je skela u mirovanju, kotagi
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moraju biti zakoceni.

Slika 4-163 Pokretne skele [154]

Upute za siguran rad na postavljanju i rastavljanju pokretne skele

Pri postavljanju, rastavljanju i upotrebi pokretne skele obvezno treba upotrebljavati osobna zastitna
sredstva (zastitnu kacigu te po potrebi zastitni pojas).

Prilikom postavljanja, skela se obvezno mora kompletirati sa svim elementima i po svim predvidenim
dimenzijama kako je prikazano na crtezu zastitnim pojasom.

Nakon rastavljanja zastitne ograde zabranjeno je kretanje po skeli, odnosno njena daljnja upotreba.
Radni pod mora se rastaviti uporedo sa zastithom ogradom.

Spojnice se ne smiju pritezati ni labavo ni prec¢vrsto. Zabranjeno je upotrebljavati produzetke
klju¢eva da bi se dobio veci krak (sila).

Prilikom postavljanja skele svi kota¢i moraju biti zakoc¢eni.
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Radni pod skele mora biti popunjen i sigurno u¢vrs¢en od svakog pomicanja. Mosnice (fosne)
radnog poda moraju biti uévrsé¢ene odozdo, popre¢no postavljenom i Cavlima zakovanom letvicom.

Zabranjeno je bacanje cijevi i spojnica prilikom rastavljanja skele.
Za vrijeme postavljanja i rastavljanja zastitne ograde ili radnog poda, radnici moraju biti vezani.

Na skeli obvezno treba postaviti nogobran visine 20 cm i to od dasaka te isti treba ucvrstiti za skelu
pomocu Cavala ili ga vezati zicom.

Za radne podove skele ne smiju se upotrebljavati fosne uze od 25 cm.

L

Slika 4-164 Na pomicnoj skeli prilikom postavijanja radnici moraju biti vezani

Upute za siguran rad pri upotrebi pokretne skele

Prije izdavanja uporabne dozvole, skelu treba pregledati stru¢na odgovorna osoba (poslovoda,
rukovoditelj objekta, rukovoditelj gradilista) kako bi utvrdio je li skela sastavljena prema danom
crtezu. Ista osoba preglede skele treba obavljati i dalje, vizualno jednom tjedno, a detaljno nakon
duljeg prekida rada.

Zabranjeno je uspinjanje po cijevima. Za pristup na skelu treba upotrebljavati iskljucivo za to
predvidene ljestve, koje su sastavni dio skele.

Ljestve pri upotrebi moraju biti zakacene svojim gornjim, za tu svrhu predvidenim dijelom, za skelu i
biti postavljene pod kutom od 75°.

Pri pomicanju skele, ljestve treba obvezno podici i zakagiti na gornju precku zastitne ograde, a na
njoj, u toku pomicanja, ne smiju biti ljudi niti bilo kakav materijal i/ili alat.

Radni pod skele treba redovito Cistiti od sitnog otpadnog materijala.

Skela se ne smije opterecivati viSe od njezine dopustene nosivosti. Na skele je zabranjeno
postavljanje bilo kakvih dizalica, te se u tu svrhu treba postaviti posebna skela.

Zabranjena je svaka upotreba skele koja ne sadrzi sve elemente iz upute za postavljanje, jer s takve
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skele moze doci do pada radnika, kako pri uspinjanju i silazenju, tako i kod samog rada na skeli.
e Skela se moze upotrebljavati samo na ravnoj i ¢vrstoj podlozi (betonska ploc¢a).

* Nakon uspinjanja na skelu po ljestvama, radnik za sobom obvezno treba zatvoriti pokretnu
preklopnu prec¢ku na zastitnoj ogradi, kako bi se sprije¢io pad radnika sa skele prilikom rada.

» Prilikom uspinjanja, silazenja i rada na skeli, kota¢i moraju obvezno biti zakoceni.

PITANJA:

1. Cemu sluZi oplata?
2. Cime se oplata pridrzava ili podupire?

3. Cemu sluZe radne skele?
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5 KONTROLA KAKVOCE GRADENJA

5.1 ZRAKONEPROPUSNOST

Jedan od osnovnih uvjeta za postizanje standarda niskoenergetske ili pasivhe gradnje, uz kvalitetnu
toplinsku izolaciju, je zrakonepropusna izvedba vanjske ovojnice zgrade (Slika 5-1).
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Slika 5-1 Izvodenje zrakonepropusne vanjske ovojnice zgrade [155], [31]

Zrakopropusnost zgrade je mjera nekontroliranog propustanja (infiltracije) zraka kroz vanjsku ovojnicu
zgrade (Slika 5-2).

J \
[ A I A4 P
r 4 4
a) Prisilno/namjerno provjetravanje b) Nekontrolirano propustanje

Slika 5-2 Ukupno provjetravanje = Prisilno/namjerno provjetravanje (a) + Nekontrolirano propustanje (b); c)
termogram [156], [11]

Zgrade koje trose malu koli¢inu energije za grijanje (niskoenergetske < 50 kWh/m2a odnosno energet-
ski razred B ili pasivne < 15 kWh/m?a - energetski razred A+) osim kvalitetne toplinske izolacije nepro-
zirnih dijelova zgrade i izbjegavanja toplinskih mostova, te kvalitetne izvedbe prozirnih dijelova zgrade
(prozori, vrata), moraju udovoljiti i zahtjevu o minimalnoj zrakopropusnosti kroz vanjsku ovojnicu zgrade.
Naime, zrak u zgradi je zagrijan na Zeljenu temperaturu (20 °C) i svako njegovo propustanje kroz ovojnicu
zgrade znadi i neposredan gubitak energije koja je prethodno potroSena za grijanje tog istog zraka. Dakle,
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povecéavajuéi zrakonepropusnost zgrade smanjuje se potrebna energija za grijanje i hladenje zgrada.
Ispitivanje zrakopropusnosti naziva se “Blower door test”, a rezultat se oznacava kao n, (1/h) (Slika 5-3).

Slika 5-3 Ispitivanje zrakopropusnosti Slika 5-4 Izvedena parna brana [31]
zgrade, uredaj ,Blower door*[11]

Zrakonepropusnost se postize postavljanjem parne brane izmedu toplinske izolacije i unutarnje obloge
prostora (Slika 5-4). lzuzetno je vazno kvalitetno zalijepiti i zabrtviti sve spojeve parne brane (Slika 5-5,
Slika 5-6), jer greSke u ovom segmentu znace s jedne strane gubitak energije, a istovremeno i ulazak
nezeljene vlage u konstrukciju.

=
k)

Slika 5-5 Lijepljenje parne brane Slika 5-6 Brivljenje parne brane specijalnim brtvenim
specijalnim ljepljivim trakama [31] masama za ostale dijelove konstrukcije [31]
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Kroz prozore i vrata “pobjegne” oko 20 % zraka, dok istovremeno kroz spojeve stropova zidova i podova
“pobjegne” €ak trecina koli¢ine zraka. Preostalih 50 % gubitaka zraka se dogada se kroz naoko zanema-
rive detalje (instalacije za vodu, ventilacija u sanitarijama, elektri¢ne uti¢nice, ...) (Slika 5-7).

Slika 5-7 a) Gubici topline kroz zbog zrakopropusnosti vanjske ovojnice zgrade; b) zrakopropusnost vanjske
ovojnice zgrade ilustrirana hladnim dimom [157]

Osim §to moze znacajno pogorSati energetsku bilancu zgrade, zrakopropusnost ovojnice moze biti uzro-
kom i velikih gradevinskih Steta.

Greske u izvedbi nepropusnosti plasta zgrade poput npr. reski ili curenja imaju vrlo neugodne posljedice
(Slika 5-8):

povecane toplinske gubitke;
nekontroliranu izmjenu zraka;

loSu zvuénu izolaciju;
opasnost od oStecenja uslijed otapanja snijega, stvaranja plijesni ili korozije;
osjecaj neugodnosti (Covjek brzinu strujanja zraka vecu od 0,2 m/s osjec¢a kao neugodu - osjeca

propuh).
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b) Kondenzacija
vodene pare

c) Manja ucinkovitost
mehanickih sustava
ventilacije (u odnosu
na rekuperaciju
topline)

d) Smanjenje zvuéne
izolacije

e) Narusena kakvoca Moo Is The |
unutarnjeg zraka U
~ouR,
\\O«lv..?,

f) Osjecaj neugodnosti
(propuha)

Slika 5 8 Posljedice zrakopropusne vanjske ovojnice zgrade [11], [158], [159], [160]
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Preporucena konstrukcija sveobuhvatne vanjske A B ey
ovojnice zgrade: zraéna brtva te istodobno parna Bt e G e
360 (g/dan/m’") 1 (g/dan/m’)

brana nalazi se u nacelu na toploj strani gradev-
nog dijela zgrade, odnosno na strani izolacijskog
sloja okrenutog prema unutarnjemu prostoru.

Naime, sa zrakom iz grijanog prostora u konstruk- = - ' : - _
ciju ulazi i viaga (Slika 5-9). Kako je izolacijski KA "" "QT." """."""
materijal paropropustan, a istovremeno i dobar ‘ ‘ Vo ‘ “‘}‘ ‘
izolator, to ¢e se unutar njega vlaga iz zraka ko o Semeeeraney
naglo ohladiti i pretvoriti u kapljice vode. Kljuéno
je dakle sprije€iti dolazak vodene pare do pod-
ruéja u gradevnim dijelovima koji su niske tem-
perature. Voda u konstrukciji neminovno znadi i

pojavu gradevinskih Steta. Slika 5-9 Ulazak viage u gradevne dijelove zgrade
ovisno o njegovoj zrakopropusnosti [161]

U pravino izvedene konstrukcije prodire

vrlo mala koli¢ina vlage. Uz postignutu zrakonepropusnu konstrukciju (zrakopropusnost naj-
vise n. = 0,61/h) ta koli¢ina vlage iznosi 1(g/dan/m?). S druge pak strane, ukoliko je konstrukcija
zrakopropusna (npr. n, = 6,01/n), u nju dnevno prodire i nakuplia se znacajna koli¢ina

vlage 360 g/dan/m? (Slika 5-10).

Slika 5-10 VlaZenje i truljenje materijala uslijed kondenzacije vodene pare [11]

Nekontrolirano propustanje ovisi o kakvodi i paznji pri izvodenju zidarskih, tesarskih, stolarskih, fasader-
skih te instalaterskih radova. Slaba mjesta kao posljedica loseg projektiranja i izvodenja omogucavaju pro-
pustanje zraka (Slika 5-11).
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Slika 5-11 Primjeri loSeg izvodenje gradevinskih radova — potencijalna slaba mjesta na vanjskoj ovojnici zgrade [11]

JAVATAYAN

Slika 5-12 Primjeri rjeSavanja detalja zrakonepropusne ovojnice [162]

Osnovni koncept zrakonepropusnosti —
DETALJNO IZVODENJE

Zra¢na barijera mora neprekinuto obujmiti B i
cijelu ovojnicu zgrade, bez dizanja olovke u
svim presjecima (Slika 5-13). Jedini izuzetak su :
otvori za ventilaciju. Za postizanje projektirane HE otsaichopoubrpimshsieinepapiebctsd
zrakopropusnosti, odgovorni su izvodaci pojedi-
nih vrsta radova te ukoliko postoje problemi s rje-
Savanjem pojedinih detalja na gradilitu, obvezno
je konzultirati se s projektantom, o nacinu njihova Slika 5-13 Neprekinuta zracna barijera [162]
rieSavanja.
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Sto je i gdje postaviti zrakonepropusni sloj?

Zrakonepropusni sloj je smjesten s tople strane ovojnice zgrade. Parna brana i zrakonepropusni sloj mogu
biti od istog materijala. Zrakonepropusni sloj u vecini sluéajeva odgovara unutarnjoj zbuci vanjskih zidova
i parnoj brani s unutarnje strane izoliranog krovista.

Spojevi izmedu zidova i
drugih gradevinskih
dijelova

Spojevi izmedu
prozorskih okvira | zidova

. Elektritna oprema

Reviziona okna i drugi
prodori kroz gradevne
dijelove

Slika 5-14 Mjesta propustanja zraka koja se cesto pojavijuju u prosjecnoj zgradi, klasificirana u 4 kategorije [163]

Proizvodi za ostvarivanje zrakonepropusnosti dijele se u pet glavnih skupina (Slika 5-15):
¢ folije (parne brane, pametne parne brane),
e brtvene mase,
e unutarnje zbuke, gips-ploce,
e beton, Celik,
¢ drvene ploc¢e (npr. OSB plo¢e min 18 mm, Sperploce,...).

Slika 5-15 Proizvodi za postizanje zrakonepropusnosti vanjske ovojnice zgrade [164]




\A KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
O

s/—

Kod masivnih konstrukcija, zrakonepropusnost je moguce posti¢i Zbukanjem gradevnih dijelova zgrade i
to isklju€ivo ukoliko se pri tome ostvari neprekidan spoj bez pojave pukotina (Slika 5-16a). Neozbukano
zide (zidani zidovi) od kamena i opeke opcenito se ne smatra zrakonepropusnim gradevnim dijelovima.
U zidove je potrebno ugradivati razvodne kutije za elektri¢ne instalacije koje su zrakonepropusne, nakon
Sto se kroz njih provuce kabel (zrakonepropusnost ostvaruju gumenim opnama) (Slika 5-16b). U slu€aju
brtvljenja prozora, potrebno je koristiti specijalne trake koje mogu ostvariti neprekidni spoj sa opekom i/ili
betonom i spoj koji ne¢e popustiti tijekom vremena. Kutnike, nosace i sidrene vijke je pri ugradnji prozora
potrebno brtviti koriStenjem posebnih brtvenih masa (Slika 5-16c).

Slika 5-16 Zrakonepropusnost masivnih konstrukcija: a) Zbukanje svih gradevnih dijelova; b) ugradnja razvodnih
kutija koje su zrakonepropusne; c) brtvijenje prozora [161]

Zranonepropusnost kod laganih konstrukcija

Kod laganih konstrukcija, drvenih zidova, zrakonepropusnost se postize drvenim plo¢ama (npr. OSB), te
folijama (plasti¢nim ili aluminijskim) te oja¢anim (armiranim) papirom pri ¢emu je potrebno sve spojeve
brtviti odgovarajuc¢im trakama te smanijiti rizik od probijanja na najmanju mjeru (Slika 5-17).

Ukoliko do probijanja dode, takva mjesta na odgo-
varajuci nacin zabrtviti. Brtvljenje spojeva mon-
taznih elemenata se preporucuje i ono svakako
pomaze smanjenju broja mjesta infiltracije (Slika
5-19).

2
Slika 5-18 Brtviljenje nezgodom nastalih proboja [166]



PRIRUCNIK ZA TRENERE ZAJEDNICKI DIO

Slika 5-19 Brtvljenje spojeva drvene konstrukcije [165], [167], [166], [168]

Slika 5-20 prikazuje ugradnju paronepropusne i zrakonepropusne barijere na konstrukciju laganog drve-
nog krova. Ovdje su prikazani svi koraci ugradnje pri ¢emu postoji viSe mogucih nacina, a koji ovise o tome
koji se proizvodi koriste. Zbog toga se za dodatne detalje ugradnje upucuje na potrebu ugradnje u skladu
s uputama proizvodaca.

Primjena obostrano ljepljive trake Lijeplienje parne brane (paro i Lijepljenje medusobnih spojeva plahti folije -
zrakonepropusne folije) preklapanje barem 10 cm

Izgled spoja nakon lijepljenja jednostrano Brtvljenje proboja-pola trake na foliju, Malim komadima trake obujmiti cijelu cijev
liepljivim trakama a pola na cijev
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Folija ne smije biti nategnuta, ve¢ postavljena Brtvljenje oko drvenih nosa¢a Priévr§éenje potkonstrukcije za oblogu
labavo, kako bi mogla raditi s konstrukcijom gipskartonskim ploéama
bez ostecenja

Slika 5-20 Ugradnja zrakonepropusne barijere na primjeru laganog kosog krova [169]
Brtvljenje proboja

U sluéaju proboja kod konstrukcija, potrebno je provesti izvodenje prema detaljnom projektu instalacija, te
predvidjeti mjesta ugradnje instalacija, proboja cijevi, kablova itd.

Brtvljenje se provodi na nacin da se u prethodno predvidena mjesta proboja ugradi mekana barijera, pro-
vedu kablovi i/ili cijevi kroz mekanu barijeru te se ona zapuni specijalnim brtvenim masama; nije dopu-
Steno izvodenje proboja na jednostavnim zapunjavanjem otvora razli¢itim materijalima (Slika 5-21).

1

B ._'-.-ll .

Slika 5-21 Brtvijenje proboja kroz konstrukciju instalacijom mekane pregrade [170]
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Drugi nacin brtvljenja proboja je ugradnjom specijaliziranih manseta za brtvljenje. Sli¢ni se proizvodi kori-
ste ve¢ dugi niz godina za zastitu zgrada od pozara i ugraduju se u protupozarne zidove (Slika 5-22).

Slika 5-22 Brtvljenje proboja kroz konstrukciju instalacijom mansete [170]

Tredi je nacin koristenje specijalnih traka ili gumenih ,rukava® koji se navuku na cijevi te dodatno brtvi nji-
hov spoj s gradevnim dijelovima (Slika 5-23).

Slika 5-23 Brtvijenje trakama ili gumenim ,rukavima“[158]

U slucaju gradnje laganim sendvi¢ panelima, takoder je potrebno obratiti paznju na medusobno spaja-
nje panela, kako krovnih, tako i zidnih. Ukoliko se spojevi ne izvedu u skladu s preporukama proizvodaca
panela, to ée uzrokovati osim problema navedenih ranije u tekstu i moguce probleme s kondenzacijom
vodene pare u ljetnim mjesecima (obzirom na ¢injenicu da se ovakvi paneli vrlo ¢esto koriste u hladenim
prostorima, hladnjac¢ama itd.) (Slika 5-24).

Slika 5-24 Brtvijenje laganih senadvi¢ panela; nezabrtvijeni spoj (lijevo), zabrtvijeni spoj (sredina), kondenzacija vode
(desno) [11]



\A KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
*,
\/ T

Ugradnja prozora

I najbolji prozor na svijetu moze se pokazati loSim u praksi ukoliko taj prozor nije ugraden na pravilan
nacin. Moze se reci da je prozor dobar onoliko koliko je on dobro ugraden, a sve zbog povecanih gubitaka
topline u sluéaju loSe ugradenog prozora (Slika 5-25, Slika 5-26).

Slika 5-25 Problematika ugradnje prozora [169], [165]

Slika 5-26 Usporedba gubitaka topline kod loSe i dobro ugradenih prozora [11]
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Kod ugradnje prozora (Slika 5-27) treba se posvetiti sliede¢im kljuénim to¢kama:
» ¢vrst oslonac,
e vodonepropusna ugradnja,
e zrakonepropusna ugradnja,
e najmanji moguci toplinski mostovi kod ugradnje.

Priprema Instalacija Preko-izoliranje
zidarskog otvora prozora (Overinsulation)

Postavljanje Postavljanje
zrakonepropusnog vodonepropusnog
sloja s unutarnje sloja s vanjske
strane strane

Slika 5-27 Postupak pravilne ugradnje prozora
Provodenje mjerenja
Mijerenje se provodi prema normi HRN EN 13829 koja dopusta dvije metode provodenja mjerenja (Metoda

A i B), pri ¢emu se zgrada moze napuhavati (stvaranje nadtlaka) ili ispuhivati (stvaranje podtlaka),
(Slika 5-28):

Razlika tlakova

uvuéeni zrak

a) b)

Slika 5-28 Shematski prikaz postupka mjerenja zrakopropusnosti zgrade: a) ispuhivanje (podtlak); b) napuhavanje
(nadtlak) [171], [172]
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Metoda A (ispitivanje zgrade koja se koristi — stanje koriStenja)
¢ Stanje vanjske ovojnice zgrade treba biti reprezentativno za vrijeme sezone u kojoj se koriste
sustavi za grijanje ili hladenje (ne zatvaraju se i ne brive sustavi grijanja i hladenja).

¢ Ispituje se cijela gradevina sa sustavom grijanja i hladenja pri ¢emu se dobiva informacija o stvarnim
gubicima topline i preko sustava grijanja i hladenja.

Metoda B (ispitivanje omotac¢a zgrade — novogradnja, rekonstrukcija)

¢ Svi predvideni otvori u omotacu zgrade trebaju biti zatvoreni. Sustavi grijanja i hladenja takoder
moraju biti zatvoreni i zabrtvljeni. Ispituju se isklju¢ivo gradevni dijelovi zgrade, tj. toplinski gubici
preko gradevnih dijelova zgrade.

PRIJE PROVEDBE ISPITIVANJA BLOWER DOOR (Metoda B):

e zatvoriti sve prozore i vrata (osim onih na
koja je postavljen ventilator);

¢ otvoriti sva unutarnja vrata;

¢ iskljuciti sustav grijanja i neelektricne sustave
za zagrijavanje vode:

¢ u slu€aju grijanja na drva, provjeriti je li vatra
u pedi ili kaminu ugasena i pokriti pepeo;

¢ pustiti vodu u sifone;

¢ u slucaju postojanja mehanicke ventilacije, :
zabrtviti ventilacijske otvore (Slika 5-29). Slika 5-29 Prikaz brtvijenja ventilacijskih otvora [11]

Navedeni test koristi ventilator velike snage, a mjeri se volumen zraka koji je proSao kroz ventilator pri
odredenoj razlici tlaka unutarnjeg i vanjskog zraka, a sve kako bi se dobio uvid u zrakonepropusnost
zgrade i locirala problemati¢na mjesta koja se onda mogu popraviti s ciliem pobolj$Sanja energetske ucin-
kovitosti zgrade.

Ventilator se postavlja na vanjska vrata pomocu prilagodljivog i zrakonepropusnog okvira (Slika 5-30).
Ventilator isisava ili upuhuje zrak iz zgrade, a senzor ocitava tlak zraka unutar zgrade.

S

]

- a

Slika 5-30 Postavljanje uredaja prilikom mjerenja zrakopropusnosti zgrade [11]
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Nastala razlika tlakova uzrokuje strujanje zraka kroz sve rupe i prodore u ovojnici zgrade, pri ¢emu zrak
tece:

e izvana prema unutra u slu¢aju ispuhivanja zgrade,

e iznutra prema van u slu¢aju napuhavanja zgrade.

Ispitivanje je najbolje provesti prije izvodenja zavr$nih radova (visoki “Rochbau”), nakon zatvaranja vanj-
ske ovojnice zgrade, jer je u tom slu¢aju moguce vrlo jednostavno provesti popravne radnje na mjestima
infiltracije (curenja) zraka.

Slika 5-31 Mjerenje zrakopropusnosti u rochbau fazi [31]

Moguca mijesta infiltracije (Slika 5-32) koja se obi¢no javljaju na zgradi moguce je otkriti koriStenjem tri
metode:

e hladnim dimom,

e termalnim anemometrom (mjerenje brzine strujanja zraka),

 infracrvenom termografijom.

Slika 5-32 Shematski prikaz mogucih mjesta infiltracije prilikom ispitivanja zrakopropusnosti zgrade [173]
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25.3 °C
23

24
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¢) IC termografija

Slika 5-33 Prikaz metoda za odredivanje mjesta infiltracije kroz vanjsku ovojnicu zgrade: a) hladni dim [31], [174];
b) termalni anemometar [175], [176]; ¢) IC termografija [11]
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Greske izvodenja

Nekoliko Cestih greSaka koje su pronadene tijekom ispitivanja zrakopropusnosti zgrade metodom “blower
door” prikazano je u nastavku (Slika 5-34 - Slika 5-44).

211

Fotografija Termogram - prije ispitivanja Termogram - tijekom ispuhivanja
Slika 5-34 Ugradnja krovnih prozora [11]

Termogram - prije ispitivanja

Slika 5-35 Ugradnja prozora [11]

22.0°C
21
20
19
18

17.9

e

Fotografija Termogram - tijekom ispuhivanja
Slika 5-36 Brtvijenje vrata [11]

Fotografija

" i B 23.6°C ) 23.6 °C
i1
i
[min 18.] 22 22
- 20 20

182 =

Fotografija Termogram - prije ispitivanja Termogram - tijekom ispuhivanja
Slika 5-37 Ugradnja kutije za rolete i brtvijenje krila prozora [11]
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18.8 °C
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F17

16

F13
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b
Fotografija Termogram - tijekom napuhavanja

Slika 5-38 Izvodenje fasade (pukotina — ETICS sustav) [11]

Fotografija Termogram - tijekom napuhavanja

Slika 5-39 Prekidaci i uticnice [11]

18.7 °C

Fotografija Termogram - tijekom napuhavanja

Slika 5-40 Instalacije vanjske rasvjete [11]
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17.7°C

F17

16

15

Fotografija Termogram - tijekom napuhavanja

Slika 5-41 Brtvijenje oko dimovodnih kanala [11]

Fotografija Termogram - tijekom napuhavanja

Slika 5-42 Brtvijenje prikljucaka na instalacijske okomice [11]

Fotografija Termogram - prije ispitivanja Termogram - tijekom ispuhivanja

Slika 5-43 Brtvijenje prikljucaka na instalacijske okomice [11]
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Slika 5-44 a) Neodgovarajuca priprema podloge; b) koristenje neodgovarajucih traka;
c) lose brtvijenje proboja [177], [31]

Mehanic¢ka ventilacija
Kako ne bi doSlo do naruSavanja kakvoce zraka u zgradama koje imaju vrlo nisku zrakopropusnost vanj-

ske ovojnice zgrade, potrebno je mehanicki izvesti ventilaciju takvih zgrada (obi¢ne uz rekuperaciju
otpadne topline) (Slika 5-45).

a)
Slika 5-45 Mehanicka ventilacija u pasivnoj kuci: a) razvod cijevi; b) stropni rekuperator topline; c) Ventilacijski otvori
uz pasivnu kucu: Usisni dio cjevovoda za dovod svjeZeg zraka [31], [178], [179]

Odredeni proizvodacdi prozora razvili su uredaje i sustave za decentraliziranu ventilaciju i toplinsku pri-
premu ulaznog zraka u prostoriju. Ovakvi uredaji se ugraduju u prozore, kako bi se osigurao svjezi zrak
u prostoru bez potrebe za otvaranjem prozora, odnosno da se pri tome ostvaruju §to maniji gubici topline.
Otvaranjem prozora i vrata, ¢ak i na kip, znacajno se doprinosi gubicima topline, odnosno povecanju tro$-
kova grijanja. Slika 5-46 prikazuje uredaje koji rade po nacelu izmjene topline izmedu ulaznog i izlaznog
zraka bez medusobnog mijeSanja. Na taj nacin se smanjuju gubici topline provjetravanjem za 30-35 %.
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AT e s

Slika 5-46 Ventilacijski uredaji koji se ugraduju u prozore [180], [181], [182]

PITANJA :

1. Sto je zrakonepropusnost?

Kako se ispituje zrakonepropusnost zgrade?

Kako se postize zrakonepropusnost zgrade?

Koje su posljedice kod neodgovarajuce izvedene vanjske ovojnice zgrade?
Sto je i gdje postaviti zrakonepropusni sloj?

Koje su najcesce greske izvedenih radova?

Sto uzrokuje strujanje zraka kroz sve rupe i prodore u ovojnici zgrade?

© N o o M 0 N

U kojoj fazi gradnje je mogucée vrlo jasno provesti popravne radnje na mjestima infiltracije (curenje)
zraka?
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