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1. Uvod 

Zdravi unutarnji klimatski uvjeti 

U pogledu novih zgrada i zgrada koje se podvrgavaju značajnoj obnovi, države članice trebale bi poticati 
visokoučinkovite alternativne sustave ako je to tehnički, funkcionalno i gospodarski izvedivo, istodobno 
uzimajući u obzir pitanja u vezi sa zdravim unutarnjim klimatskim uvjetima, zaštitom od požara i 
rizicima povezanima s pojačanom seizmičkom aktivnošću, u skladu s domaćim sigurnosnim propisima. 

U smjernicama Svjetske zdravstvene organizacije iz 2009. navodi se da u pogledu kvalitete zraka u 
unutarnjem prostoru, zgrade boljih energetskih svojstava pružaju veću udobnost i dobrobit stanarima 
te doprinose zdravlju. Toplinski mostovi, neodgovarajuća izolacija te neplanirani putovi kretanja zraka 
mogu dovesti do površinskih temperatura ispod točke rosišta zraka te do vlage. Stoga je ključno 
osigurati potpunu i homogenu izolaciju zgrade, uključujući balkone, otvore, krovove, zidove, vrata i 
podove, a posebnu pozornost trebalo bi obratiti na to da se spriječi pad temperature na bilo kojoj 
unutarnjoj površini zgrade koji može rezultirati pojavom neželjene razine vlage i plijesni na površini ili 
unutar građevnog dijela zgrade. 

Države članice trebale bi podupirati unapređenja energetskih svojstava postojećih zgrada kojima se 
doprinosi postizanju zdravog unutarnjeg okruženja, među ostalim uklanjanjem azbesta i drugih štetnih 
tvari, sprečavanjem nezakonitog uklanjanja štetnih tvari i olakšavanjem poštovanja postojećih 
zakonodavnih akata kao što su direktive 2009/148/EZ (1), (EU) 2023/2668 i (EU) 2016/2284 (2) 
Europskog parlamenta i Vijeća. 

Važno je osigurati da mjere za poboljšanje energetskih svojstava zgrada ne budu usmjerene samo na 
ovojnicu zgrade, već da obuhvaćaju sve relevantne elemente i tehničke sustave u zgradi poput pasivnih 
elemenata koji su dijelovi pasivnih tehnika čiji je cilj smanjenje energetskih potreba za grijanje ili 
hlađenje i korištenja energije za rasvjetu i ventilaciju, čime se unaprjeđuje  toplinska i vizualna 
udobnost. 

Rješenjima temeljenima na prirodi, kao što su dobro osmišljeno ulično zelenilo, zeleni krovovi i zidovi 
koji zgradama pružaju izolaciju i hlad, doprinosi se smanjenju potražnje za energijom jer se na taj način 
ograničava potreba za grijanjem i hlađenjem te se poboljšavaju energetska svojstva zgrade. 
Izmjena Dugoročne strategije obnove u Direktivi 2010/31/EU, (EU) 2018/844 nalaže da svaka država 
članica utvrđuje dugoročnu strategiju obnove za podupiranje obnove nacionalnog fonda stambenih i 
nestambenih zgrada, javnih i privatnih, u energetski visokoučinkovit i dekarboniziran fond zgrada do 
2050., olakšavajući troškovno učinkovitu pretvorbu postojećih zgrada u zgrade gotovo nulte energije. 
Svaka dugoročna strategija obnove podnosi se u skladu s primjenjivim obvezama planiranja i 
izvješćivanja te između ostalog obuhvaća na dokazima utemeljenu procjenu očekivanih ušteda energije 
i širih koristi, kao što su one povezane sa zdravljem, sigurnošću i kvalitetom zraka. 
Delegiranim aktom utvrđena je definicija pokazatelja pripremljenosti za pametne tehnologije i 
metodologiju za njegov izračun radi procjene sposobnosti da se funkcioniranje zgrade ili samostalne 
uporabne cjeline zgrade prilagodi potrebama stanara i mreže te da se poboljša njezina energetska 
učinkovitost i sveukupna energetska svojstva. 
Pokazateljem pripremljenosti za pametne tehnologije obuhvaćaju se značajke za veću uštedu energije, 
upotrebu referentnih vrijednosti i fleksibilnost, bolje funkcionalnosti i sposobnosti koje proizlaze iz više 
međusobno povezanih i pametnih uređaja.  

U okviru metodologije uzimaju se u obzir značajke poput pametnih brojila, sustava automatizacije i 
upravljanja zgradama, samoregulacijskih uređaja za regulaciju unutarnje temperature, ugrađenih 
kućanskih aparata, mjesta za punjenje električnih vozila, pohrane energije i detaljnih funkcionalnosti 
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te interoperabilnost tih značajki, kao i koristi za unutarnje klimatske uvjete, energetsku učinkovitost, 
razine radnih karakteristika i omogućenu fleksibilnost. 
Metodologija se temelji na trima ključnim funkcionalnostima koje se odnose na zgradu i njezine 
tehničke sustave. Između ostalog a to je mogućnost prilagodbe načina rada potrebama korisnika pri 
čemu se posebna pozornost posvećuje dostupnosti pristupačnosti za korisnike, održavanju zdravih 
unutarnjih klimatskih uvjeta i mogućnosti izvješćivanja o korištenju energije. 
U okviru metodologije može se dodatno uzeti obzir interoperabilnost među sustavima (pametna 
brojila, sustavi automatizacije i upravljanja zgradama, ugrađeni kućanski aparati, samoregulacijski 
uređaji za regulaciju unutarnje temperature unutar zgrade, senzori za kvalitetu zraka u unutarnjem 
prostoru i ventilacija); 

2. Unutarnji uvjeti ugodnosti prostora 

Unutarnji uvjeti ugodnosti prostora podrazumijevaju optimalnu temperaturu i vlažnost zraka, brzinu 
strujanja zraka, količinu zagađivača (prašine i hlapljivih spojeva) u zraku, osunčanje i prirodno 
osvjetljenje, zaštitu od buke i akustičku kvalitetu prostorija. 

Toplinska ugodnost u prostoru je prema normama ASHRAE1 i ISO2  definirana kao stanje svijesti koje 
izražava zadovoljstvo toplinskim obilježjima prostora. Toplinska ugodnost prostorije ovisi o 
temperaturi zraka u prostoriji, temperaturi ploha obodnih građevnih dijelova, relativnoj vlažnosti zraka 
u prostoriji i strujanju zraka. Toplinska ugodnost ovisi i o stupnju aktivnosti korisnika prostora kao i o 
stupnju odjevenosti.  

3. Temperatura zraka 

Za ugodnost boravka važna je ujednačenost temperature zraka u prostoriji. Ovisi o projektnoj 
temperaturi, razini odjevenosti, djelatnosti u prostoriji i toplinskoj izoliranosti obodnih građevnih 
dijelova koji utječu na pothlađivanje ili pregrijavanje kao i o vrsti i položaju elemenata za grijanje 
odnosno hlađenje prostora. Unutarnje projektna temperatura jest projektom predviđena temperatura 
unutarnjeg zraka svih prostora grijanog dijela zgrade. Unutarnje proračunske temperature navedene 
su u Tablici 1.1. Algoritma za proračun potrebne energije za grijanje i hlađenje prostora zgrade prema 
HRN EN ISO 13790. Za regulaciju temperature u prostoriji koristi se regulacijski element temperature.  

Projektiranjem i ugradnjom građevnih elemenata i ostalih građevnih dijelova zgrade za zaštitu od 
insolacije treba osigurati, da se u trenutku sunčeva zračenja i visokih vanjskih temperatura zraka, 
prostori u zgradi zbog sunčeva zračenja ne pregriju na temperaturu višu od 4°C iznad unutarnje 
projektne temperature. Ako ovim elementima nije moguće postići propisanu toplinu u zgradi može se 
projektirati i izvesti sustav noćnog hlađenja ili ventilacije zgrade, druga alternativna rješenja kao i 
sustav za hlađenje zgrade. 

Preporuka: ugradnja regulacijskih elemenata temperature, ugradnja sustava za hlađenje 

4. Temperatura ploha 

Za ugodnost boravka važna je i temperatura obodnih ploha koja bi trebala biti što bliža temperaturi 

zraka prostorije i ne bi trebala imati razliku veću od 2C. Ukoliko je površinska temperatura obodnih 
ploha prostorije niska, dolazi do pojačanog strujanja zraka. Prekomjernim strujanjem zraka se smatra 
brzina veća od 0,3 m/s. Temperatura ploha poda, zida i stropa prema vanjskim ili negrijanim prostorima 
kao i prema tlu ovisi o toplinskoj izoliranosti obodnih građevnih dijelova. Najneugodniji je topli strop i 

 

1 ASHRAE – American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers 
2 ISO – International Organization for Standardization 
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hladan zid ili pod. Kod podnog grijanja je potrebna manja temperatura prostorije da se čovjek osjeća 
ugodno. Pri podnom grijanju iskustveno je dokazano da površinska temperatura viša od 27°C stvara 
neugodnost u prostorijama za stalni boravak. Izuzetno se dopuštaju površinske temperature do 29°C 
kada je to projektom predviđeno. Površine po kojima se ne hoda (rubne zone) dopuštene su površinske 
temperature do 35°C. Više površinske temperature nisi preporučljive i zbog zdravstvenih razloga 
(poremećaji cirkulacije krvi u nogama). 

Kod podova u stambenim ili radnim prostorijama za dulji boravak ljudi obavezna je izvedba toplih ili 
polutoplih podnih obloga ukoliko se ne izvodi sustav podnog grijanja. 

Kod stropnog grijanja dozračivanje topline na glavu čovjeka pri temperaturi sobnog zraka od 20°C ne 
bi trebalo iznositi više od 12 W/m2 (preveliko zagrijavanje u području glave izaziva neudobnost). Kod 
visine prostorije od 3 m, maksimalno se preporuča površinska temperatura stropnog grijanja od 35°C. 

Kod zidnog grijanja sa grijanim površinama ispod prozora , dopuštene su i više temperature pošto 
grijano tijelo odzrači dio topline kroz prozor. 

Preporuka: provjera temperatura ploha ovojnice (transparentne i netransparentne plohe) 

5. Relativna vlažnost zraka 

Hlađenje tijela vrši se i isparavanjem te zbog toga i vlažnost zraka ima utjecaj na ugodnost. Preporučena 
je vlažnost zraka 35-60% na temperaturi zraka 20 do 22°C. 
Kod relativne vlažnosti zraka ispod 35%, koja može nastati zimi u grijanim prostorijama, pokazalo se da 
se zbog sušenja odjeće, tepiha, namještaja, i ostalih predmeta i opreme u prostoru, lakše stvara prašina 
i da tinjanjem ove prašine na grijućim tijelima nastaju amonijak i drugi plinovi koji nadražuju dišne 
organe. Sve vrste sintetike na suhom zraku se električno pune i skupljaju čestice prašine. Osim toga, 
nastaje i sušenje sluzokože gornjih dišnih putova koji će time biti ograničeni u svojoj funkciji i povećati 
će se šansa za zarazu virusima poput prehlade ili gripe (virusi mogu preživjeti dulje u suhim, hladnim 
uvjetima, a nadraženost nosa može ih olakšati). Vrlo suh zrak utječe i na kožu (ekcem i neugodnost 
suhe kože). Iz tog razloga zimi se preporučuje osjetljivim osobama vlaženje sobnog zraka na minimalnu 
vrijednost od 35%. Pri vlažnosti zraka iznad 60% postoje uvjeti za orošavanje ploha te razvoj gljivica i 
plijesni. Pri vlažnosti zraka od 60% znojenje počinje na 25°C, a pri vlažnosti od 50% tek na 28°C. Pri 
normalnoj temperaturi od 20 do 22°C vlažnost treba biti u granicama od 35 do 60%, dok pri višim 
temperaturama od 26°C vlažnost treba smanjiti. 

Preporuka: korištenje uređaja za mjerenje vlage u zraku, korištenje uređaja ili sustava za ovlaživanje i 
odvlaživanje zraka 

6. Brzina strujanja zraka 

U zatvorenim prostorijama čovjek je osjetljiv na kretanje i strujanje zraka. Najneugodnije je strujanje 
zraka sa nižom temperaturom od sobne i kada pretežno puše iz jednog pravca na određeni dio tijela. 
Minimalno strujanje zraka potrebno je osigurati za prijenos topline. Strujanje je poželjno i kod 
povišenih temperatura u prostoriji jer pomaže boljem odvođenju topline s tijela. Preporučljiva granica 
brzine strujanja zraka je 0,2 m/s. 

Preporuka: ugradnja uređaja koji s nižom brzinom strujanja zraka zadovoljavaju zahtjeve grijanja, 
hlađenja i ventilacije prostora, uređaji s podešavanjem usmjerenosti zraka 

7. Hlapljivi organski spojevi (HOS) 

U zraku zatvorenih boravišnih prostorija često se nalaze i hlapljivi organski spojevi (VOC - Volatile 
organic compounds). To su tvari koje lako isparavaju i smjesa su mnogih različitih kemikalija poput: 
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acetona, benzena, butanala, ugljikovog disulfida, diklorbenzena, etanoal, formaldehida, terpena, 
toluena, ksilena. Učinak na ljude kreće se od doživljavanja neugodnih mirisa do ozbiljnih učinaka na 
zdravlje (npr. kao uzročnik raka). Iz ploča od prerađenog drva s ljepilima na bazi formaldehida, iz 
tekstilnih obloga, kao i iz nekih toplinsko izolacijskih materijala isparava (hlapi) formaldehid. U 
stanovima se može tolerirati ukupno VOC < 0,3 mg/m3 mg/m3= odnosno formaldehida < 0,1 mg/m3. 
Pored toga ponekad se nalazi i pentaklorfenol (PCP), porijeklom iz boje drveta. 

Preporuka: korištenje opreme, obloga i sredstava s niskim dopuštenim vrijednostima emisija 
onečišćujućih tvari 

8. Radioaktivne čestice 

U nekim zgradama ustanovljene je i pojava radioaktivnih čestica u zraku koja ovisi o lokaciji zgrade. 
Pojava ovih radioaktivnih čestica kritična je za prostorije namijenjene duljem boravku koje nisu dobro 
provjetravane. Izvori su radioaktivni plemeniti plinovi radon i toron, koji nastaju kao proizvod 
razlaganja urana/radijuma, odnosno torijuma koji se nalaze svuda u prirodi. Radon i toron nastaju iz 
zemlje, građevinskog materijala ili vode, a u zraku se pretvaraju u olovo i polonij, koji se talože na 
česticama prašine u zraku i inhalacijom dospijevaju u pluća što može ozbiljno ugroziti zdravlje (čestice 
ulaze u dišni sustav gdje mogu oštetiti DNA i potencijalno mogu uzrokovati karcinom pluća). Vanjska 
koncentracija radona je obično između 5 i 15 Bqm-3. Vrijednosti radonske koncentracije unutar kuće 
su više i imaju raspon od < 10 do 10000 Bqm-3. Izmjerena srednja vrijednost radona sobnog zraka je 50 
Bq/m3. Kritična vrijednost smatra se 500 Bq/m3. Glavni izvor radona je zemlja, pa se provjetravanjem 
podrumskih i prizemnih prostorija postiže njegovo odstranjivanje. 

Preporuka: kontrola uređajima za mjerenje, provjetravanje podrumskih i prizemnih prostorija 

9. Prašina 

Pod prašinom se smatraju u zraku raspoređene disperzne čvrste čestice materije bilo kakvog oblika, 
strukture i gustoće, koje se mogu podijeliti prema finoći: gruba, fina i vrlo fina prašina. Fina prašina, pri 
kretanju zraka ne prati zakone o slobodnom padu (lebdeće materija), tako da se lagano taloži. Čestice 
ispod 0,1 μm nazivaju se koloidna prašina. Vidljive su samo čestice > 20….30 μm. 

Sastavni dijelovi prašine mogu biti neorganski elementi (pijesak, čađa, ugljen, pepeo, vapno, metali, 
kamena prašina, cement, ....) i organski elementi (djelići biljaka, sjeme, pelud, tekstilna vlakna, brašno, 
....). 

Prašina, koju normalno sadrži zrak, osim izvjesnog utjecaja na disanje, ne šteti zdravlju, pošto 
organizam stvara zaštitna sredstva u dišnim putevima (sluzokože). Industrijska prašina, može u 
izvjesnim slučajevima, biti štetna za zdravlje (bisinoza pri preradi pamuka u tekstilnim industrijama, 
azbestoza pri preradi azbesta). U cilju zdravstvene zaštite moguće je ograničiti sadržaj prašine na 
radnim mjestima (mg/m3). 

Kod mjerenja načelno razlikujemo dvije frakcije čestica PM10 i PM2,5. PM10 obuhvaća sve čestice 
maksimalnog promjera od 10 µm, a PM2,5 sve čestice promjera manjeg od 2,5 µm. Te čestice nisu 
vidljive golim okom. One su toliko male da u plućne mjehuriće mogu prodrijeti posebno čestice veličine 
PM2,5. 

 

Preporuka: mjerač fine prašine, izmjena postojećih materijala koji doprinose širenju prašine, ugradnja 
uređaja za pročišćavanje zraka 
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10.  Mikroorganizmi 

Mikroorganizmi (mikrobi) je skupni naziv za bakterije, gljive i protiste, mala živa bića, te viruse. 
Razmnožavaju se vrlo brzo dijeljenjem. Ispitivanjem vanjskog zraka na selu u prosjeku je nađeno 100 
do 300, a na gradskim ulicama 1000 do 5000 mikroba/m3.  

Zbog povećane vlažnosti zraka u prostoriji postoji mogućnost pojave plijesni i drugih vrsta gljivica na 
hladnijim plohama prostorije. Nije potrebno orošavanje plohe da bi se razvili ovi mikroorganizmi. 
Relativna vlažnost >80% stvara uvjete koji pogoduju stvaranju gljivicama i plijesni. Bilo koja vrsta 
plijesni može širiti spore koje su u nekim slučajevima toksične.  

Preko klima-uređaja mogu se prenositi bakterije koje su uzročnici bolesti legionara. Legioenele se 
razmnožavaju na temperaturama  20-50 oC, a idealne temperature su između  35-46 °C. 

Protiv mikroorganizama u zraku možemo se boriti: prozračivanjem i osunčanjem prostorija, 
ultraljubičastim zračenjem npr. u ventilacionim aparatima sa ugrađenim zračnicima, ili direktno 
postavljenim zračnicima u prostorijama, zamagljivanjem ili isparivanjem kemikalija, kao što je 
trietilenglikol, fliterima od lebdeće materije sa velikim stupnjem djelovanja pri dovođenju zraka, 
eventualno u vezi sa elektrofilterima (operacijske dvorane, laboratoriji). 

Preporuka: sprečavanje uvjeta za nastanak, ventiliranje prostorija, osunčanje prostorija, ugradnja 
uređaja za odvlaživanje zraka, ugradnja uređaja za pročišćavanje zraka, redovito čišćenje i dezinfekcija 
klima uređaja 

11.  Ugljični dioksid (CO2) 

CO2 je dobar pokazatelj kakvoće zraka u zatvorenim prostorima, gdje su korisnici i njihove aktivnosti 
glavni izvor onečišćenja, jer CO2 emitiraju svi ljudi dok dišu. CO2 je rijetko sam po sebi zdravstveni 
problem, ali je vrlo dobar pokazatelj ljudske prisutnosti i razine ventilacije. Povećana razina CO2 
umanjuje mogućnost koncentracije što je osobito bitno kod prostorija za odgoj, obrazovanje, rad 
auditorija, kongresnih dvorana i ostalih prostora u kojem boravi veći broj korisnika. Vanjski zrak sadrži 
približno 400 ppm; disanjem se stvara CO2, pa će njegova koncentracija u zatvorenom prostoru uvijek 
biti najmanje 400 ppm i obično veća. Unutarnja razina CO2 od 1000 ppm osigurava odgovarajuću 
kvalitetu zraka, 1400 ppm osigurat će zadovoljavajuću kvalitetu zraka u zatvorenom u većini situacija, 
a >1600 ppm ukazuje na lošu kvalitetu zraka. 

Za osiguranje kvalitete zraka u prostorijama mora se postići određena izmjena zraka. Kod prostorija 
zgrade u kojoj borave ili rade ljudi treba osigurati minimalno 0,5 izmjena unutarnjeg zraka s vanjskim 
zrakom u jednom satu. Količina potrebnog zraka ovisi namjeni prostora i aktivnosti korisnika. Najčešće 
se računa s količinom zraka od 30 m3/ po osobi (npr. škole). 

Preporuka: ugradnja uređaja za mjerenje CO2, redovito provjetravanje prostora, ugradnja sustava za 
automatsku ventilaciju prostorija (prirodnu ili umjetnu) 

12.  Insolacija prostorija 

Insolacija je izravno obasjavanje prostora Sunčevim zrakama, što ima znatan utjecaj na uvjete boravka 
i rada ljudi u tim prostorima. Pri tome se nastoje iskoristiti povoljni učinci insolacije (zagrijavanje 
prostora zimi, prirodna rasvjeta, antibakterijsko djelovanje, pozitivan psihološki učinak, vizualni 
doživljaj kontrasta svjetla i sjene), a ukloniti nepoželjni (pretjerano zagrijavanje prostora, blještavilo). 
Insolacija ovisi o upadnom kutu, jakosti i spektralnoj raspodjeli Sunčevih zraka, koji se mijenjaju tijekom 
dana i godine, a ovisni su o zemljopisnoj širini te atmosferskim prilikama. Stupanj insolacije određuje 
se prema namjeni prostora, a moguće ga je postići odabirom povoljnoga razmještaja zgrada, 
orijentacije njihovih pročelja i unutarnjih prostora (na primjer istočna orijentacija spavaonica, južna 
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orijentacija dnevni boravak, sjeverna radni i pomoćni prostori) te razmještajem i veličinom prozorskih 
otvora. Kako bi se osigurala dovoljna insolacija prostora potrebno je, ovisno o namjeni prostora, 
osigurati minimalno zastakljenu površinu otvora. Ukupna zastakljena površina otvora kod stambenih 
prostora mora iznositi najmanje jednu sedminu površine poda prostorije, pri čemu se ne uzimaju u 
obzir zastakljene površine do visine od 0,50 m iznad završenog poda.  

Zaštita od pretjerane insolacije provodi se zasjenjenošću (istaci, listopadna vegetacija), vanjskim 
elementima (rolete, žaluzine, rebrenice, ....), unutarnjim elementima (zavjese, rolete) kao i staklom za 

zaštitu od insolacije (niska vrijednost stupnja propuštanja ukupne energije kroz ostakljenje g⊥). 

Zaštita od pregrijavanja uslijed insolacije s unutarnjim elementima (zavjese, rolete, žaluzine) nije 
učinkovita s obzirom na njihovo zagrijavanje i emisiju topline u prostoriju (unutarnji elementi ne mogu 
se smatrati zaštitom od insolacije već samo elementima za zamračenje ili sprečavanje bljeska).  

Pregrijavanje prostorija zgrade zbog djelovanja sunčeva zračenja tijekom ljeta potrebno je spriječiti 
odgovarajućim tehničkim rješenjima. Zahtjev i način dokazivanja propisan je Tehničkim propisom o 
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama („Narodne novine” broj 128/15, 70/18, 
73/18, 86/18, 102/20). 

Projektiranjem i ugradnjom građevnih elemenata za kontrolu insolacije i ostalih građevnih dijelova i 
elemenata zgrade (strehe, istake, brisoleji i sl.) treba osigurati, da se u trenutku sunčeva zračenja i 
visokih vanjskih temperatura zraka, prostori u zgradi zbog sunčeva zračenja ne pregriju na temperaturu 
višu od 4°C iznad unutarnje projektne temperature. 

Preporuka: ugradnja elemenata u otvore (prozori i vrata) koji će osigurati dovoljnu ostakljenost ovisno 
o namjeni prostorije i veličini poda, osigurati učinkovitu zaštitu od osunčanja (po mogućnosti pomičnu 
koja će osigurati zaštitu u ljetnim mjesecima i dopustiti insolaciju u zimskim mjesecima), koristiti staklo 

s vrijednosti stupnja propuštanja ukupne energije kroz ostakljenje g⊥  koji će osigurati optimum (gubici 
i dobici topline) 

13.  Prirodno osvjetljenje 

Prirodno osvjetljenje prostorija je preporučljivo iz razloga racionalne uporabe energije za rasvjetu, 
ugodnosti boravka u prostorima kao i zbog zdravstvene koristi. Ljudsko oko ima dva odvojena osjetilna 
sustava receptora: vizualni (dnevni i noćni vid) i ne vizualni (cirkadijski biološki ritam, proizvodnja 
hormona melatonina i proizvodnja D vitamina).  

Prirodno osvjetljenje prostorija ovisi o insolaciji, veličini, obliku i položaju otvora, transmisiji svjetlosti 

kroz staklo ili druge translucentne plohe (), okolnoj izgradnji, dubini i visini prostorije te bojama ploha 
(zidovi i strop) u prostoriji. Potrebna rasvijetljenost prostora mora biti projektirana u skladu s normom 
HRN EN 12464-1:2012, prema zahtijevanim vrijednostima iz tablica i tekstualno opisanim zahtjevima 
za pojedine svjetlotehničke veličine.  

Količina dnevnog svjetla u prostorima trebalo bi osigurati osvijetljenost od 300 luksa u stambenim 
prostorima, odnosno 500 luksa na radnim plohama u uredskim prostorima, a što ovisi i o vrsti 
djelatnosti koja se obavlja. 

Preporuka: ugradnja elemenata u otvore (prozori i vrata) koji će osigurati dovoljnu ostakljenost ovisno 
o namjeni i veličini prostorije, koristiti elemente za zaštitu od insolacije koji će spriječiti zagrijavanje 
prostora, ali osigurati difuznu osvijetljenost (npr. žaluzine), koristiti staklo ili druge translucentne 

materijale s većom vrijednosti transmisije svjetlosti kroz staklo (). 
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14.  Zaštita od buke 

Buka i zagađenje bukom danas je jedan od vodećih problema onečišćenja okoliša, a samim time i faktor 
koji izravno utječe na život i zdravlje ljudi. Problemi buke naročito su izraženi u urbanim sredinama, u 
blizini glavnih prometnih koridora svih vrsta prometa kao i u blizini industrijskih područja. 

Buka, ovisno o razini, izaziva različite tjelesne reakcije kod čovjeka. Izloženost buci visokih razina može 
dovesti do oštećenja sluha. Više razine buke mijenjaju fiziološke aktivnosti čovjeka, a niske razine imaju 
uglavnom psihološko djelovanje. Dugotrajna izloženost buci dovodi do niza zdravstvenih problema i 
bolesti. Buka ometa govornu komunikaciju i utječe na općenito i radno ponašanje čovjeka. 

Izvor buke je svaki stroj, uređaj, instalacija, postrojenje, sredstvo za rad i transport, tehnološki 
postupak, elektroakustički uređaj za emitiranje glazbe i govora, bučna aktivnost ljudi i životinja i druge 
radnje od kojih se širi zvuk. Izvorima buke smatraju se i cjeline kao nepokretni i pokretni objekti te 
otvoreni i zatvoreni prostori za šport, rekreaciju, igru, ples, predstave, koncerte, slušanje glazbe i sl. 

Buka u boravišnim prostorima može dolaziti od različitih izvora koji se nalaze u ili izvan zgrade. Obzirom 
na način na koji se buka prenosi do mjesta na kojem smeta razlikujemo: buku koja se stvara u prostoriji, 
buka koja se prenosi iz druge prostorije i buku koja se prenosi izvana. 

Koje će se vrijednosti razine buke ocijeniti kao prihvatljive ovisi o nizu faktora: o lokaciji na kojoj se 
buka pojavljuje, o namjeni prostora, o dobu dana kada se buka javlja (dan, večer, noć), itd. 

Promatrajući zgradu i njene boravišne prostore zaštita od buke treba sagledati i osigurati: zaštitu od 
vanjske buke, zaštitu od zračne i udarne buke unutar zgrade, zaštitu od buke ugrađene opreme u 
zgradi, zaštitu okoliša od buke za zgradu vezanih izvora buke i zaštitu od buke povećane odječnosti. 

Najčešća buka koja se pojavljuje u boravišnim stambenim prostorima je vanjska buka, pri tome je 
najdominantnija buka prometa. 

Najviše dopuštene ocjenske razine buke u zatvorenim boravišnim prostorijama propisane su 
Pravilnikom3 i ovise o namjeni prostora (zoni buke) u kojoj se zgrada nalazi, o dobu dana i vrijede kod 
zatvorenih prozora i vrata prostorija. Tijekom noći i večeri dopuštena razina buke niža je nego tijekom 
dana. Razina buke u zatvorenim prostorijama posebne namjene ovisi o namjeni.  

Najviše dopuštene ocjenske erazine buke na radnom mjestu propisane su Pravilnikom4 i ovise o 
složenosti posla, ometanju rada, zamjećivanju signala opasnosti i/ili upozorenja i mogućnost oštećenja 
sluha. Razina buke u prostoru može se umanjiti korištenjem apsorbera zvuka te izvedbom akustičkih 
oklopa oko bučnih izvora. 

Kod samih zgrada, smanjenje utjecaja buke na boravišne prostore, postiže se pravilnom tlocrtnom 
organizacijom i orijentacijom prostora, te osiguranjem učinkovite zvučne izolacije vanjskog oplošja 
zgrade. Puni dijelovi vanjskog oplošja zgrada u pravilu imaju dostatnu zvučno izolacijsku moć kako bi 
osigurali prostore građevine od vanjskih izvora buke. Važan faktor, a često i slabu točku u ukupnoj 
zvučnoj izolaciji vanjske pregrade od vanjske buke, predstavljaju vrata i prozori te dodatni prozorski 
elementi (kutije za rolete, uređaji za provjetravanje). 

Preporuka: korištenje servisnih uređaja niske razine buke, ugradnja prozora i vrata dovoljne zvučne 
izolacije, korištenje apsorpcijskih elemenata i obloga za smanjenje buke u prostoru 

 

3 Pravilnik o najvišim dopuštenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (Narodne novine” broj 145/04) 
4 Pravilnik o zaštiti radnika od izloženosti buci na radnom mjestu (“Narodne novine” broj 46/08) 
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15.  Zvučna izolacija 

Na unutarnje pregrade u zgradi (zidovi, međukatne konstrukcije, podovi) postavljaju se zahtjevi zvučne 
izolacije. U slučaju dviju susjednih prostorija razlikuju se dva puta prenošenja zvuka iz predajne u 
prijamnu prostoriju: direktni put (preko zajedničkog dijela pregrade) i bočni put (uzduž bočnih zidova, 
međukatnih konstrukcija, instalacijskih kanala ...). 

Unutarnje obodne pregrade boravišnih prostora zgrade ocjenjujemo s obzirom na zvučnu izolaciju od 
zračnog i od udarnog zvuka. 

Za zaštitu od zračne i udarne buke treba zadovoljiti propisane minimalne vrijednosti zvučne izolacije 
(uključivo bočne putove prenošenja zvuka) zračnog zvuka R'w i maksimalne vrijednosti razine zvuka 
udara L'w. Ove vrijednosti ovise o namjeni zgrade i o funkciji pregrade (pregrade između prostorija 
određenih namjena). 

Mnoge pregrade nemaju isti sastav u cijeloj svojoj površini, već se sastoje od više dijelova – elemenata, 
najčešće različite izolacijske moći. To je česti slučaj s vanjskim pregradama s prozorima ili unutarnjim 
pregradama s vratima. Zvučna izolacija složene pregrade uvijek je bliža vrijednosti zvučnoizolacijskoj 
moći dijela s manjom izolacijskom moći (najčešće je to prozor, odnosno vrata). 

Preporuka: ugradnja prozora i vrata dovoljne zvučne izolacije, poboljšanje zvučne izolacije pregrada 
izvedbom lagane predstjenke, izvedba plivajućeg poda 

16.  Akustička kvaliteta 

Sve prostorije namijenjene slušanju govora, pjevanja ili glazbe moraju imati određenu akustičku 
kvalitetu. Akustička kvaliteta prostorije podrazumijeva njenu pogodnost za dobro i ugodno slušanje 
bez upotrebe elektroakustičkih uređaja. Osnovni preduvjet za neograničenu govornu komunikaciju i 
slušanje zvuka je ograničavanje smetnji od buke, prenesene iz susjednih prostorija ili od buke nastale 
od ljudi i servisnih uređaja i opreme u samoj prostoriji. Za smanjenje smetnji od buke iz susjednih 
prostorija ili izvana potrebno je dostatno zvučno izolirati pregradnim građevnim elementima. 
 
Akustička svojstva prostorije određena su volumenom prostorije, oblikom prostorije i vremenom 
odjeka (reverberacijom). Za akustički zahtjevne prostorije postoji određeno najpovoljnije (optimalno) 
vrijeme odjeka. To vrijeme ovisi o volumenu prostorije i njenoj namjeni. Prostorno akustički zahtjevi, 
preporuke i smjernice za projektiranje kako bi se osigurala akustička kvaliteta, ponajprije za govornu 
komunikaciju uključujući za to potrebne mjere, obrađena je u normi HRN DIN 18041. 

U zatvorenom prostoru, pod utjecajem zvučnih valova, stvara se zatvoreno zvučno polje koje je rezultat 
refleksija i apsorpcija pregrada što formiraju prostor. Zvučni se valovi od pregradnih stijena dijelom 
reflektiraju, a dijelom apsorbiraju. Sposobnost apsorpcije zvuka nekog materijala karakterizira se 

koeficijentom apsorpcije  koji je jednak odnosu apsorbirane snage i ukupne snage upadnog zvučnog 
vala. 

Za smanjenje vremena odjeka u prostorijama koriste se apsorberi zvuka koji mogu biti porozni 
materijali, membranski apsorberi ili rezonatorski (Helmholtzovi) apsorberi. Apsorberi zvuka koriste se 
i za smanjenje buke u prostorijama kao i za otklanjanje jeke. Apsorbirajuće plohe i elemente treba 
ravnomjerno rasporediti po površinama prostorija ili po prostoru. 

 

Preporuka: raspored elemenata u prostoriji, ugradnja apsorbera zvuka 
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17.  Vlaga građevnih dijelova 

Vlaga se u građevinama može pojaviti u likvidnom, higroskopnom i kondenznom obliku. Uzroci pojave 
likvidne vlage mogu biti: kapilarna (uzlazna) vlaga koja u zgradu prodire iz okolnog tla, neispravne 
vodne instalacije (vodovodne ili kanalizacijske cijevi, hidranti, odvodni žljebovi, cijevi centralnog 
grijanja, … ) ili prodori oborinske vlage kroz elemente vanjske ovojnice zgrade. Higroskopna vlaga može 
biti sastavom ugrađenog građevnog materijala. Kondenzna vlaga nastaje najčešće zimi u grijanim 
prostorima zbog loših toplinsko izolacijskih vrijednosti ovojnice zgrade, u proljeće u negrijanim 
prostorima uslijed kontakta ulazećeg toplog zraka s hladnim (neizoliranim) konstrukcijama ovojnice 
zgrade te kao posljedica određenih aktivnosti koje se odvijaju unutar same zgrade (kuhanje, tuširanje, 
sušenje mokre odjeće, boravak većeg broja ljudi, …). 

Vlaga građevnih dijelova umanjuje toplinsko izolacijsku vrijednost materijala od kojih je građevni dio 
izveden, dovodi do korozije, deformacija i propadanja nekih građevnih materijala te stvara 
nehigijenske i neugodne uvjete boravka u prostoru koji mogu narušiti zdravlje korisnika. Sanacija vlage 
građevnih dijelova je prioritet prilikom radova na sanaciji/obnovi zgrade. Pri tome potrebno je 
ustanoviti uzrok pojave vlage te sukladno tome poduzeti mjere za sprječavanje daljnjeg vlaženje 
konstrukcije. Nakon otklanjanja uzroka potrebno je isušiti zaostalu vlagu, ukloniti oštećene materijale, 
te poduzeti ostale radove na sanaciji oštećenja. 

Prilikom izvedbe zaštite od zemne vlage kod konstrukcija u dodiru s tlom potrebno je prepoznati smjer 
ulaska vlage kroz konstrukciju te pravilno primijeniti dostupna rješenja. Postupci koji se najčešće 
koriste za sanaciju od vlage su: injektiranje prekida kapilarnog uzdizanja vlage, primjena 
hidroizolacijskih premaza i traka, drenažni sustavi i izvedba zračnih kanala, osmoza, elektroosmoza i 
isušivanje zida. 

Kod postave namještaja u prostorijama potrebno je obratiti pažnju da se kod vanjskih zidova i podova 
ili zidova i podova grijanih prostora prema negrijanom prostoru, a koji nisu dobro toplinski izolirani, 
namještaj ne prislanja uz vanjske zidove i da bude odvojen od poda. Prislonjeni ormari s odjećom, 
police za knjige, ….. iza i ispod kojih nije dobro ventiliran zračni prostor povezan sa zrakom u prostoriji 
predstavljaju toplinsku izolaciju s pogrešne strane zida/poda i snižavaju površinsku temperaturu 
zida/poda na čijim površinama postoji mogućnost pojave plijesni, pogotovo u prostorima povećane 
relativne vlažnosti.  

Preporuka: izvedba drenaže, sanacija hidroizolacije, izvedba hidroizolacije, sanacije pukotina i 
oštećenja ploha i spojeva na vanjskim pregradama, sanacija instalacija, poboljšanje toplinske izolacije 
pregrada kako bi se podigla temperatura unutarnje površine, ugradnja parne brane, isušivanje vlage, 
kontrola vlažnosti unutarnjeg zraka, rasporediti opremu u prostoriji da se onemogući pojava 
kondenzata na vanjskim pregradama 
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