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1. Uvod

Zdravi unutarnji klimatski uvjeti

U pogledu novih zgrada i zgrada koje se podvrgavaju znac¢ajnoj obnovi, drzave ¢lanice trebale bi poticati
visokoucinkovite alternativne sustave ako je to tehnicki, funkcionalno i gospodarski izvedivo, istodobno
uzimajuéi u obzir pitanja u vezi sa zdravim unutarnjim klimatskim uvjetima, zaStitom od poZara i
rizicima povezanima s pojatanom seizmi¢kom aktivnoscu, u skladu s domacim sigurnosnim propisima.

U smjernicama Svjetske zdravstvene organizacije iz 2009. navodi se da u pogledu kvalitete zraka u
unutarnjem prostoru, zgrade boljih energetskih svojstava pruzaju veéu udobnost i dobrobit stanarima
te doprinose zdravlju. Toplinski mostovi, neodgovarajuéa izolacija te neplanirani putovi kretanja zraka
mogu dovesti do povrsinskih temperatura ispod tocke rosiSta zraka te do vlage. Stoga je klju¢no
osigurati potpunu i homogenu izolaciju zgrade, uklju€ujuéi balkone, otvore, krovove, zidove, vrata i
podove, a posebnu pozornost trebalo bi obratiti na to da se sprije¢i pad temperature na bilo kojoj
unutarnjoj povrsini zgrade koji moZe rezultirati pojavom nezeljene razine vlage i plijesni na povrsini ili
unutar gradevnog dijela zgrade.

Drzave Clanice trebale bi podupirati unapredenja energetskih svojstava postojeéih zgrada kojima se
doprinosi postizanju zdravog unutarnjeg okruzenja, medu ostalim uklanjanjem azbesta i drugih Stetnih
tvari, spre€avanjem nezakonitog uklanjanja Stetnih tvari i olakSavanjem postovanja postojeéih
zakonodavnih akata kao $to su direktive 2009/148/EZ (1), (EU) 2023/2668 i (EU) 2016/2284 (2)
Europskog parlamenta i Vijeca.

Vazno je osigurati da mjere za poboljSanje energetskih svojstava zgrada ne budu usmjerene samo na
ovojnicu zgrade, ve¢ da obuhvacaju sve relevantne elemente i tehnicke sustave u zgradi poput pasivnih
elemenata koji su dijelovi pasivnih tehnika Ciji je cilj smanjenje energetskih potreba za grijanje ili
hladenje i koriStenja energije za rasvjetu i ventilaciju, ¢ime se unaprjeduje toplinska i vizualna

udobnost.

RjeSenjima temeljenima na prirodi, kao $to su dobro osmisljeno uli¢no zelenilo, zeleni krovovi i zidovi
koji zgradama pruZaju izolaciju i hlad, doprinosi se smanjenju potraznje za energijom jer se na taj nacin
ogranicava potreba za grijanjem i hladenjem te se poboljSavaju energetska svojstva zgrade.

Izmjena Dugorocne strategije obnove u Direktivi 2010/31/EU, (EU) 2018/844 nalaze da svaka drzava
¢lanica utvrduje dugoroc¢nu strategiju obnove za podupiranje obnove nacionalnog fonda stambenih i
nestambenih zgrada, javnih i privatnih, u energetski visokoucinkovit i dekarboniziran fond zgrada do
2050., olaksavajuéi troSkovno ucinkovitu pretvorbu postojeéih zgrada u zgrade gotovo nulte energije.
Svaka dugorocna strategija obnove podnosi se u skladu s primjenjivim obvezama planiranja i
izvjeScivanja te izmedu ostalog obuhvaca na dokazima utemeljenu procjenu ocekivanih usteda energije
i Sirih koristi, kao Sto su one povezane sa zdravljem, sigurnoscu i kvalitetom zraka.

Delegiranim aktom utvrdena je definicija pokazatelja pripremljenosti za pametne tehnologije i
metodologiju za njegov izracun radi procjene sposobnosti da se funkcioniranje zgrade ili samostalne
uporabne cjeline zgrade prilagodi potrebama stanara i mreze te da se poboljsa njezina energetska
ucinkovitost i sveukupna energetska svojstva.

Pokazateljem pripremljenosti za pametne tehnologije obuhvacaju se znacajke za vecu ustedu energije,
upotrebu referentnih vrijednosti i fleksibilnost, bolje funkcionalnosti i sposobnosti koje proizlaze iz vise
medusobno povezanih i pametnih uredaja.

U okviru metodologije uzimaju se u obzir znacajke poput pametnih brojila, sustava automatizacije i
upravljanja zgradama, samoregulacijskih uredaja za regulaciju unutarnje temperature, ugradenih
kucanskih aparata, mjesta za punjenje elektri¢nih vozila, pohrane energije i detaljnih funkcionalnosti



te interoperabilnost tih znacajki, kao i koristi za unutarnje klimatske uvjete, energetsku ucinkovitost,
razine radnih karakteristika i omogucenu fleksibilnost.

Metodologija se temelji na trima klju¢nim funkcionalnostima koje se odnose na zgradu i njezine
tehnicke sustave. lzmedu ostalog a to je mogucnost prilagodbe nacina rada potrebama korisnika pri
¢emu se posebna pozornost posvecuje dostupnosti pristupacnosti za korisnike, odrzavanju zdravih
unutarnjih klimatskih uvjeta i moguénosti izvjeséivanja o koristenju energije.

U okviru metodologije mozZe se dodatno uzeti obzir interoperabilnost medu sustavima (pametna
brojila, sustavi automatizacije i upravljanja zgradama, ugradeni kuéanski aparati, samoregulacijski
uredaji 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 vlaznost zraka, brzinu
strujanja zraka, koli¢inu zagadivaca (praSine i hlapljivih spojeva) u zraku, osunéanje i prirodno
osvjetljenje, zastitu od buke i akusti¢ku kvalitetu prostorija.

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

3. Temperatura zraka

Za ugodnost boravka vazna je ujednacenost temperature zraka u prostoriji. Ovisi o projektnoj
temperaturi, razini odjevenosti, djelatnosti u prostoriji i toplinskoj izoliranosti obodnih gradevnih
dijelova koji utjecu na pothladivanje ili pregrijavanje kao i o vrsti i poloZaju elemenata za grijanje
odnosno hladenje prostora. Unutarnje projektna temperatura jest projektom predvidena temperatura
unutarnjeg zraka svih prostora grijanog dijela zgrade. Unutarnje proracunske temperature navedene
su u Tablici 1.1. Algoritma za proracun potrebne energije za grijanje i hladenje prostora zgrade prema
HRN EN ISO 13790. Za regulaciju temperature u prostoriji koristi se regulacijski element temperature.

Projektiranjem i ugradnjom gradevnih elemenata i ostalih gradevnih dijelova zgrade za zastitu od
insolacije treba osigurati, da se u trenutku sunceva zraenja i visokih vanjskih temperatura zraka,
prostori u zgradi zbog sunceva zracenja ne pregriju na temperaturu viSu od 4°C iznad unutarnje
projektne temperature. Ako ovim elementima nije moguce postici propisanu toplinu u zgradi mozZe se
projektirati i izvesti sustav noénog hladenja ili ventilacije zgrade, druga alternativna rjesenja kao i
sustav za hladenje zgrade.

Preporuka: ugradnja regulacijskih elemenata temperature, ugradnja sustava za hladenje

4. Temperatura ploha

Za ugodnost boravka vaZna je i temperatura obodnih ploha koja bi trebala biti Sto bliza temperaturi
zraka prostorije i ne bi trebala imati razliku ve¢u od 2°C. Ukoliko je povrsinska temperatura obodnih
ploha prostorije niska, dolazi do pojacanog strujanja zraka. Prekomjernim strujanjem zraka se smatra
brzina veéa od 0,3 m/s. Temperatura ploha poda, zida i stropa prema vanjskim ili negrijanim prostorima
kao i prema tlu ovisi o toplinskoj izoliranosti obodnih gradevnih dijelova. Najneugodniji je topli strop i

1 ASHRAE — American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
21SO - International Organization for Standardization



hladan zid ili pod. Kod podnog grijanja je potrebna manja temperatura prostorije da se ¢ovjek osjeca
ugodno. Pri podnom grijanju iskustveno je dokazano da povrsSinska temperatura visa od 27°C stvara
neugodnost u prostorijama za stalni boravak. Izuzetno se dopustaju povrsinske temperature do 29°C
kada je to projektom predvideno. Povrsine po kojima se ne hoda (rubne zone) dopustene su povrsinske
temperature do 35°C. ViSe povrSinske temperature nisi preporucdljive i zbog zdravstvenih razloga
(poremecaiji 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 dozracivanje topline na glavu ¢ovjeka pri temperaturi sobnog zraka od 20°C ne
bi trebalo iznositi vise od 12 W/m? (preveliko zagrijavanje u podruéju glave izaziva neudobnost). Kod
visine prostorije od 3 m, maksimalno se preporuca povrsinska temperatura stropnog grijanja od 35°C.

Kod zidnog grijanja sa grijanim povrsinama ispod prozora , dopustene su i viSe temperature posto
grijano tijelo odzraci dio topline kroz prozor.

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

5. Relativna vlaznost zraka

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

Kod relativne vlaznosti zraka ispod 35%, koja moze nastati zimi u grijanim prostorijama, pokazalo se da
se zbog susSenja odjece, tepiha, namjestaja, i ostalih predmeta i opreme u prostoru, lakse stvara prasina
i da tinjanjem ove prasine na griju¢im tijelima nastaju amonijak i drugi plinovi koji nadrazuju diSne
organe. Sve vrste sintetike na suhom zraku se elektri¢no pune i skupljaju Cestice prasine. Osim toga,
nastaje i susenje sluzokoze gornjih diSnih putova koji ¢e time biti ograniceni u svojoj funkciji i povecati
¢e se Sansa za zarazu virusima poput prehlade ili gripe (virusi mogu preZivjeti dulje u suhim, hladnim
uvjetima, a nadrazenost nosa moZze ih olaksati). Vrlo suh zrak utjece i na kozu (ekcem i neugodnost
suhe koze). 1z tog razloga zimi se preporucuje osjetljivim osobama vlaZenje sobnog zraka na minimalnu
vrijednost od 35%. Pri vlaZznosti zraka iznad 60% postoje uvjeti za oroSavanje ploha te razvoj gljivica i
plijesni. Pri vlaZnosti zraka od 60% znojenje pocinje na 25°C, a pri vlaznosti od 50% tek na 28°C. Pri
normalnoj temperaturi od 20 do 22°C vlaznost treba biti u granicama od 35 do 60%, dok pri visim
temperaturama od 26°C vlaznost treba smanijiti.

Preporuka: koristenje uredaja za mjerenje vliage u zraku, koristenje uredaja ili sustava za ovlaZivanje i
odvlaZivanje zraka

6. Brzina strujanja zraka

U zatvorenim prostorijama covjek je osjetljiv na kretanje i strujanje zraka. Najneugodnije je strujanje
zraka sa nizom temperaturom od sobne i kada pretezno puse iz jednog pravca na odredeni dio tijela.
Minimalno strujanje zraka potrebno je osigurati za prijenos topline. Strujanje je poZeljno i kod
povisenih temperatura u prostoriji jer pomaze boljem odvodenju topline s tijela. Preporudljiva granica
brzine strujanja zraka je 0,2 m/s.

Preporuka: ugradnja uredaja koji s niZom brzinom strujanja zraka zadovoljavaju zahtjeve grijanja,
hladenja i ventilacije prostora, uredaji s podesavanjem usmjerenosti zraka

7. Hlapljivi organski spojevi (HOS)

U zraku zatvorenih boraviSnih prostorija ¢esto se nalaze i hlapljivi organski spojevi (VOC - Volatile
organic compounds). To su tvari koje lako isparavaju i smjesa su mnogih razli¢itih kemikalija poput:
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acetona, benzena, butanala, ugljikovog disulfida, diklorbenzena, etanoal, formaldehida, terpena,
toluena, ksilena. Ucinak na ljude krece se od dozivljavanja neugodnih mirisa do ozbiljnih uéinaka na
zdravlje (npr. kao uzrocnik raka). 1z plo¢a od preradenog drva s ljepilima na bazi formaldehida, iz
tekstilnih obloga, kao i iz nekih toplinsko izolacijskih materijala isparava (hlapi) formaldehid. U
stanovima se moZe 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: koristenje opreme, obloga i sredstava s niskim dopustenim vrijednostima emisija
oneciscujucih tvari

8. Radioaktivne cestice

U nekim zgradama ustanovljene je i pojava radioaktivnih ¢estica u zraku koja ovisi o lokaciji zgrade.
Pojava ovih radioaktivnih Cestica kriticna je za prostorije namijenjene duljem boravku koje nisu dobro
provjetravane. lzvori 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, gradevinskog materijala ili vode, a u zraku se pretvaraju u olovo i polonij, koji se taloze na
Cesticama prasine u zraku i inhalacijom dospijevaju u pluc¢a $sto moZe ozbiljno ugroziti zdravlje (Cestice
ulaze u disni sustav gdje mogu ostetiti DNA i potencijalno mogu uzrokovati karcinom pluca). Vanjska
koncentracija radona je obi¢no izmedu 5 i 15 Bgm™3. Vrijednosti radonske koncentracije unutar kuée
su viSe i imaju raspon od < 10 do 10000 Bgm3. Izmjerena srednja vrijednost radona sobnog zraka je 50
Bg/m3. Kriti¢na vrijednost smatra se 500 Bg/m3. Glavni izvor radona je zemlja, pa se provjetravanjem
podrumskih i prizemnih prostorija postiZze njegovo odstranjivanje.

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

9. Prasina

Pod prasinom se smatraju u zraku rasporedene disperzne ¢vrste Cestice materije bilo kakvog oblika,
strukture i gustode, koje se mogu podijeliti prema finoci: gruba, fina i vrlo fina prasina. Fina prasina, pri
kretanju zraka ne prati zakone o slobodnom padu (lebdeé¢e materija), tako da se lagano talozi. Cestice
ispod 0,1 um nazivaju se koloidna prasina. Vidljive su samo ¢estice > 20....30 um.

Sastavni dijelovi prasine mogu biti neorganski elementi (pijesak, ¢ada, ugljen, pepeo, vapno, metali,
kamena prasina, cement, ....) i organski elementi (djeli¢i biljaka, sjeme, pelud, tekstilna vlakna, brasno,

).

Prasina, koju normalno sadrZi zrak, osim izvjesnog utjecaja na disanje, ne Steti zdravlju, posto
organizam stvara zaStitna sredstva u diSnim putevima (sluzokoze). Industrijska prasina, moze u
izvjesnim slucajevima, biti Stetna za zdravlje (bisinoza pri preradi pamuka u tekstilnim industrijama,
azbestoza pri preradi azbesta). U cilju zdravstvene zastite moguce je ograniciti sadrzaj prasine na
radnim mjestima (mg/m?3).

Kod mjerenja nacelno razlikujemo dvije frakcije Cestica PM10 i PM2,5. PM10 obuhvaéa sve Cestice
maksimalnog promjera od 10 um, a PM2,5 sve Cestice promjera manjeg od 2,5 um. Te Cestice nisu
vidljive golim okom. One su toliko male da u plu¢ne mjehuri¢e mogu prodrijeti posebno Cestice veli¢ine
PM2,5.

Preporuka: mjerac fine prasine, izmjena postojecih materijala koji doprinose Sirenju prasine, ugradnja
uredaja za procis¢avanje zraka



10. Mikroorganizmi

Mikroorganizmi (mikrobi) je skupni naziv za bakterije, gljive i protiste, mala Ziva biéa, te viruse.
RazmnozZavaju se vrlo brzo dijeljenjem. Ispitivanjem vanjskog zraka na selu u prosjeku je nadeno 100
do 300, a na gradskim ulicama 1000 do 5000 mikroba/m?3.

Zbog povecane vlaznosti zraka u prostoriji postoji moguénost pojave plijesni i drugih vrsta gljivica na
hladnijim plohama prostorije. Nije potrebno orosavanje plohe da bi se razvili ovi mikroorganizmi.
Relativna vlaznost >80% stvara uvjete koji pogoduju stvaranju gljivicama i plijesni. Bilo koja vrsta
plijesni moZze Siriti spore koje su u nekim slucajevima toksi¢ne.

Preko klima-uredaja mogu se prenositi bakterije koje su uzrocnici bolesti legionara. Legioenele se
razmnozavaju na temperaturama 20-50 °C, a idealne temperature su izmedu 35-46 °C.

Protiv mikroorganizama u zraku mozemo se boriti: prozraCivanjem i osuncanjem prostorija,
ultraljubic¢astim zracenjem npr. u ventilacionim aparatima sa ugradenim zracnicima, ili direktno
postavljenim zracnicima u prostorijama, zamagljivanjem ili isparivanjem kemikalija, kao Sto je
trietilenglikol, fliterima od lebdeée materije sa velikim stupnjem djelovanja pri dovodenju zraka,
eventualno u vezi sa elektrofilterima (operacijske dvorane, laboratoriji).

Preporuka: sprecavanje uvjeta za nastanak, ventiliranje prostorija, osuncanje prostorija, ugradnja
uredaja za odvlazZivanje zraka, ugradnja uredaja za procis¢avanje zraka, redovito Ciscenje i dezinfekcija
klima uredaja

11. Uglji¢ni dioksid (CO2)

CO; je dobar pokazatelj kakvoce zraka u zatvorenim prostorima, gdje su korisnici i njihove aktivnosti
glavni izvor oneciséenja, jer CO, emitiraju svi ljudi dok diSu. CO; je rijetko sam po sebi zdravstveni
problem, ali je vrlo dobar pokazatelj ljudske prisutnosti i razine ventilacije. Poveéana razina CO;
umanjuje mogucnost koncentracije Sto je osobito bitno kod prostorija za odgoj, obrazovanje, rad
auditorija, kongresnih dvorana i ostalih prostora u kojem boravi vedi broj korisnika. Vanjski zrak sadrzi
priblizno 400 ppm; disanjem se stvara CO,, pa ¢e njegova koncentracija u zatvorenom prostoru uvijek
biti najmanje 400 ppm i obi¢no veca. Unutarnja razina CO, od 1000 ppm osigurava odgovarajuéu
kvalitetu zraka, 1400 ppm osigurat ¢e zadovoljavajucu kvalitetu zraka u zatvorenom u vedini situacija,
a >1600 ppm ukazuje na losu kvalitetu zraka.

Za osiguranje kvalitete zraka u prostorijama mora se posti¢i odredena izmjena zraka. Kod prostorija
zgrade u kojoj borave ili rade ljudi treba osigurati minimalno 0,5 izmjena unutarnjeg zraka s vanjskim
zrakom u jednom satu. Koli€ina potrebnog zraka ovisi namjeni prostora i aktivnosti korisnika. Najées¢e
se racuna s koli¢inom zraka od 30 m3/ po osobi (npr. $kole).

Preporuka: ugradnja uredaja za mjerenje CO;, redovito provjetravanje prostora, ugradnja sustava za
automatsku ventilaciju prostorija (prirodnu ili umjetnu)

12. Insolacija prostorija

Insolacija je izravno obasjavanje prostora Suncevim zrakama, $to ima znatan utjecaj na uvjete boravka
i rada ljudi u tim prostorima. Pri tome se nastoje iskoristiti povoljni ucinci insolacije (zagrijavanje
prostora zimi, prirodna rasvjeta, antibakterijsko djelovanje, pozitivan psiholoski ucinak, vizualni
dozivljaj kontrasta svjetla i sjene), a ukloniti nepoZzeljni (pretjerano zagrijavanje prostora, bljestavilo).
Insolacija ovisi o upadnom kutu, jakosti i spektralnoj raspodjeli Suncevih zraka, koji se mijenjaju tijekom
dana i godine, a ovisni su 0 zemljopisnoj Sirini te atmosferskim prilikama. Stupanj insolacije odreduje
se prema namjeni prostora, a moguce ga je posti¢i odabirom povoljnoga razmjesStaja zgrada,
orijentacije njihovih procelja i unutarnjih prostora (na primjer istocna orijentacija spavaonica, juzna
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orijentacija dnevni boravak, sjeverna radni i pomo¢éni prostori) te razmjeStajem i veli¢cinom prozorskih
otvora. Kako bi se osigurala dovoljna insolacija prostora potrebno je, ovisno o namjeni prostora,
osigurati minimalno zastakljenu povrsinu otvora. Ukupna zastakljena povrsina otvora kod stambenih
prostora mora iznositi najmanje jednu sedminu povrsine poda prostorije, pri ¢emu se ne uzimaju u
obzir zastakljene povrsine do visine od 0,50 m iznad zavrsenog poda.

Zastita od pretjerane insolacije provodi se zasjenjenos¢u (istaci, listopadna vegetacija), vanjskim
elementima (rolete, Zaluzine, rebrenice, ....), unutarnjim elementima (zavjese, rolete) kao i staklom za
zastitu od insolacije (niska vrijednost stupnja propustanja ukupne energije kroz ostakljenje g.).

Zastita od pregrijavanja uslijed insolacije s unutarnjim elementima (zavjese, rolete, Zaluzine) nije
ucinkovita s obzirom na njihovo zagrijavanje i emisiju topline u prostoriju (unutarnji elementi ne mogu
se smatrati zasStitom od insolacije veé¢ samo elementima za zamracenje ili spre¢avanje bljeska).

Pregrijavanje prostorija zgrade zbog djelovanja sunéeva zracenja tijekom ljeta potrebno je sprijediti
odgovarajuéim tehnickim rjeSenjima. Zahtjev i nain dokazivanja propisan je Tehni¢kim propisom o
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (,,Narodne novine” broj 128/15, 70/18,
73/18, 86/18, 102/20).

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

Preporuka: ugradnja elemenata u otvore (prozori i vrata) koji ¢e osigurati dovoljnu ostakljenost ovisno
0 namjeni prostorije i velicini poda, osigurati ucinkovitu zastitu od osuncanja (po mogucnosti pomicnu
koja ce osigurati zastitu u ljetnim mjesecima i dopustiti insolaciju u zimskim mjesecima), koristiti staklo
s vrijednosti stupnja propustanja ukupne energije kroz ostakljenje g koji ce osigurati optimum (gubici
i dobici topline)

13. Prirodno osvjetljenje

Prirodno osvjetljenje prostorija je preporucljivo 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 noéni vid) i ne vizualni (cirkadijski bioloski ritam, proizvodnja
hormona melatonina i proizvodnja D vitamina).

Prirodno osvjetljenje prostorija ovisi o insolaciji, veli¢ini, obliku i poloZaju otvora, transmisiji svjetlosti
kroz staklo ili druge translucentne plohe (7), 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 svjetlotehnicke veli¢ine.

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

Preporuka: ugradnja elemenata u otvore (prozori i vrata) koji ¢e osigurati dovoljnu ostakljenost ovisno
o namjeni i velicini prostorije, koristiti elemente za zastitu od insolacije koji e sprijeliti zagrijavanje
prostora, ali osigurati difuznu osvijetljenost (npr. Zaluzine), koristiti staklo ili druge translucentne
materijale s ve¢om vrijednosti transmisije svjetlosti kroz staklo (7).



14. Zastita od buke

Buka i zagadenje bukom danas je jedan od vodedéih problema onecis¢enja okolisa, a samim time i faktor
koji izravno utjece na Zivot i zdravlje ljudi. Problemi buke narocito su izraZzeni u urbanim sredinama, u
blizini glavnih prometnih koridora svih vrsta prometa kao i u blizini industrijskih podrucja.

Buka, ovisno o razini, izaziva razliCite tjelesne reakcije kod Covjeka. IzloZzenost buci visokih razina moze
dovesti do oSteéenja sluha. Vise razine buke mijenjaju fizioloske aktivnosti ¢ovjeka, a niske razine imaju
uglavnom psiholosko djelovanje. Dugotrajna izloZenost buci dovodi do niza zdravstvenih problema i
bolesti. Buka ometa govornu komunikaciju i utje¢e na opcenito i radno ponasanje covjeka.

lzvor buke je svaki stroj, uredaj, instalacija, postrojenje, sredstvo za rad i transport, tehnoloski
postupak, elektroakusticki uredaj za emitiranje glazbe i govora, buéna aktivnost ljudi i Zivotinja i druge
radnje od kojih se Siri zvuk. Izvorima buke smatraju se i cjeline kao nepokretni i pokretni objekti te
otvoreni i zatvoreni prostori za Sport, rekreaciju, igru, ples, predstave, koncerte, slusanje glazbe i sl.

Buka u boravisnim prostorima moZe dolaziti od razlicitih izvora koji se nalaze u ili izvan zgrade. Obzirom
na nacin 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 ¢ée 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, vecer, nod), itd.

Promatrajudi zgradu i njene boravisne prostore zastita od buke treba sagledati i osigurati: zastitu od
vanjske buke, zastitu od zracne i udarne buke unutar zgrade, zastitu od buke ugradene opreme u
zgradi, zasStitu okoliSa od buke za zgradu vezanih izvora buke i zastitu od buke povecane odjec¢nosti.

Najc¢eSc¢a buka koja se pojavljuje u boravisnim stambenim prostorima je vanjska buka, pri tome je
najdominantnija buka prometa.

Najvise dopusStene ocjenske razine buke u zatvorenim boravisnim prostorijama propisane su
Pravilnikom? i ovise 0 namjeni prostora (zoni buke) u kojoj se zgrada nalazi, o dobu dana i vrijede kod
zatvorenih prozora i vrata prostorija. Tijekom noci i vecCeri dopustena razina buke niza je nego tijekom
dana. Razina buke u zatvorenim prostorijama posebne namjene ovisi o namjeni.

Najvise dopustene ocjenske erazine buke na radnom mjestu propisane su Pravilnikom* i ovise o
sloZenosti posla, ometanju rada, zamjecivanju signala opasnosti i/ili upozorenja i moguénost ostecenja
sluha. Razina buke u prostoru moZe se umanijiti koristenjem apsorbera zvuka te izvedbom akustickih
oklopa oko bu¢nih izvora.

Kod samih zgrada, smanjenje utjecaja buke na boravisSne prostore, postiZze se pravilnom tlocrtnom
organizacijom i orijentacijom prostora, te osiguranjem ucinkovite zvucne izolacije vanjskog oplosja
zgrade. Puni dijelovi vanjskog oplosja zgrada u pravilu imaju dostatnu zvucno izolacijsku mo¢ kako bi
osigurali prostore gradevine od vanjskih izvora buke. Vazan faktor, a ¢esto i slabu tocku u ukupnoj
zvucnoj izolaciji vanjske pregrade od vanjske buke, predstavljaju vrata i prozori te dodatni prozorski
elementi (kutije za rolete, uredaji za provjetravanje).

Preporuka: koristenje servisnih uredaja niske razine buke, ugradnja prozora i vrata dovoljne zvuéne
izolacije, koristenje apsorpcijskih elemenata i obloga za smanjenje buke u prostoru

3 pravilnik o najvi$§im dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (Narodne novine” broj 145/04)
4 Pravilnik o zastiti radnika od izloZenosti buci na radnom mjestu (“Narodne novine” broj 46/08)



15. Zvucna izolacija

Na unutarnje pregrade u zgradi (zidovi, medukatne konstrukcije, podovi) postavljaju se zahtjevi zvu¢ne
izolacije. U slucaju dviju susjednih prostorija razlikuju se dva puta prenosenja zvuka iz predajne u
prijamnu prostoriju: direktni put (preko zajednic¢kog dijela pregrade) i boc¢ni put (uzduz bocnih zidova,
medukatnih konstrukcija, instalacijskih kanala ...).

Unutarnje obodne pregrade boravisnih prostora zgrade ocjenjujemo s obzirom na zvucnu izolaciju od
zracnog i od udarnog zvuka.

Za zastitu od zracne i udarne buke treba zadovoljiti propisane minimalne vrijednosti zvu¢ne izolacije
(ukljucivo bo¢ne putove prenosenja zvuka) zracnog zvuka R'y i maksimalne vrijednosti razine zvuka
udara L'y. Ove vrijednosti ovise o namjeni zgrade i o funkciji pregrade (pregrade izmedu prostorija
odredenih namjena).

Mnoge pregrade nemaju isti sastav u cijeloj svojoj povrsini, ve¢ se sastoje od vise dijelova — elemenata,
najcesce razlicite izolacijske moci. To je Cesti slucaj s vanjskim pregradama s prozorima ili unutarnjim
pregradama s vratima. Zvucna izolacija sloZzene pregrade uvijek je bliZa vrijednosti zvuc¢noizolacijskoj
moci dijela s manjom izolacijskom modi (najcesce je to prozor, odnosno vrata).

Preporuka: ugradnja prozora i vrata dovoljne zvucne izolacije, poboljsanje zvucne izolacije pregrada
izvedbom lagane predstjenke, izvedba plivajuceg poda

16. Akusticka kvaliteta

Sve prostorije namijenjene sluSanju govora, pjevanja ili glazbe moraju imati odredenu akusticku
kvalitetu. Akustic¢ka kvaliteta prostorije podrazumijeva njenu pogodnost za dobro i ugodno slusanje
bez upotrebe elektroakusti¢kih uredaja. Osnovni preduvjet za neograni¢enu govornu komunikaciju i
slusanje zvuka je ogranicavanje smetnji od buke, prenesene iz susjednih prostorija ili od buke nastale
od ljudi i servisnih uredaja i opreme u samoj prostoriji. Za smanjenje smetnji od buke iz susjednih
prostorija ili izvana potrebno je dostatno zvucéno izolirati pregradnim gradevnim elementima.

Akusticka svojstva prostorije odredena su volumenom prostorije, oblikom prostorije i vremenom
odjeka (reverberacijom). Za akusticki zahtjevne prostorije postoji odredeno najpovoljnije (optimalno)
vrijeme odjeka. To vrijeme ovisi o volumenu prostorije i njenoj namjeni. Prostorno akusticki zahtjevi,
preporuke i smjernice za projektiranje kako bi se osigurala akusticka kvaliteta, ponajprije za govornu
komunikaciju ukljucujuéi za to potrebne mjere, obradena je u normi HRN DIN 18041.

U zatvorenom prostoru, pod utjecajem zvucnih valova, stvara se zatvoreno zvucno polje koje je rezultat
refleksija i apsorpcija pregrada Sto formiraju prostor. Zvucni se valovi od pregradnih stijena dijelom
reflektiraju, a dijelom apsorbiraju. Sposobnost apsorpcije zvuka nekog materijala karakterizira se
koeficijentom apsorpcije a koji je jednak odnosu apsorbirane snage i ukupne snage upadnog zvu¢nog
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. Apsorbirajuée plohe i elemente treba
ravnomjerno rasporediti po povrSinama prostorija ili po prostoru.

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

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

Vlaga gradevnih dijelova umanjuje toplinsko izolacijsku vrijednost materijala od kojih je gradevni dio
izveden, dovodi do korozije, deformacija i propadanja nekih gradevnih materijala te stvara
nehigijenske i neugodne uvjete boravka u prostoru koji mogu narusiti zdravlje korisnika. Sanacija vlage
gradevnih dijelova je prioritet prilikom radova na sanaciji/obnovi zgrade. Pri tome potrebno je
ustanoviti uzrok pojave vlage te sukladno tome poduzeti mjere za sprjecavanje daljnjeg vlazenje
konstrukcije. Nakon otklanjanja uzroka potrebno je isusiti zaostalu vlagu, ukloniti oste¢ene materijale,
te poduzeti ostale radove na sanaciji oStecenja.

Prilikom izvedbe zastite od zemne vlage kod konstrukcija u dodiru s tlom potrebno je prepoznati smjer
ulaska vlage kroz konstrukciju te pravilno primijeniti dostupna rjeSenja. Postupci koji se najcesée
koriste za sanaciju od vlage su: injektiranje prekida kapilarnog uzdizanja vlage, primjena
hidroizolacijskih premaza i traka, drenazni sustavi i izvedba zracnih kanala, osmoza, elektroosmoza i
isuSivanje zida.

Kod postave namjestaja u prostorijama potrebno je obratiti paznju da se kod vanjskih zidova i podova
ili zidova i podova grijanih prostora prema negrijanom prostoru, a koji nisu dobro toplinski izolirani,
namjestaj ne prislanja uz vanjske zidove i da bude odvojen od poda. Prislonjeni ormari s odjeéom,
police za knjige, ..... iza i ispod kojih nije dobro ventiliran zracni prostor povezan sa zrakom u prostoriji
predstavljaju toplinsku izolaciju s pogresne strane zida/poda i snizavaju povrsinsku temperaturu
zida/poda na ¢&ijim povr$inama postoji moguénost pojave plijesni, pogotovo u prostorima povecdane
relativne vlaZnosti.

Preporuka: izvedba drenaZe, sanacija hidroizolacije, izvedba hidroizolacije, sanacije pukotina i
ostecenja ploha i spojeva na vanjskim pregradama, sanacija instalacija, poboljSanje toplinske izolacije
pregrada kako bi se podigla temperatura unutarnje povrsSine, ugradnja parne brane, isusivanje vlage,
kontrola vlaznosti unutarnjeg zraka, rasporediti opremu u prostoriji da se onemoguci pojava
kondenzata na vanjskim pregradama
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U.J5.600/1987.)

12



