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ENERGETSKA OBNOVA ZGRADA SA SVOJSTVOM KULTURNOG DOBR/

Sto je to kulturno dobro?

Nepokretnu kulturnu bastinu s utvrdenim svojstvom kulturnog dobra Cine
quo{macne gradevine i /ili kompleksi gradevina, kulturno-povijesne cjeline te
rajolici

Zakon o zastiti i oCuvanju kulturnih dobara
(NN 69/99, NN 151/03; NN 157/03 Ispravak, NN 87/09, NN 88/10, NN 61/11, NN 25/12, NN 136/12 , NN 157/13, NN 152/14)
¢l. 7. nepokretno kulturno dobro moze biti:

« -grad, selo, naselje ili njegov dio,

« - gradevina ili njezini dijelovi, te gradevina s okoliSem,

- elementi povijesne opreme naselja,

- podrucje, mjesto, spomenik i obiliezje u svezi s povijesnim dogadajima i osobama,

- arheolosko nalaziSte i arheoloSka zona, ukljuCujuci i podvodna nalazista i zone,
- podrucje i mjesto s etnoloskim i toponimskim sadrzajima,

- krajolik ili njegov dio koji sadrzi povijesno karakteristiCne strukture, koje svjedoCe o Covjekovoj nazocnosti u prostoru,
« - vrtovi, perivoji i parkovi,

- tehnicki objekt s uredajima i drugi sli¢ni objekti.

@ hidroenerga



Pojedinacna nepokretna kulturna dobra su gradevine ili kompleksi gradevina koje imaju izrazit
povijesni, umjetniCki, znanstveni, drustveni ili tehnicki znac¢aj. To su;

« Javne gradevine i kompleksi: stambene gradevine, gradevine javne namjene, zanatske i
industrijske, inzenjerske, komunalne gradevine i komunalni sustavi, poslovne i gradevine
poljoprivrednog gospodarstva.

» Obrambene gradevine i kompleksi: fortifikacijski kompleksi, utvrde, baterije, uporista, vojne
nastambe, spremista oruzja, strazarnice, zapovjedna mjesta.

« Sakralne gradevine i kompleksi: gradevine za vjerske potrebe (crkve, hramovi, sinagoge),
redovnicki kompleksi (samostani i manastiri), kalvarije, poklonci, pilovi.

« Memorijalne gradevine i kompleksi: gradevine povezane s povijesnim ili kulturno-povijesnim
dogadajima i licnostima, grobne i pogrebne gradevine, spomen-ploce.

 Urbana oprema: arhitektonsko-skulpturalne gradevine, javna plastika

@ hidroenerga



ENERGETSKA OBNOVA ZGRADA SA SVOJSTVOM KULTURNOG DOBRA

Glavne karakteristike takvih zgrada:

Masivni zidovi

Posebno arhitektonsko oblikovanje procelja
Zidani svodovi (podrum, prizemlje)

Drveni grednici (kat)

Drvene krovne konstrukcije

Koso kroviste

Drvena stolarija, Cesto dvostruki prozori
Problemi s kapilarnom viagom

Unutrasnja dekoracija zidova
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apomene za projektiranje

* Prouciti postojeCu konzervatorsku dokumentaciju — ako
ne postoji najcesce je treba izraditi

* U cijelom postupku projektiranja vazno uz suradnju s
investitorom /vlasnikom suradivati i s nadleznim
konzervatorskim odjelom.

@ hidroenerga
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{0 ObIChoO trazi energe iska obnova?

,Energetska obnova i koriStenje obnovljivih izvora energije u zgradama javnog
sektora (financirano iz Europskog fonda za regionalni razvoj)

 Svrha: Smanjenje potrosnje energije u zgradama javnog sektora

Ovim Pozivom podupirat ¢e se mjere energetske obnove koje Ce rezultirati
smanjenjem potrosnje energije za grijanje/hladenje (Q4 ,4) na godisnjoj razini
(kWh/god) od najmanje 50% u odnosu na godisnju potroSnju energije za
grijanje/hladenje prije provedbe navedenih mjera i koristenje obnovljivih izvora
energije.”

Iz uputa za prijavitelje:
2.6.2 Sektorski specifiCni kriteriji prihvatljivosti

Predmet projekta je zgrada (ETC) koja nije upisana u Registar kulturnih dobara
Republike Hrvatske kao pojedinacno zasticeno nepokretno kulturno dobro;
dokazuje se Izjavom ovlaStenog arhitekta (Obrazac 4. Poziva).

@ hidroenerga



1. Obnova ovojnice zgrade — poveéanije toplinske zastite ovojnice kojom se dodaju, obnavljaju ili zamjenjuju dijelovi zgrade koji su dio omotaéa grijanog ili hladenog dijela
zgrade kao Sto su prozori, vrata, prozirni elementi procelja, toplinska izolacija podova, zidova, stropova, ravnih, kosih i zaobljenih krovova, pokrova i hidroizolacija;

Ugradnja novog visokouginkovitog sustava grijanja ili pobolj$anje postojeceg;

Zamjena postojeceq sustava pripreme potro$ne tople vode sustavom koji koristi OIE;

amjena ili uvodenje sustava hladenja visokoucinkovitim sustavom ili poboljSanje postojeceg;
Zamjena ili uvodenje sustava prozracivanja visokoucinkovitim sustavom ili pobolj$anje postojeceg;
Zamjena unutarnje rasvjete ucinkovitijom;

Ugradnja fotonaponskih modula za proizvodnju elektri¢ne energije iz OIE za potrebe ETC-a;

& Uvodenje sustava automatizacije i upravljanja zgradom;

9. Uvodenije sustava daljinskog o€itanja potroSnje energije i vode i sustava kontrolnih mjerila energenata i vode (obveza za projektne prijedloge u kojima se predvida formiranje
novih ETCa);

10. Uvodenje novih naplatnih mjernih mjesta;

11. Horizontalne mjere koje se odnose na provedbu novih elemenata pristupaénosti kojima se omogucava neovisan pristup, kretanje i koridtenje prostora u skladu s
Pravilnikom o osiguranju pristupaénosti gradevina osobama s invaliditetom i smanjene pokretljivosti;

12. Struéni nadzor gradenja;
13. Projektantski nadzor, ako je primjenjivo;
14. Usluga koordinatora zastite na radu tijekom gradenja, ako je primjenjivo;

15. Energetski pregled zgrade, izrada izvje$Ca o energetskom pregledu zgrade i energetskog certifikata nakon provedene energetske obnove, koji su izradeni u skladu sa
Zakonom o gradnji (NN 153/13, 20/17) i propisima donesenima na temelju Zakona o gradnji te pravilima struke;

16. Upravljanje projektom i administracija: izrada Obrazaca 1. i 2. Poziva, administracija i tehni¢ka koordinacija, planiranje i izrada dokumentacije za nadmetanje, poslovi
financijskog upravljanja i izvjeStavanje, izrada dokumentacije prema Postupcima nabave za osobe koje nisu obveznici Zakona o javnoj nabavi;

17. Promidzba i vidljivost projekta: - priviemena informacijska plo&a,
- trajna plo€aili pano,
- naljepnice,
- priopéenije ili konferencije za medije.

@ hidroenerga



ENERGETSKA OBNOVA ZGRADA SA SVOJSTVOM KULTURNOG DOBRA

Qy g (KWh/a) — godisnja potrebna toplinska energija za grijanje = racunski odredena
koliina topline koju sustavom grijanja treba tijekom jedne godine dovesti u zgradu za
odrzavanje unutarnje projektne temperature u zgradi tijekom razdoblja grijanja zgrade
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ENERGETSKA OBNOVA ZGRADA SA SVOJSTVOM KULTURNOG DOBRA

Gubitci kroz ovojnicu:

Muzej grada Koprivnice (17. stoljece) Historicisticki dvorac Tikves (19. stoljece)

Tlo
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ENERGETSKA OBNOVA ZGRADA SA SVOJSTVOM KULTURNOG DOBRA

Muzej grada Koprivnice
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ENERGETSKA OBNOVA ZGRADA SA SVOJSTVOM KULTURNOG DOBRA

5 Historicisticki dvorac Tikves$
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zastite ovojnice zgrade

Kako to napraviti u zgradama sa svojstvom kulturnog
dobra?

* top
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* prozori,
* vrata,
* prozirni elementi procelja
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|a zidova,

a podova,
a stropova,
a krovova,
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NORMA HRN |

68383

Ocuvanje kulturne bastine — Smjernice za poboljsanje
energijskih svojstava povijesnih zgrada

(EN 16883:2017)
(lipanj 2017. godine)

- smjernice i procedure za provodenje mjera energetske ucinkovitosti u
povijesnim zgradama

- 0ova] standard pruza sistematicnu proceduru koja omogucuje da se donese
najbolja odluka u svakom pojedinom slucaju. Procedura ne definira i ne
propisuje opcenite mjere. Postupak se treba koristiti da se odrede potrebe
za poboljSanjem energetskih svojstava i odgovarajuce mjere poboljsanja
koje odgovaraju zahtjevima promatrane zgrade.

- prije svega namijenjen za zgrade a ne za urbane cjeline

@ hidroenerga



0Qram po normi

HOO

1. Pregled zgrade i procjena

 Opce informacije o zgradi

* Opis znacaja graditeljske bastine (vaznosti , prioriteti,....)
* Procjena koriStenja zgrade (sadasnje, buduce,...)

 Dokumentiranje gradevinske strukture zgrade i njenih
dijelova (sadasnje stanje)

* Procjena energetskih svojstava (postojece stanje)
* Procjena kvalitete unutrasnjeg prostora

@ hidroenerga



0Qram po normi

HOO

2. Odredivanje ciljeva

3. Odredivanje mjera za poboljsanje energetske ucinkovitosti
4. Procjena predlozenih mjera

5. Sastavljanje drugog popisa mjera (koje su prosle procjenu)
6. Nova procjena preostalih mjera

/. Odredivanje paketa mjera za provedbu

@ hidroenerga



ENERGETSKA OBNOVA ZGRADA SA SVOJSTVOM KULTURNOG DOBRA

Nacin valorizacije predlozenih zahvata
PO normi

Ljestvica ocjenjivanja

Niski rizik Neutralno Mala dobrobit

Kategorija Kriterij ocjenjivanja Mjera 1 Mjera n

Tehni¢ka kompatibilnost Utjecaj na vlagu

Utjecaj na konstrukciju

Utjecaj na koroziju

Reakcija na soli

Bioloski rizik

Reverzibilnost

bastine
Vizualni utjeca;

Prostorni utjeca;

Znacenije graditeljske Materijalni utjecaj

@ hidroenerga



ENERGETSKA OBNOVA ZGRADA SA SVOJSTVOM KULTURNOG DORRA

Ljestvica ocjenjivanja

Niski rizik Neutralno

Kategorija Kriterij ocjenjivanja Mjera 1 Mjera n

Ekonomska odrZivost | Kapitalni tro8kovi

Operativni tro8kovi, ukljuCujuci
troSkove odrzavanja

Ekonomski povrat

Ekonomska usteda

Energija Energetska ucinkovitost:
- Primarna energija (ukupno)

- Primarna energija (neobnovljiva)

- Primarna energija (obnovljiva)

PotroSnja energije u zivotnom
ciklusu u smislu koriStenja
obnovljive i neobnovljive primarne
energije

@ hidroenerga



ENERGETSKA OBNOVA ZGRADA SA SVOJSTVOM KULTURNOG DOBRA

Ljestvica ocjenjivanja

Neutralno

Mala dobrobit

Kategorija

Kriterij ocjenjivanja

Mjera 1

Mjera n

Kvaliteta unutrasnjeg
okolisa

Uvjeti prikladni za o€uvanje
sadrzaja zgrade

Uvijeti prikladni za oCuvanje tkanina
zgrade

Uvjeti pogodni za postizanje dobre
razine ugodnosti korisnika

Emisija drugih Stetnih tvari

Utjecaj na vanjski
okoli§

Emisija staklenickih plinova pri
provedbi mjere

Emisija drugih Stetnih tvari

Prirodni izvori

Nacin upotrebe

Utjecaj na koristenje i korisnike
zgrade

Posljedice promjene upotrebe

Posljedice dodavanja tehnickih
prostorija

Sposobnost korisnika za koristenje
i upravljanje kontrolnim sistemima

@ hidroenerga



ENERGETSKA OBNOVA ZGRADA SA SVOJSTVOM KULTURNOG DOBRA
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Primjer:
Muze| grada Koprivnice

Postojece stanje zgrade

- 17. stoljece, preinake u 18. i 19. stoljecu

- Prizemlje + podrum + kat

- Zidovi — puna opeka stari format

- Podrum i prizemlje — zidani svodovi

- Kat drveni grednik

- Drveno kroviste

- Kapilarna vlaga do razine parapeta KATA!
- Grijanje samo u dijelu gdje su uredi

- DvoriSna procCelja ve¢inom bez zbuke

- ¢a 1.400,00 m2 bruto povrSina

@ hidroenerea



@ hidrocnerga



. SANACIJA KAPILARNE VLAGE UZ STAVLJANJE
PODRUMA U FUNKCIJU IZLOZBENOG PROSTORA

. ENERGETSKA OBNOVA - STO GOD JE MOGUCE
IZVESTI

. OBNOVA SUSTAVA GRIJANJA I HLADENJA

@} hidroenerga
d.o.o. Osijek
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alizirano u idejnom projektu:

Problem kapilarne viage — termografsko snimanije,
terensko mjerenje vlage, laboratorijska analiza soli
a) — drenaza i sanacija oborinske odvodnje
b) — injektiranje zidova

g
c) — sustav dinamiCke bezicne elektroosmoze
d) — sanacija zidova prizemlja i podruma specijalnim zbukama

@ hidroenerga



Analizirano u idejnom projektu:

2. Mogucnosti toplinskog izoliranja ovojnice
- vanjski zidovi — 3 varijante
- svi zidovi jednakom debljinom izolacije (7,5 cm)
- deblji zidovi tanjom izolacijom (5 cm) — smanjenje ustede za 2%
- izolirani samo zidovi kata (20 % manja usteda)
- 3 vrste izolacije:
- multipor ploce
- 1Q Therm

- mineralna vuna + gipskartonska obloga
Problemi: - toplinski mostovi
- oblikovanje izolacije oko otvora + svodovi
- koriStenje akumulacije topline u masivnim zidovima

@ hidroenerga



Analizirano u idejnom projektu:

3. Strojarske mjere

PostojeCe stanje: grije se nekoliko prostorija u prizemiju,
postojeci plinski cirko bojler s fasadnim prikljuckom |
ploCasti radijator

Analizirano:

VAR 1 - plinski kondenzacijski cirkulacijski uredaj

VAR 2 - dizalica topline zrak/voda + pogon plinskog kotla
VAR 3 - dizalica topline zrak/voda

VAR 4 — VRV sustav (dizalica topline zrak/freon)

@ hidroenerga




TOPLINSKI IZOLIRANA ZGRADA - radijatorsko grijanje na prizemlju i katu

VARIJANTA 1 VARIJANTA 2 VARIJANTA 3 VARIJANTA 4
plinska kondenzacija paralelno-bivalentno samo DT samo VRV
Strojarska oprema i radovi 200,000.00 kn 400,000.00 kn 550,000.00 kn 550,000.00 kn
Prate¢a elektro oprema i radovi 5,000.00 kn 25,000.00 kn 40,000.00 kn 50,000.00 kn
Servisni trodkovi na godisnjoj razini 500.00 kn 3,500.00 kn 5,000.00 kn 4,000.00 kn
TroSkovi pomocne energije na godiSnjoj razini 250.00 kn 1,750.00 kn 2,000.00 kn 3,000.00 kn
TroSkovi energenta na godisnjoj razini 16,250.00 kn 12,350.00 kn 11,916.67 kn 8,937.50 kn
SVEUKUPNO (investicija + 25 god.): 630,000.00 kn 865,000.00 kn 1,062,916.67 kn 998,437.50 kn

TOPLINSKI IZOLIRANA ZGRADA - prizemlje — podno grijanje, kat — radijatorsko grijanje

VARIJANTA 1 VARIJANTA 2 VARIJANTA 3 VARIJANTA 4
plinska kondenzacija paralelno-bivalentno samo DT samo VRV
Strojarska oprema i radovi 350,000.00 kn 550,000.00 kn 700,000.00 kn 550,000.00 kn
Prate¢a elektro oprema i radovi 5,000.00 kn 25,000.00 kn 40,000.00 kn 50,000.00 kn
Servisni troSkovi na godisnjoj razini 500.00 kn 3,500.00 kn 5,000.00 kn 4,000.00 kn
Trokovi pomocne energije na godinjoj razini 250.00 kn 1,750.00 kn 2,000.00 kn 3,000.00 kn
TroSkovi energenta na godi$njoj razini 16,250.00 kn 12,350.00 kn 11,916.67 kn 8,937.50 kn
SVEUKUPNO (investicija + 25 god.): 780,000.00 kn 1,015,000.00 kn 1,212,916.67 kn 998,437.50 kn

@ hidroenerga



Zakljucci uz strojarske mjere:

e Sto je bolja izolacija toplinske ovojnice zgrade, to je niZi tro3ak investicije i 25-
godiSnje uporabe termotehniCkog sustava

e Obnoviljivi izvori energije su isplativiji u slucaju potrebe grijanja i hladenja, a
manje u slucaju samo grijanja ili samo hladenja. Naime, ovi sustavi najcesce
obuhvacaju obje mogucnosti istovremeno

e Obnovljivi izvori energije se koriste kao niskotemperaturna grijanja (i
visokotemperaturna hladenja), tj. u nacelu traze povrSinska grijanja / hladenja. U
tom smislu, podno je grijanje znatno ucinkovitije od radijatorskog u primjeni s
obnovljivim izvorom topline

@ hidroenerga



Odabrane mjere za provodenje

nakon analize | f,logovora s nadleznim konzervatorskim odjelom:

Arhitektonsko gradevinski zahvati:

sanacija problema kapilarne viage u temeljima i zidovima — drenaza, injektiranje,
specijalne zbuke

erekonstrukcija i sanacija vanjske fasade zgrade,
eugradnja toplinske izolacije na stropove prema potkrovlju i podu prizemlja,
ezamjena sve postojece vanjske stolarije,

sanacija neadekvatnih naknadno ugradenih podova i postojecih originalnih podova u
loSem stanju,

eugradnja toplinske izolacije ovojnice manjeg dijela zgrade, ugradnja toplinske izolacije
prema negrijanim prostorijama,

prenamjena dijela postojecih prostorija.

@ hidroenerga



ENERGETSKA OBNOVA ZGRADA SA SVOJSTVOM KULTURNOG DOBR/

Odabrane mjere za provodenje
nakon analize i dogovora s nadleznim konzervatorskim odjelom:

« ElektrotehniCkim projektom je predvidena potpuna rekonstrukcija svih starih
podzbuknih i podnih elektroinstalacija, rekonstrukcija unutarnje opce rasvjete,
rekonstrukcija izlozbene rasvijete.

« Strojarskim projektom predvida se ugradnja podnog grijanja u prizemlju te
radijatorskog grijanja u podrumu | na katu uz pogon plinskim kondenzacijskim

kotlom.

@ hidroenerga



Ostvarena usteda Q,

Prema proracunima provedenim za zgradu u postojecem stanju i s predvidenim mjerama
energetskog poboljSanja dobiveni su slijedeci rezultati:

QH,nd postojece = 88.885,30 kWh/a

QH,nd novo = 69.489,82 kWh/a

Usteda QH,nd = 21,8%

Gruba analiza troskova:
Arhitektonsko gradevinske mjere:

- toplinske izolacije 152.350,00 Kn 1,9 %

- stolarija 773.100,00 Kn 9,6 %

- procelje 670.805,00 Kn 8,3 % 35%
Strojarstvo: 434.108,00 Kn 5,4 %
Elektrotehnika: 810.000,00 Kn 10 %
SVEUKUPNO SVI RADOVI: 8.067.000,00 Kn (5.760,00 Kn/m?2)

@ hidroenerga



ENERGETSKA OBNOVA ZGRADA SA SVOJSTVOM KULTURNOG DOBR/

Razmisljanje za kraj

Energetska obnova / cjelovita obnova — rekonstrukcija
Povijesna vrijednost / suvremeni standardi

Hvala na paznji!
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