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POPIS SVIH MAPA PROJEKTA  

 

MAPA 1 – ARHITEKTONSKI PROJEKT – DIO 1, TD 07/22,  
NUGRAD d.o.o., Zagreb, projektant: Gordana Nuić dipl. ing. arh. 

– ARHITEKTONSKI PROJEKT – DIO 2, 
TROŠKOVNIK GRAĐEVINSKO OBRTNIČKIH RADOVA 
TD 07/22, NUGRAD d.o.o., Zagreb, projektant: Gordana Nuić dipl. ing. arh. 
 

MAPA 2 – GRAĐEVINSKI PROJEKT – PROJEKT KONSTRUKCIJE,  
TD: 18/2022, Plan Plus d.o.o., Zagreb,  
projektant: Mario Benutić, dipl. ing. građ. 

 

MAPA 3 – ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT JAKE I SLABE STRUJE I SUSTAVA ZA DOJAVU POŽARA – 
DIO 1, Br. Projekta 72/22  
GRID d.o.o., Zagreb, projektant: Jure Mimica mag. ing. el. 
 
ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT JAKE I SLABE STRUJE I SUSTAVA ZA DOJAVU POŽARA – 
DIO 2, Br. Projekta 72/22 
GRID d.o.o., Zagreb, projektant: Jure Mimica mag.ing.el.  
 

MAPA 4 – PROJEKT STROJARSKIH INSTALACIJA - DIO 1, TD 1533,  
TERMOPROJEKTING d.o.o., Zagreb, projektant: Tomislav Vučinić dipl.ing.stroj. 

PROJEKT STROJARSKIH INSTALACIJA - DIO 2  
TROŠKOVNIK STROJARSKIH INSTALACIJA, TD 1533,  
TERMOPROJEKTING d.o.o., Zagreb, projektant: Tomislav Vučinić dipl.ing.stroj. 

 

POPIS ELABORATA TEMELJEM KOJIH JE IZRAĐEN PROJEKT 

 

ELABORAT OCJENE POSTOJEĆEG STANJA GRAĐEVINSKE KONSTRUKCIJE, 
Projekt / Teh. dnevnik: 18/2022, Plan Plus d.o.o., Zagreb, 
 projektant: Mario Benutić, dipl. ing. građ. 

 
GEOTEHNIČKI ELABORAT, Arh.br. 1-2022/31 
GEOKON d.o.o., Varaždin, elaborat izradio: Dubravko Grozdek 

 

ELABORAT O KONZERVATORSKO-RESTAURATORSKIM ISTRAŽNIM RADOVIMA NA „BROZOVOJ 
ZGRADI“ NA TRGU ANTUNA MIHANOVIĆA U KLANJCU, listopad 2022., 
LAPIS obrt za ostale građevinske i umjetničke radove, Zagreb, 
Sudejovali i izradili: Luka Ivandić ak.kipar, restaurator, Sven Hercegovac, ing.geol.  
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A. PISANA DOKUMENTACIJA 
 

SADRŽAJ PROJEKTA 
 
POPIS MAPA                 2 
POPIS PROJEKTANATA STROJARSKOG PROJEKTA         3 
SADRŽAJ STROJARSKOG PROJEKTA         4 
 
1. OPĆI DOKUMENTI           7 

 
2. PROJEKTNI ZADATAK         14 
 
3. TEHNIČKI OPIS          16 
 
4. PRIKAZ TEHNIČKIH RJEŠENJA ZA PRIMJENU PRAVILA  
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TERMOPROJEKTING d.o.o. 
 
Temeljem članka 51. Zakona o  gradnji (NN 153/13) i Zakona o izmjenama i dopunama Zakona o 
gradnji (NN 20/17, 39/19, 125/19) izdaje se: 
 
     RJEŠENJE 
 
                       br. R – 1/1533/1 
 
kojim se imenuje za projektanta  
 
TOMISLAV VUČINIĆ dipl. ing. stroj. upisan u imenik ovlaštenih inženjera strojarstva Rješenjem 
Klasa UP/I-310-01/06-04/1474, Urbroj: 314-04-06-1 od 14.06.2006., red. br. evidencije 1474.  
 
Rješenje se izdaje za izradu projektne dokumentacije 
 
 

PROJEKT STROJARSKIH INSTALACIJA GRIJANJA 
I PLINSKE INSTALACIJE OBNOVE KONSTRUKCIJE ZGRADE 

 
 
 
INVESTITOR:  GRAD KLANJEC  
   Klanjec, Trg mira 11 
   OIB 13212960913 
 
GRAĐEVINA Brozova zgrada 
I LOKACIJA:  Trg A. Mihanovića 2, Klanjec 
   k.č.br. 412 k.o. Klanjec 
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Ovo rješenje vrijedi do svršetka projektiranja ili do opoziva. 
 
 
 
        DIREKTOR: 
 
       TOMISLAV VUČINIĆ, dipl. ing. stroj. 
 
 
Samobor, listopad 2022. 
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2. PROJEKTNI ZADATAK 
 

UVOD 
Ova dokumentacija se izrađuje u svrhu konstruktivne obnove Brozove zgrade u Klanjcu. U potresu 29. 
prosinca 2020. s epicentrom pored Petrinje došlo je do oštećenja na zgradi te su ovoj fazi osigurana 
sredstva za konstruktivnu obnovu zgrade.  

Grijanje hlađenje, ventilacija i plinska instalacija 
Predmet projekta je prilagodba postojećih strojarskih instalacija grijanja, hlađenja i plinske 
instalacije projektu konstruktivne obnove građevine. Na mjestima gdje  zahvati na ojačanju utječu na 
predmetnu instalaciju i opremu ista će se privremeno demontirati  te nakon izvedbe radova ojačanja uz 
prilagodbu  ponovno montirati. 
 
 
Samobor, listopad 2022. 
 
Za investitora:           Za Termoprojekting d.o.o. 
 
              TOMISLAV VUČINIĆ, dipl. ing. stroj. 
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ZAJEDNIČKI TEHNIČKI OPIS 

Informacija o lokaciji zgrade uključujući opis oblika i veličinu građevne čestice 

Brozova zgrada nalazi se na adresi Trg A. Mihanovića 2,  u gradu Klanjcu, na k.č.br. 412, k.o. 
Klanjec. Građevna čestica je nepravilnog oblika, izdužena u smjeru sjever – jug.  
Građevna čestica je nepravilnog oblika, izdužena u smjeru SZ – JI. Površina građevne čestice 
prema posjedovnom listu je 497m2.  

Opis oblika i veličine te smještaja jedne ili više zgrada na građevnoj čestici  

Zgrada je ugrađena uglovnica, s kraćom stranom orijentiranom na sjever, prema Trgu A. 
Mihanovića, a bočnom, dužom, istočnom stranom prema ulici A. Augustinčića gdje se rub 
građevine i čestice poklapaju. 

Zgrada je tlocrtnog oblika u obliku slova „U“ i , katnosti P+1+Pk. Tlocrtna površina građevine je, 
prema posjedovnom listu 422 m2, bruto površine: 1102 m². Građevina se sastoji od dvije dilatacije 
funkcionalno povezane. Na ostatku parcele se nalazi dvorište s parkiralištem. 
 
 
Opis zatečenog stanja uključujući namjenu zgrade 
Građevina je javne i društvene namjena – knjižnica u prizemlju i porezna uprava na katu i u 
potkrovlju - te je do potresa u cijelosti bila u upotrebi. 

Opis načina priključenja na prometnu površinu 
Zgradi je mogući pješački pristup s Trga A. Mihanovića i i iz ulice A.Augustinčića. Kolni pristup je 
iz ulice A. Augustinčića kroz vežu do parkirališta u dvorištu. 

 
Opis načina priključenja na komunalnu infrastrukturu 
Zgrada je priključena na komunalnu infrastrukturu vodovoda, kanalizacije, telekomunikacija, struje 
i plina. 

Opis zatečenih stanja po pojedinim strukama 
GRAĐEVINSKI OPIS 

Predmetna građevina je izgrađena u 18.st. i potpunosti je interpolirana u današnju zgradu u 19. st. 
kao slobodno stojeći objekt. Postojeća građevina je dograđena i rekonstruirana 2001. godine.  

Tlocrtan oblik zgrade je nepravilan, dimenzija cca 14.64x(9.75+26.19) m. Tlocrtna površina parcele 
je 497 m2, a bruto površina građevine iznosi cca 1200m2. Sama građevina se sastoji od dvije 
zasebne dilatacije (dilatacija A i dilatacija B) Katnost je prizemlje + kat +potkrovlje, s krovom od 
drvene konstrukcije koje je prilikom zadnje rekonstrukcije zamijenjeno u cijelosti – izvedeno kao 
krovište sa razuporama kako bi se osigurao slobodan potkrovni prostor.  

Projekt rekonstrukcije je radila firma Gitas, d.o.o. Zagreb. Prema navodima iz projekta, zgrada B je 
rađena kombinacijom kamena i opeke, dok se zgradu A to ne navodi, ali se pretpostavilo da je 
slično rađena, što je kasnije potvrđeno istražnim radovima. Nosivi zidovi su dimenzije 80 i 60 cm u 
prizemlju, dok su na katu zidani punom opekom starog formata dimenzija 60 cm i 30 cm. Izvorni 
temelji su kameni dubine 80-125 cm, prilikom rekonstrukcije postojeći temelji su ojačani na način 
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da su ispod istih izvedeni novi AB temelji. Novi AB zidovi u dogradnji i zamjenski AB zidovi (debljine 
20, 25 i 30 cm) temeljeni su na novim AB temeljima.  

Prilikom rekonstrukcije 2001. godine svodovi nad dilatacijom A su sanirani te ojačani s gornje 
strane izvedbom ab ploče debljine 8 cm, dok je ab ploča nad prizemljem dilatacije B debljine 20 
cm. Ostale međukatne konstrukcije su također izvedene kao pune AB ploče. Nova ab ploče nad 1. 
katom i stubištem dilatacije A je debljine 16 cm, a nad 1. katom i stubištem dilatacije B je 14 cm. 
Kod dilatacije A je dograđeno sa dvorišne strane novo ab stubište i lift. Kod dilatacije B, uklonjen 
je trajno srednji uzdužni zid radi nove funkcije objekta. Također je uklonjen stari dotrajali zid sa 
dvorišne strane, te izrađen novi ab zid. Također je u prizemlju zgrade B izveden novi poprečni ab 
zid. U dvorišnom djelu sa jugozapadne strane, izgrađeno je novo ab stubište, čime je omogućena 
zasebna komunikacija između svih etaža zgrade B. Postojeći parapeti na potkrovlju su ojačani sa 
parapetnim zidom debljine 20 cm.  

Objekt je nakon potresa većim djelom saniran na razini završnih slojeva. 

OPIS INSTALACIJA VODOVODA I KANALIZACIJE 
Prilikom rekonstrukcije 2001. godine izvedena je nova instalacija vodovoda i kanalizacije te 
mokra hidrantska mreža s hidrantskim ormarićima na svim etažama. Priključak za sanitarnu vodu 
i vodu za unutarnju protupožarnu zaštitu građevine je u ulici A. Augustinčića.  Opskrba toplom 
vodom za pojedine sanitarne čvorove je putem plinskih bojlera koji se nalaze unutarnih sanitarnih 
jedinica ili čajnih kuhinja. Odvodnja fekalne kanalizacije riješena je spojem na gradsku 
kanalizaciju preko septičke taložnice koja se nalazi unutar dvorišta. Odvodnja fekalne kanalizacije 
je gravitacijom u temeljnom razvodu.  

U potresu nije došlo do oštećenja predmetne instalacije ni opreme. Sve mokre prostorije smještene 
su unutar novodograđenih dijela zgrade te zahvati na ojačanju ne utječu na predmetnu instalaciju 
ni opremu. 

OPIS STROJARSKIH INSTALACIJA - GRIJANJE, VENTILACIJA I KLIMATIZACIJA  

Prilikom rekonstrukcije 2001. godine izvedena je nova plinska instalacija te instalacija grijanja i 
hlađenja. Izvor toplinske energije za potrebe etažnog grijanja i pripreme tople vode su fasadni 
plinski aparati. 

Zagrijavaje prostorija vrši se pomoću aluminijskih radijatora koji se postavljaju na parapete prozora. 
Hlađenje prostorija se vrši putem multisplit sistema. 

U potresu nije došlo do oštećenja predmetne instalacije ni opreme. Na mjestima gdje zahvati na 
ojačanju utječu na predmetnu instalaciju i opremu ista će se ukloniti te ponovno vratiti nakon 
izvedbe radova ojačanja. 

OPIS ELEKTRO INSTALACIJA 

Prilikom rekonstrukcije 2001. godine izvedena je nova elektro instalacija jake i slabe struje, 
vatrodojava, gromobran i uzemljivač cijele zgrade. Instalacija je izvedena polaganjem vodića u 
plastične cijevi pod žbuku. Uz novu instalacijau izvedena je i nova rasvjeta. 

Na mjestima gdje zahvati na ojačanju utječu na predmetnu instalaciju i opremu ista će se ukloniti 
te ponovno vratiti nakon izvedbe radova ojačanja. 
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3. TEHNIČKI OPIS 
 
Ova dokumentacija se izrađuje u svrhu konstruktivne obnove Brozove zgrade u Klanjcu. U potresu 
29. prosinca 2020. s epicentrom pored Petrinje došlo je do oštećenja na zgradi te su ovoj fazi 
osigurana sredstva za konstruktivnu obnovu zgrade.  

Na temelju projektnog zadatka za konstruktivnu obnovu izrađen je glavni projekt kućne plinske 
instalacije spojene na srednjetlačnu distributivnu mrežu prirodnog plina kućnim priključkom 
dovoljnim za punu plinifikaciju građevine, komplet s instalacijom nemjerenog plina, mjerenjem i 
instalacijom mjerenog plina s priključkom plinskih kondenzacijskih zidnih uređaja za pripremu tople 
vode za grijanje. 
 
Građevina se sastoji od prizemlja, kata i potkrovlja. 
 
Predmet projekta je prilagodba postojećih strojarskih instalacija grijanja, hlađenja i plinske 
instalacije projektu konstruktivne obnove građevine. Na mjestima gdje  zahvati na ojačanju utječu 
na predmetnu instalaciju i opremu ista će se privremeno demontirati  te nakon izvedbe radova 
ojačanja uz prilagodbu  ponovno montirati. 
 
3.1. PLINSKA INSTALACIJA 
 
POSTOJEĆE STANJE 
Predmetna građevina spojena je na ST plinovod postojećim plinskim priključkom koji je dovoljan 
za punu plinofikaciju građevine. Kućni plinski priključak završava plinskim fasadnim ormarićem 
unutar kojeg je smješten glavni zapor građevine, plinski filter te ST regulator tlaka. Kućni plinski 
priključak, uključujući plinski fasadni ormarić, plinsku slavinu, filtar i regulator tlaka se u potpunosti 
zadržavaju i nisu predmet ovog projekta. 
 

U građevini su registrirana tri membranska plinska brojila G-4, DN25 (sa stabilizatorom tlaka bez 
modula za daljinsko očitanje potrošnje plina) te šest plinskih zidnih bojlera (vrsta C, zrak ta 
izgaranje iz vanjskog prostora) učina grijanja 24 kW svaki. 
 
Na postojeća plinska brojila spojena su sljedeća plinska trošila: 
  
Prizemlje:  
PLINOMJER (PL1) G-4 DN 25 + stabilizator tlaka  
 

− Plinski zidni kondezacijski uređaj (PU1) 
(vrsta C, zrak ta izgaranje iz vanjskog prostora) 
nazivni toplinski učin Qgr = 24 kW  
priključne vrijednosti prirodnog plina   2,6 m3/h kom. 1 

 
− Plinski zidni uređaj (PU2) 

(vrsta C, zrak ta izgaranje iz vanjskog prostora) 
nazivni toplinski učin Qgr = 24 kW  
priključne vrijednosti prirodnog plina   2,6 m3/h kom. 1 
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Kat:  
PLINOMJER (PL2) G-4 DN 25 + stabilizator tlaka  
 

− Plinski zidni uređaj (PU3, PU4) 
(vrsta C, zrak ta izgaranje iz vanjskog prostora) 
nazivni toplinski učin Qgr = 24 kW  
priključne vrijednosti prirodnog plina   2,6 m3/h kom. 2 

 
PLINOMJER (PL3) G-4 DN 25 + stabilizator tlaka  
 

− Plinski zidni uređaj (PU5, PU6) 
(vrsta C, zrak ta izgaranje iz vanjskog prostora) 
nazivni toplinski učin Qgr = 24 kW  
priključne vrijednosti prirodnog plina   2,6 m3/h kom. 2 

 
NOVO STANJE 
 
Kućni plinski priključak, uključujući plinski fasadni ormarić, plinsku slavinu, filtar i regulator tlaka se 
u potpunosti zadržavaju i nisu predmet ovog projekta.  
 
Predmet projekta je prilagodba postojeće plinske instalacije projektu konstruktivne obnove 
građevine. Na mjestima gdje  zahvati na ojačanju utječu na predmetnu instalaciju i opremu ista će 
se privremeno demontirati  te nakon izvedbe radova ojačanja uz prilagodbu  ponovno montirati. 
Broj membranskih plinskih brojila te postojeća plinska trošila i njihova pozicija ostaju 
nepromijenjeni. 
 
Prije početka radova potrebno je izvesti: 
- obustavu opskrbe plinom i pražnjenje postojeće plinske instalacije 
- pražnjenje postojeće plinske instalacije nemjerenog i mjerenog plina izvesti na siguran način 
prema važećim smjernicama distributera plina, ispiranje postojeće plinske instalacije izvesti 
inertnim plinom. 
- pažljiva demontaža postojećih plinomjera komplet sa stabilizatorom tlaka, zapornom armaturom,  
montažnim i ovjesnim materijalom te deponiranje u gradsku plinaru  
- sve radove izvoditi sa stručnim i kvalificiranim osobljem prema važećim smjernicama distributera 
plina. 
 
Nakon završetka građevinskih radova konstruktivne obnove potrebno je izvesti: 
- dobava i ponovna montaža ispitanog i baždarenog membranskog plinomjera komplet sa 
stabilizatorom tlaka (isporučuje gradska plinara), zapornom armaturom te svim montažnim i 
ovjesnim materijalom. Mikrolokaciju plinskih brojila prilagoditi projektu konstruktivne obnove 
(vidljivo u grafičkom dijelu strojarskog projekta).  
 
- postojeći plinski zidni bojleri (vrsta C, zrak ta izgaranje iz vanjskog prostora) komplet sa fasadnim 
dimnjacima ∅ 60/100 se zadržavaju te se njihova mikrolokacija po potrebi prilagođavaju projektu 
konstruktivne obnove (vidljivo u grafičkom dijelu strojarskog projekta). 
 
 
Na postojeća plinska brojila spojena su sljedeća plinska trošila: 
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Prizemlje:  
PLINOMJER (PL1) G-4 DN 25 + stabilizator tlaka  
 

− Postojeći plinski zidni kondezacijski uređaj (PU1) 
(vrsta C, zrak ta izgaranje iz vanjskog prostora) 
nazivni toplinski učin Qgr = 24 kW  
priključne vrijednosti prirodnog plina   2,6 m3/h kom. 1 

 
− Postojeći Plinski zidni uređaj (PU2) 

(vrsta C, zrak ta izgaranje iz vanjskog prostora) 
nazivni toplinski učin Qgr = 24 kW  
priključne vrijednosti prirodnog plina   2,6 m3/h kom. 1 

 
Kat:  
PLINOMJER (PL2) G-4 DN 25 + stabilizator tlaka  
 

− Postojeći plinski zidni uređaj (PU3, PU4) 
(vrsta C, zrak ta izgaranje iz vanjskog prostora) 
nazivni toplinski učin Qgr = 24 kW  
priključne vrijednosti prirodnog plina   2,6 m3/h kom. 2 

 
PLINOMJER (PL3) G-4 DN 25 + stabilizator tlaka  
 

− Postojeći plinski zidni uređaj (PU5, PU6) 
(vrsta C, zrak ta izgaranje iz vanjskog prostora) 
nazivni toplinski učin Qgr = 24 kW  
priključne vrijednosti prirodnog plina   2,6 m3/h kom. 2 

 
3.1.1. Podaci o plinu 
 
Potrošni medij je prirodni plin s oko 98 % CH. 
 
Karakteristike prirodnog plina u smislu izvora opasnosti: 

− granica eksplozivnosti u zraku   5 –15 % vol 
− gustoća  0,691 
− relativna gustoća (zrak = 1)   0,564 
− donja ogrjevna vrijednost   33.338 kJ/m3 

− temperatura paljenja  595 °C 
− vrelište - 161,6 °C 
− ledište - 182,6 °C 
− kritična  - 82,1 °C 
− klasifikacija eksplozivnosti prema HRN N.S8.003 

− temperaturni razred    T1 
− grupa plinova     A 
− kategorija opasnosti prema   HRN Z.C0.010 
− zdravstvena opasnost   1 (mala) 
−  opasnost od požara i eksplozije  4 (vrlo velika) 
−  reaktivnost    0 (nikakva) 

− tlak niskotlačne plinske razvodne mreže 
   pmax    3 bar 
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3.1.2. Kućni priključak 
 
Predmetna građevina spojena je na ST plinovod postojećim plinskim priključkom koji je dovoljan 
za punu plinofikaciju građevine. Kućni plinski priključak završava plinskim fasadnim ormarićem 
unutar kojeg je smješten glavni zapor građevine, plinski filter te ST regulator tlaka. Kućni plinski 
priključak, uključujući plinski fasadni ormarić, plinsku slavinu, filtar i regulator tlaka se u potpunosti 
zadržavaju i nisu predmet ovog projekta. 
 
Kao glavni zaporni organ u fasadnom plinskom ormariću ugrađena je plinska kuglasta slavina. 
Svrha je postavljanja ove slavine mogućnost brzog i sigurnog zatvaranja u slučaju potrebe – glavni 
zaporni organ. 
 
3.1.3. Regulacijski sklop PRU (plinski regulacijski uređaj)  
 
Postojeća instalacija se u potpunosti zadržava. 
Fasadni ormariću (700 x 600 x 300) u izvedbi za ugradnju na zid. Ormarić se sastoji od: 

− zapornog organa  –  kuglasta prirubnička plinska slavina DN 25  
− ST regulatora tlaka s ispušnim i blokadnim ventilom 

tip: TIP 133-4-72 DN 25 (pu= 3 bar, pi= 22 mbar) 
 
 
3.1.3. Instalacija nemjerenog plina 
 
Postojeća instalacija se po potrebi prilagođavaju projektu konstruktivne obnove (vidljivo u 
grafičkom dijelu strojarskog projekta). 
Instalacija nemjerenog plina je dio instalacije od glavnoga zapornog ventila do plinskog brojila. 
Izvodi se od čeličnih srednje teških navojnih cijevi po DIN 2440. Cjelokupna instalacija nemjerenog 
plina izvedena je vidljivo izvan zida od čeličnih cijevi u zavarenoj izvedbi.  
 
Instalacija nemjerenog plina je izvedena, zadržava se u cijelosti se i nije predmet ovog projekta. 
 
3.1.4 Spojevi plinomjera 
 
Potrebno je izvesti  pažljivu demontažu postojećih plinomjera komplet sa stabilizatorom tlaka, 
zapornom armaturom,  montažnim i ovjesnim materijalom te deponiranje u gradsku plinaru  
 
Nakon završetka građevinskih radova konstruktivne obnove izvest će se dobava i ponovna 
montaža ispitanog i baždarenog membranskog plinomjera komplet sa stabilizatorom tlaka 
(isporučuje gradska plinara), zapornom armaturom te svim montažnim i ovjesnim materijalom. 
Mikrolokaciju plinskih brojila prilagoditi projektu konstruktivne obnove (vidljivo u grafičkom dijelu 
strojarskog projekta).  
 
Stabilizator tlaka ispred plinomjera ugrađuje se radi sljedećega: 

− redukcije tlaka iz mreže na radni tlak za trošila koja nemaju vlastiti regulator 
− osiguravanja trošila od nedostatka tlaka plina 
− kad nema protoka stabilizator je zatvoren 
− nakon pražnjena instalacije mjerenog plina (radi rekonstrukcije ili nedostatka plina) 

automatski jednoliko puni instalaciju plinom do tlaka zatvaranja. 
 
Spoj za plinomjer instaliran pod stropom izvodi se od cijevi DN 25. 
 
 



 
 

 23

DATUM: 
LISTOPAD 2022.  

GLAVNI PROJEKT OBNOVE GRAĐEVINE 
za provedbu mjera zaštite kulturne baštine oštećene u potresu 
Konstruktivna obnova Brozova zgrada, Trg A. Mihanovića 2, 

Klanjec 

STRANICA: 23/41 

PROJEKTANT:   
TOMISLAV VUČINIĆ, 
dipl.ing.stroj. 

GLAVNI PROJEKTANT: 
GORDANA NUIĆ, 
dipl.ing.arh. 

BROJ: 
TD-1533 

 

IZMJENA: 

DATUM: 

1 

 

2 3 

  

3.1.5. Instalacija mjerenog plina 
 
Postojeća instalacija se po potrebi prilagođavaju projektu konstruktivne obnove (vidljivo u 
grafičkom dijelu strojarskog projekta). 
 
Instalacija mjerenog plina se razvodi vidljivo pod stropom do zidnog plinskog kondenzacijskog 
cirkulacijskog uređaja Plinska instalacija završava plinskim kuglastim slavinama ispred pojedinih 
potrošača. Instalacija nemjerenog plina izvodi se od čeličnih srednjeteških navojnih cijevi po DIN 
2440.Cjelokupna instalacija mjerenog plina izvest će se vidljivo izvan zida od čeličnih cijevi u 
zavarenoj izvedbi. Instalacija će se učvrstiti na zid ili strop odgovarajućim obujmicama odnosno 
ovjesnicama. Cjevovodi nakon ispitivanja na čvrstoću i nepropusnost, a prije nanošenja zaštitnog 
sredstva, trebaju biti odmašćeni i mehanički očišćeni od korozije s potpunim otklanjanjem hrđe i 
otprašeni. Nakon odmašćivanja i sušenja  zaštićuju  se sa dva premaza temeljne boje i sa dva 
završna sloja žute boje. 
 
Za prolaz vodova kroz zidove i stropne deke treba pri montaži izbušiti odgovarajuće otvore i 
postaviti zaštitne cijevi, a na mjestima vidljivim iz priloženih nacrta. Promjer zaštitne cijevi treba biti 
za dva nazivna broja veći od cijevi koja prolazi kroza zid. Zaštitne cijevi brtve se trajno elastičnim 
sredstvima koja cijevima omogućuju dilatiranje.  
 
3.1.6. Priključenje potrošača 
 
Plinska trošila koja nisu učvršćena na pod ili zid spajaju se na plinsku instalaciju gibljivim plinskim 
cijevima. 
 
3.1.7. Odvod produkata izgaranja i dovod zraka za izgaranje 
 
Postojeći  dimnjaci se u potpunosti zadržavaju te nisu predmet ovog projekta. 
Za bojlere PU1, PU2, PU3, PU4, PU6 Izvden je  sustav zrako dimovoda od plastike (PPs) za 
priključak na vanjski zid (vrsta C13x prema TRGI '86/96). Predviđeni sustav neovisan o zraku u 
prostoru. Za bojler PU4 izveden je  riješen je dimovodno odvodnim i za zrak dovodnim dvostijenim 
cijevima ∅ 60/100 s direktnim prolazom kroz krov. Dvostijene cijevi su proizvod proizvođača 
uređaja. 
 
Prije puštanja u pogon pribaviti atest dimnjaka od ovlaštenog dimnjačara 
 
 
3.1.8. Ispitivanje kućnog priključka i unutarnje plinske instalacije 
 
Priključni plinovod ispitati na čvrstoću i nepropusnost tlačenjem zraka (ili nekog inertnog plina) 
na ispitni pritisak koji je jednak radnom tlaku uvećanom za 2 bara. 
Prije početka izvođenja tlačne probe, izvori ispitnih tlakova moraju biti isključeni, a sva plinska 
oprema koja ne smije biti izložena djelovanju ispitnih tlakova, demontirana. 
 
Kontrolu nepropusnosti izvršiti baždarenim mjernim instrumentom (manometrom) do 1Mp, 
promjera φ160 mm, klase 0.6, nakon što se pouzdano utvrdilo da je temperatura stlačenog zraka 
u plinskoj instalaciji izjednačena sa temperaturom cjevovoda, armatura i okoliša. Manometar mora 
biti tako osjetljiv da pokazuje pad tlaka od 0.1 mbar. 
 
Očitavanje pritiska na manometru izvršiti 30 minuta poslije tlačenja zraka. Pri tome se ne smije 
pojaviti nikakovo odstupanje tlaka, izuzev odstupanja koje je uzrokovano promjenom temperature. 
Plinovod mora biti nepropusan, mehanički otporan i zašitićen od atmosferilija i korozije. 
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U niskotlačnom području do 100 mbar plinski cjevovodi podliježu prethodnom i glavnom 
ispitivanju. Prethodno ispitivanje je ispitivanje na čvrstoću, a glavno na nepropusnost. 
Prethodno ispitivanje vrši se pri ispitnom pritisku od 1 bar, pa se zbog toga moraju skinuti plinomjer 
i armature koje su predviđene za ispitni tlak od 0,5 bar. Ako se koriste armature većeg ispitnog 
pritiska od 1 bar, tada se one mogu uključiti u ovo ispitivanje. 
Za vrijeme prethodnog ispitivanja čelični dio cjevovoda treba lagano kucati drvenim čekićem, da bi 
prašina ili prljavština oslobodila eventualno začepljene pore, kao i da se otkriju greške na materijalu 
ili varovima. Nakon završenog ispitivanja komprimirani zrak ili inertni plin treba ispuhati na 
najvećem promjeru cjevovoda kako bi se eventualno zaostali strani predmeti uspješno odstranili iz 
cjevovoda. 
Prilikom tlačne probe ispitivani dio plinovoda ne smije biti spojen na plinovod koji se nalazi u 
pogonu. 
Glavno ispitivanje provodi se pritiskom od 110mbar, a obuhvaća i zaporne uređaje ispred trošila. 
Ovo ispitivanje treba provoditi sa U-cijevnim manometrom, obzirom da je zahtijevana točnost 
očitanja 0,1mbar. Vrijeme čekanja je najmanje 30 minuta, te ima za cilj da se dobiju točni rezultati. 
Očitavanje pritiska na manometru izvršiti 30 minuta poslije tlačenja zraka. Pri tome se ne smije 
pojaviti nikakvo odstupanje tlaka, izuzev odstupanja koje je uzrokovano promjenom temperature. 
Prilikom tlačenja spojna mjesta premazati pjenušavim sredstvom za provjeru nepropusnosti. 
 
3.1.9. Puštanje u pogon plinske instalacije 
 
Radove na postojećoj plinskoj instalaciji voditi sa najvećom mjerom opreza, tek pošto se sa 
sigurnošću utvrdi da u cjevovodu nema plina. Radove na zavarivanju plinskog cjevovoda mogu 
vršiti samo atestirani zavarivači. Posebno važna sigurnosno tehnička mjera kod puštanja u rad 
novoizrađene plinske instalacije je da se neposredno prije puštanja plina u instalaciju utvrdi da su 
provedene odgovarajuće tlačne probe za predviđeni radni pritisak i da se preglada da li su svi otvori 
na cjevovodu zatvoreni. Nakon što se donese zaključak da se plin može pustiti u instalalaciju, 
potrebno je cjevovode propuhati sa plinom, tako da se iz njih istjera sav inertni plin ili zrak. 
Propuhivanje vertikalnih vodova preko plinomjera i instalacije je nesvrsishodno, jer može oštetiti 
plinomjer.  
 
Nakon što je plin pušten u instalaciju, potrebno je sva spojna mjesta, koja nisu ranije ispitana, sada 
ispitati premazivanjem pjenušavim sredstvom. To su svakako priključci plinomjera i izlazna strana 
priključaka plinskih trošila, te regulator tlaka plina i ostalih dijelova plinske instalalacije koji su 
naknadno montirani. 
 
 
3.2. CENTRALNO  RADIJATORSKO GRIJANJE 
 
Postojeći plinski zidni bojleri (vrsta C, zrak ta izgaranje iz vanjskog prostora) komplet sa 
pripadajućim sustavom zrako dimovoda ∅ 60/100 se u potpunosti zadržavaju. 
 
U građevini je ugrađeno šest plinskih zidnih bojlera (vrsta C, zrak ta izgaranje iz vanjskog prostora) 
učina grijanja 24 kW svaki. 
 
Za potrebe grijanja izveden je sustav radijatorskog grijanja. Radi potreba konstruktivne obnove dio 
postojećih radijatora se demontira te nakon završetka radova konstruktivne obnove ponovno 
montira  na iste pozicije (vidljivo u grafičkom dijelu strojarskog projekta). 
 
Predviđen je dvocijevni toplovodni sustav radijatorskog grijanja s temperaturnim režimom rada 
70/50°C. 
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Kondenzat koji nastaje za vrijeme pogona u plinskom kondenzacijskom uređaju i dimovodnoj cijevi 
mora se propisno odvoditi u sustav odvodnje. Na odvodu kondenzata ugrađuje se sifon kako ne bi 
izlazili dimni plinovi. 
 
Odzračivanje instalacije predviđeno je na najvišim mjestima horizontalnog cijevnog razvoda. Na 
najnižim mjestima instalacije predviđeni su ispusti. 
 
Temperatura ogrjevne vode automatski će se regulirati u plinskom kondenzacijskom uređaju  i 
održavati ovisno o vanjskoj temperaturi zraka.  
 
U građevini je izvedeno radijatorsko grijanje sa dvocijevnim razvodom, izrađenim iz crnih i bakrenih 
cijevi. Za potrebe grijanje ugrađeni su člankasti aluminijski radijatori  
Montaža radijatora na nosive zidove izvest će se pomoću konzola, odstojnika i nosača,uključujući 
potrebne konzole vijke i plastične tiple. Broj kompleta za montažu radijatora predvidjeti prema 
tehničkoj specifikaciji proizvođača radijatora. 
 
Odzračivanje instalacije predviđeno je na najvišim mjestima horizontalnog cijevnog razvoda. Na 
najnižim mjestima instalacije predviđeni su ispusti. 
 
Nakon montaže treba provjeriti čvrstoću i nepropusnost cijevne mreže hladnom tlačnom probom. 
Nakon toga treba izvesti toplu probu s reguliranjem pojedinih grana i radijatora radi ravnomjernog 
rasporeda topline.  
 
3.4. HLAĐENJE 

Za potrebe hlađenja izveden je postojeći  multi split sustav. Radi potreba konstruktivne obnove dio 
postojećih radijatora se demontira te nakon završetka radova konstruktivne obnove ponovno 
montira  na iste pozicije (vidljivo u grafičkom dijelu strojarskog projekta). 
 
Unutarnje i vanjske jedinice povezane su bakrenim spojnim cjevovodima izoliranim toplinskom 
izolacijom s parnom branom. Za spajanje treba primijeniti originalne spojne elemente. Pri njihovu 
postavljanju treba poštivati preporuke proizvođača priložene uz proizvod kako bi se osigurala 
pravilna distribucija radnog medija, što je posebno važno jer sustav radi s varijabilnim volumenom 
radnog medija. Račve se isporučuju u paru po dvije, tj. za parnu i tekuću fazu radnog medija. 
 
Radni medij je ekološki neškodljiv plin R 410A. 
 
Od  unutarnjih jedinica odvesti kondenzat pomoću predizoliranih PVC cijevi, horizontalne dionice 
voditi u padu od 1 do 2 % u smjeru otjecanja i sifonski spojiti na odvodnju radi sprečavanja povrata 
neugodnih mirisa.  
 
 
3.5. ODRŽAVANJE STROJARSKIH INSTALACIJA: 
 
Kako bi zadržala sva projektirana tehnička svojstva za životnog vijeka, instalacije moraju biti 
redovito održavane. Održavanje instalacije mora biti takvo da se tijekom trajanja građevine osigura 
ispunjavanje zahtjeva određenih projektom građevine. Održavanje instalacije podrazumijeva: 

 
− redovite preglede instalacije u vremenskim razmacima i na način određen projektom i pisanom 

izjavom izvođača o izvedenim radovima i uvjetima održavanja građevine, 
− izvanredne preglede instalacije nakon izvanrednog događaja ili po zahtjevu inspekcije, 
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− izvođenje radova kojima se instalacija zadržava ili vraća u stanje određeno projektom 
građevine odnosno propisom u skladu s kojim je instalacija izvedena. 

− Ispunjavanje propisanih uvjeta održavanja instalacije dokumentira se i izvodi u skladu s 
projektom građevine i praćenjem funkcije i dotrajalosti proizvoda za instalacije u njoj, te: 

− zapisnicima (izvješćima) o obavljenim pregledima i ispitivanjima instalacije 
− zapisnicima o radovima održavanja. 

 
Za održavanje instalacije dopušteno je ugrađivati samo proizvode za koji ispunjavaju uvjete 
određene projektom u skladu s kojima je instalacija izvedena, odnosno one koji imaju povoljnija 
svojstva. Održavanjem instalacije ili na koji drugi način ne smiju se ugroziti tehnička svojstva 
instalacije određena projektom niti utjecati na ostala tehnička svojstva građevine.  

 
Vlasnik objekta dužan je održavanje instalacija povjeriti isključivo odgovornim stručnim osobama 
ili za to angažirati specijaliziranu tvrtku. 
 
 
3.6. VIJEK UPORABE STROJARSKIH INSTALACIJA 
 
Predviđeni vijek uporabe strojarske instalacije iznosi 20 godina.  
 
 
  PROJEKTANT:  
     

         TOMISLAV VUČINIĆ, dipl. ing. stroj. 
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4. TEHNIČKA RJEŠENJA ZA PRIMJENU PRAVILA ZAŠTITE NA RADU 
 
Prema Zakonu o zaštiti na radu (NN 71/14) u smislu Zakona o gradnji (NN 153/013, 20/17) 
predočuje se prikaz primijenjenih tehničkih mjera zaštite na radu kako slijedi: 
 
4.1 PRIKAZ PRIMIJENJENIH ZAKONA, PRAVILNIKA I SMJERNICA ZA PRIMJENU PRAVILA 

ZAŠTITE NA RADU 
 
Na temelju Zakona o zaštiti na radu (NN 71/14) daje se popis svih zakona i propisa koji su 
primijenjeni prilikom projektiranja predmetne građevine: 
 

− Zakon o gradnji (NN 153/013) 
− Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o gradnji (NN 20/17, 39/19, 125/19) 
− Zakon o prostornom uređenju  (NN 153/13)  
− Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o prostornom uređenju (NN 65/17, 114/18, 39/19, 

98/19) 
− Zakon o građevinskoj inspekciji  (NN 153/13) 
− Zakon o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14) 
− Zakon o zaštiti od požara (NN 92/2010) 
− Zakon o zaštiti od buke (NN 30/09, NN 55/13, 153/13, 41/16, 114/18) 
− Zakon o zaštiti okoliša (NN 80/13, 78/15, 12/18) 
− Zakon o zaštiti zraka (NN 130/11, 47/14, 61/17) 
− Zakon o zapaljivim tekućinama i plinovima (NN 108/95, NN 56/10) 
− Zakon o normizaciji (NN 80/13) 
− Zakon o mjeriteljstvu (NN 74/14) 
− Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i  ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, NN14/14) 
− Zakon o građevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17) 
− Pravilnik o tehničkim normativima za ventilacijske ili klimatizacijske sisteme (NN 69/97) 
− Pravilnik o najvišim razinama buke u sredini u kojoj ljudi borave i rade (NN 145/04) 
− Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada (NN 105/20) 
− Pravilnik o zapaljivim tekućinama (NN 54/99) 
− Pravilnik o zaštiti na radu pri uporabi radne opreme (NN18/17) 
− Pravilnik o izradi procjene ugroženosti od požara i tehnoloških eksplozija (NN35/94, 

NN110/05 i 28/10) 
− Pravilnik o vatrogasnim aparatima (NN 101/11, 74/13) 
− Pravilnik o period. ispitivanju oruđa za rad i uređaja, kemijskih i bioloških štetnosti i 

mikroklime 
− Pravilnik o hrvatskim normama (NN 22/96) 
− Pravilnik o otpornosti na požar i drugim zahtjevima koje građevine moraju zadovoljiti u 

slučaju požara (NN 29/13) 
− Pravilnik o tehničkim normativima za ventilacijske ili klimatizacijske sustave (Sl. l. SFRJ 

38/1989, NN 158/03) 
− Tehnički propis o sustavima ventilacije, djelomične klimatizacije i klimatizacije zgrada (NN 

3/07) 
− Tehnički propis o sustavima grijanja i hlađenja zgrada (NN 110/08) 
− Tehnički propis o racionalnoj upotrebi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 97/14) 
− Tehnički uvjeti za projektiranje i građenje zgrada HRN U.J5.600 
− Tehnički propis kojim se utvrđuju tehničke specifikacije za građevne proizvode u 

usklađenom području (NN 004/15) 
− Tehnički uvjeti za projektiranje i građenje zgrada HRN U.J5.600 
− Akustika u zgradarstvu (NN 53/91 i 55/96), HRN U. I6. 201/1989 
− Metode proračuna koeficijenata prolaza topline u zgradama (HRN U.J.510 
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− Pravilnik za projektiranje, izvođenje, uporabu i održavanje plinskih instalacija HSUP-P 600, 

2. Izdanje 
− Norma – Određivanje nazivnog promjera cijevi, GPZ-N 505.011 
− Pravilnik za izvođenje unutarnjih plinskih instalacija (GPZ-P.I.600/92-93) 
− Smjernice za polaganje kućnih priključaka za pojedinačne male stambene zgrade (GPZ-P 

552.1994) 
− Pravilnik za izvođenje plinskih kućnih i industrijskih priključaka  (GPZ-551/94 i 552/94) 
− Pravilnik za izvođenje unutarnjih plinskih instalacija (GPZ-P.I.600/92-93) 
− Dodatni zahtjevi za postavljanje aparata vrste C (GPZ – P.I.600, izmjene i dopune) 
− Pravilnik za projektiranje, građenje i održavanje plinovoda i kućnih priključaka od tvrdog 

polietilena (GPZ 1990.) 
− Postupci za ispitivanje plinovoda i opreme na nepropusnost (DVGW-G-460) 
− Propisi za izvedbu i pogon plinskih vodova s radnim tlakom od 50 mbar – 3 bar (DVGW-G-

460) 
− Izrada i sigurnosne kvalitete cijevi, spojeva i fitinga od polietilena za plinovode s 

maksimalnim tlakom 4 bar (DVGW-G-447) 
− Pravilnik za projektiranje, građenje i održavanje plinovoda i kućnih priključaka od tvrdog 

polietilena (GPZ 1990.) 
− Postupci za ispitivanje plinovoda i opreme na nepropusnost (DVGW-G-460) 
− Propisi za izvedbu i pogon plinskih vodova s radnim tlakom od 50 mbar – 3 bar (DVGW-G-

460) 
− DVGW list G 469/77 – Postupci za ispitivanje opreme na nepropusnost 
− Za čelične cijevi: oblik i dimenzije prema HRN C.B5.221 i HRN C.B5.240, te kvaliteta prema 

HRN C.B5.021, HRN C.B5.026 
− Tlačno ispitivanje plinovoda zrakom (DVGW-G-462) 
− Radovi i održavanje (DVGW-G-465/II) 
− Kriteriji ocjene propuštanja  (DVGW-G-465/III) 
− Detekcija propuštanja i mjerni uređaji za nadzor  (DVGW-G-465/IV) 
− DVGW list G 600/72 s promjenama 75. – Tehničke smjernice za plinske instalacije te ostali 

DVGW listovi i DIN propisi navedeni u listu G 600 
− DIN 3380 – Regulatori tlaka i njihovi sigurnosni uređaji 
− DIN 3392 – Regulatori tlaka za plinska trošila 
− Norma za proračun gubitaka topline u zgradama, EN 12831 
− Norma za proračun dobitaka topline, VDI 2078 
− Norme za čelične cijevi, DIN 2440 i DIN 2448  
− Ventilacija postrojenja VDI 1946 
− HRN EN 1505:2003 - Ventilacija u zgradama -- Metalni kanali i spojni dijelovi pravokutnog 

presjeka za razdiobu zraka -- Dimenzije (EN 1505:1997) 
− HRN EN 1506:2003 - Ventilacija u zgradama -- Metalni kanali i spojni dijelovi okruglog 

presjeka za razdiobu zraka -- Dimenzije (EN 1506:1997) 
− HRN ENV 12097:2003 - Ventilacija u zgradama -- Zračni kanali -- Zahtjevi za zračne kanale 

i njihove sastavne dijelove u cilju osiguravanja njihovog održavanja (ENV 12097:1997) 
− HRN EN 12236:2004 - Ventilacija u zgradama -- Ovjesni materijal i pričvršćenja -- Zahtjevi 

za čvrstoću (EN 12236:2002) 
− HRN EN 12237:2004 - Ventilacija u zgradama -- Kanali -- Čvrstoća i propuštanje okruglih 

limenih kanala (EN 12237:2003) 
− nHRN EN 1507 - Ventilacija u zgradama -- Metalni kanali za distribuciju zraka pravokutnog 

presjeka -- Zahtjevi za krutost, čvrstoću i propusnost (prEN 1507:2002) 
− HRN EN 12831:2004 - Sustavi grijanja u građevinama -- Postupak proračuna normiranoga 

toplinskog opterećenja (EN 12831:2003) 
− HRN U.C2.202 : 1971 - Provjetravanje prostorija bez vanjskih prozora pomoću ventilatora 
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− HRN EN 12599:2004 - Ventilacija u zgradama -- Ispitni postupci i mjerne metode za 

primopredaju izvedenih sustava ventilacije i klimatizacije (EN 12599:2000+AC:2002) 
− Sve ostale tehničke mjere i uvjeti u pogledu pripreme, izvedbe, ispitivanja, pokusnog 

pogona i završnih radova opisani u poglavlju  Tehnički opis i Program kontrole i osiguranja 
kvalitete  

 
4.2.1. PLIN 
 
Podaci o plinu 

 
Potrošni medij je prirodni plin s oko 98 % CH. 
Karakteristike prirodnog plina u smislu izvora opasnosti: 

− granica eksplozivnosti u zraku   5 –15 % vol 
− gustoća  0,691 
− relativna gustoća (zrak = 1)   0,564 
− donja ogrjevna vrijednost   33.338 kJ/m3 

− temperatura paljenja  595 °C 
− vrelište - 161,6 °C 
− ledište - 182,6 °C 
− kritična  - 82,1 °C 
− klasifikacija eksplozivnosti prema HRN N.S8.003 

− temperaturni razred    T1 
− grupa plinova     A 

− kategorija opasnosti prema  HRN Z.C0.010 
− zdravstvena opasnost   1 (mala) 
− opasnost od požara i eksplozije   4 (vrlo velika) 
−  
− reaktivnost    0 (nikakva) 

− tlak niskotlačne plinske razvodne mreže 
    pmax    3 bar 

   
 
Primijenjene sigurnosne mjere 
 
Za izradu plinske instalacije predviđene su kvalitetne čelične i plastične cijevi s atestima prema DIN 
i HRN standardima s obzirom na moguće pogonske tlakove. 
 
Ugrađena oprema i armatura atestirana je za takvu vrstu instalacija. Nakon dovršenja, instalacija 
se propisno ispituje na sljedeće: 

− čvrstoću 
− nepropusnost 
− funkcionalnost. 
 

Svi uređaji izrađeni su u skladu s propisima te imaju odgovarajuće ateste. 
 
Plinski zidni uređaj tvornički je unutar svoje automatike zaštićen protiv nekontroliranog izlaska plina 
ako nije upaljen plamenik. U slučaju povremenog nestanka plina ili gašenja plamena na neki drugi 
način, izlaz plina automatski se zatvara u dovoljno kratkom vremenu.  
 
Promatrajući plin i njegove vodove te armaturu ne postoje nigdje povišene temperature jer je 
instalacija hladna, odnosno sobne temperature, pa ne postoji opasnost od opeklina.  
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Na uređajima za razvod i distribuciju plina ne postoje rotirajući dijelovi, pa ne postoje mehaničke 
opasnosti. 
 
Prodori kroz zidove i podove izvedeni su u zaštitnim cijevima za dva nazivna promjera većim od 
plinske cijevi koja sprečava dodir plinske cijevi s materijalima za površinsku obradu zida. 
Međuprostor je brtvljen trajnoelastičnim sredstvom radi postizanja plinonepropusnosti. 
 
Ovješenje cijevi, prodori kroz zidove i podove te oslonci riješeni su tako da ne dolazi do progiba 
cijevi. 
 
Cijevi su spojene pomoću navoja i spojnica te zavarivanjem i prirubnicama. Unutar prostora garaža 
nema sekcijske armature niti drugih rastavljivih spojeva.  
 
Cjevovodi plina prije bojenja ispitani su na nepropusnost. Svi metalni dijelovi su očišćeni i 
premazani sa dva sloja temeljnom bojom i završnim lakom u žutoj boji prema. 
 
Plinska instalacija unutar građevine spojena je na spojnice za izjednačenje potencijala u sklopu 
glavnog projekta električnih instalacija. 
 
Ispred plinomjera nalazi se brzozatvarajući zaporni organ. 
 
Sva plinska trošila imaju osigurač od nestašice plina u okviru stabilizatora tlaka. 
 
Glavni zaporni element za zatvaranje plina za građevinu u slučaju havarije je kuglasta slavina 
ugrađena u fasadnom plinskom ormariću.  
 
Ovaj zaporni potrebno je zatvoriti u slučaju požara. 
 
Plinsko brojilo postavljeno je tako da je cjevovod nemjerenog plina što kraći, a plinsko bojilo je na 
visini koja olakšava očitavanje potrošnje. 
 
Tamo gdje priključak plina prolazi uz ostale komunalne instalacije ili se križa s njima na udaljenosti 
manjoj od propisane, izvedena je odgovarajuća zaštita zaštitnim cijevima, sukladno pravilima 
struke. 
 
Odvod produkata izgaranja i dovod zraka za izgaranje u plinskim kondezacijskim cirkulacijskim 
zidnim uređajima riješen je dimovodno odvodnim i za zrak dovodnim dvostijenim cijevima ∅ 60/100 
unutar vatrootpornog okna (vatrootpornost 90 minuta) s direktnim prolazom kroz krov.  
Dvostijene cijevi su proizvod proizvođača uređaja. 
 
Sva armatura izvedena je od odgovarajućih materijala, a kvaliteta i podobnost za uporabu dokazuje 
se ispravom proizvođača. 
 
Neposredno ispred plinomjera, plinskog uređaja ugrađen je zaporni uređaj za slučaj opasnosti, koji 
se može pokrenuti rukom. To je zaporna kuglasta slavina. 
 
Prikladnost primjene regulacije i kontrole nad plamenikom dokazuje proizvođač plamenika svojim 
ispravama. 
 
Ispravan redoslijed uključivanja i isključivanja loženja dan je u uputama za rukovanje. Ugrađeni 
plinski uređaji rade sa smanjenim vrijednostima emisije štetnih sastojaka u dimnim plinovima od 
graničnih vrijednosti koje propisuju najnoviji propisi. 
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Radi udovoljavanja mjerama zaštite plinovod je projektiran tako da nema nekontroliranog 
ispuštanja plina iz instalacije. 
 
 
4.3. PODUZETE MJERE SIGURNOSTI NA RADU S OPISOM PRAVILA I TEHNIČKIH 

RJEŠENJA PRIMIJENJENIH PRI PROJEKTIRANJU GRIJANJA 
 
Instalacija i oprema koja se upotrebljava za grijanje izrađena je od materijala propisanog s obzirom 
na maksimalno moguće pogonske tlakove, čemu odgovaraju usvojeni nazivni tlakovi. Sistem 
podnog grijanja toplom vodom radi s niskim tlakovima, a maksimalna temperatura ogrjevnog 
medija ograničena je sigurnosnom automatikom. Kompletna cijevna mreža izrađena je od bakrenih 
cijevi. 
 
Sva ugrađena zaporna, regulacijska, sigurnosna i odzračna armatura posjeduje ateste 
proizvođača. 
 
Cjevovodi i uređaji izrađeni su prema propisima i posjeduju odgovarajuće ateste te potrebne 
sigurnosne uređaje, koji su ugrađeni na samoj opremi, a na potrebnim mjestima  u sklopu 
isporučene opreme ugrađeni su manometri i termometri za vizualnu kontrolu i praćenje radnog 
tlaka protočnog fluida. 
 
Nekontrolirani porast tlaka u sustavu spriječen je sistemom ekspanzije i sigurnosnim ventilom u 
sklopu isporučene opreme. 
 
Kompenzacija toplinskih dilatacija cjevovoda riješena je prirodnim istezanjem cjevovoda i tako je 
izbjegnuta opasnost od eventualnog pucanja cjevovoda. 
 
Toplinski izolirane cijevi montiraju se u spuštenom stropu. 
 
Na mjestima prodora cjevovoda kroz zidove ugrađene su proturne cijevi koje omogućuju slobodno 
toplinsko dilatiranje i pritom štite zidove od pucanja. 
 
Projektom je predviđeno da se nakon montaže opreme i instalacije obavi propisano ispitivanje 
(hladna i topla proba) na čvrstoću. 
 
Na temelju uspješno izvedenog ispitivanja i potpisanog protokola isključuje se mogućnost puknuća. 

 
Temperatura tople vode, kao i temperatura ogrjevnih tijela je 40°C i održavaju se u dopuštenim 
granicama, što onemogućuje stvaranje opeklina slučajnim dodirom. 
 
Osim toga, sustav je od posljedica nekontroliranog porasta temperature zaštićen  sigurnosnim 
ventilom i automatikom u sklopu isporuke opreme koja održava unaprijed namještenu vrijednost 
temperature ograničavanjem postavljenih vrijednosti. 
 
Svi dijelovi opreme koji rotiraju (pumpe) zaštićeni su u kućištu uređaja. 
 
Zabranjeno je pregledavanje, čišćenje i popravljanje uređaja koji su u radu. 
 
Za rukovanje uređajima treba se strogo pridržavati uputa za rukovanje dobivenih od proizvođača 
opreme. 
 
Navedene mjere isključuju mogućnost mehaničkih ozljeda. 
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Temperature u pojedinim prostorima odabrane su ovisno o namjeni prostora i usklađene su sa 
zahtjevima postojećih propisa, a proračun zimskih tereta napravljen je na računalu prema EN 
12831 na temelju vanjske proračunske temperature  –13 °C, uzimajući u obzir potrebe za 
zagrijavanjem zraka zbog prirodne ventilacije.  
 
S obzirom na vrstu instalacije (radijatorsko grijanje) ne postoji opasnost od nepovoljnih fizikalno-
kemijskih činitelja, tim više što su sistemi grijanja ugrađeni kako bi se omogućili normalni i udobni 
radni uvjeti u zimskom režimu rada. 
 
Položaj ogrjevnih tijela u prostorijama određen je tako da osigurava najveću moguću jednoličnost 
temperature po visini i po tlocrtu prostorije te da se spriječi propuh u zoni boravka ljudi. 
 
Buka koju stvaraju uređaji neće prelaziti dopuštene granice za određene prostore odnosno za 
okolinu. 
 
Dimenzioniranje cjevovoda temelji se između ostalog i na brzinama strujanja medija, koje ne 
uvjetuju stvaranje šumova pri protoku. 
 
Svi uređaji su zavješeni ili oslonjeni na gumene podloške da se spriječi prijenos vibracija, a time i 
prijenos buke. 
 
 
 
          PROJEKTANT: 
 

TOMISLAV VUČINIĆ, dipl. ing. stroj. 
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5. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE 
 
5.1. OPĆI UVJETI 
 
Ovi tehnički uvjeti su dopuna i detaljnije objašnjene za ovu vrstu instalacija i kao takvi su sastavni 
dio projekta, pa prema tome obvezni za izvođača. 
 
Sve montažne i instalaterske radove na postrojenju preporučuje se povjeriti specijaliziranom 
izvođaču radova koji posjeduje svu potrebnu opremu, alat pribor i naprave za izvođenje radova te 
koji ima vještu i iskusnu radnu snagu za stručno, kvalitetno i brzo izvođenje radova. 
 
Izrada predmetnog postrojenja mora se u potpunosti izvesti prema priloženim nacrtima, tehničkom 
opisu, troškovniku, važećim hrvatskim propisima, tehničkim propisima i pravilima struke. 
 
Pri ugradnji, puštanju u pogon i eksploataciji pojedine tehnološke cjeline postrojenja treba se strogo 
pridržavati uputa proizvođača ugrađene opreme. 
 
Izvođač je dužan prije izvođenja proučiti projekt i sve izmjere uzimati na gradilištu. Za sve promjene 
i odstupanja od ovog projekta mora se pribaviti pismena suglasnost nadzornog inžinjera, odnosno 
projektanta. Samovoljna izmjena projekta koju izvrši izvođač, isključuje odgovornost projektanta za 
tehničku ispravnost projekta odnosno određene cjeline. 
 
Tehnički uvjeti izvođenja 
 
Svi ugrađeni materijali, oprema i uređaji moraju biti kvalitetni i atestirani prema važećim propisima, 
a atesti izdani od nadležnih i ovlaštenih ustanova. 
 
Montaža i rad na instalaciji moraju biti kvalitetni, vođeni i izrađeni od stručnih osoba, a prema 
propisima i pravilima struke. 
 
Sva armatura, sigurnosni uređaji i mjerni instrumenti moraju biti atestirani i besprijekorni u radu. 
 
Ispitivanje izvedene instalacije i regulacije treba zapisnički ustanoviti: 
 

− radi li instalacija bez šumova i udaraca 
− pokazuju li svi kontrolni instrumenti ispravne podatke 
− postoje li u prostoru izvješene upute za održavanje i posluživanje postrojenja. 
− postoje li natpisne pločice na svim osnovnim elementima postrojenja 

 
Tehnička primopredaja instalacije nakon završetka svih radova izvodi se u prisustvu nadzornog 
inženjera i predstavnika investitora. 
 
Garantni rok za ispravnost uređaja i postrojenja teče od dana tehničkog prijema, odnosno predaje 
instalacije investitoru na korištenje ili ako ugovorom između izvođača i investitora nije drugačije 
riješeno. 
 
Garantni rok na kvalitetu izvršenog posla daje izvođač na rok prema odredbi ugovora, a garantni 
rok na opremu daje proizvođač prema odredbi iz ugovora. 
 
Instalacije smije izvoditi samo ovlašteni izvođač. U protivnom svu nastalu štetu snosi onaj tko je 
angažirao nestručnog izvođača. 
 
Izvođač je dužan voditi montažni dnevnik koji ovjerava nadzorni inženjer. 
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Atesti, mjerenja i ispitivanja koja je potrebno priložiti uz dokumente za tehnički pregled i 
uporabnu dozvolu 

− Zapisnik o uspješno izvršenoj tlačnoj i toploj probi 
− Atest o izvršenom mjerenju izmjene zraka u prostorima koji prema propisima moraju 

imati izmjenu zraka 
− Atest o izmjerenim temperaturama po prostorima 
− Atesti ugrađene opreme i materijala 
− Atest o izvršenom funkcionalnom ispitivanju, za svaki uređaj zasebno 

 
Mjerenja i kontrolni pregledi 

− Najmanje jedanput godišnje treba izvršiti kontrolu i funkcionalno ispitivanje svih uređaja. 
− Kontrola uređaja i opreme kao što su filtri, mjerni uređaji i slično obavlja se više puta 

godišnje, prema potrebi i tehničkim zahtjevima. 
− Sve uređaje i opremu koja ima posebnu namjenu i posebne tehničke zahtjeve treba 

kontrolirati i servisirati prema posebnim tehničkim uputama, koje su dane u uputstvima 
za održavanje i posluživanje uređaja. 

− Preventivno održavanje, kontrolu i servis mogu obavljati samo osobe koje su za to 
tehnički osposobljene i imaju ovlašteni servis. 

 
Certifikati, mjerenja i ispitivanja koja je potrebno priložiti uz dokumente za tehnički pregled 
i uporabnu dozvolu 
 
Izvođač je dužan tijekom izgradnje voditi: 
 a) građevinski dnevnik 
 b) montažni dnevnik. 
 
Izvođač u dnevnik upisuje između ostalog i sve podatke o izvršenim ispitivanjima. Dnevnik ovjerava 
nadzorni inženjer i upisuje sve primjedbe koje bi bile važne pri montaži ili za kasniji rad. 
 
Dnevnik završava rekapitulacijom dokaza kvalitete: 

− zapisnici o uspješno izvršenoj tlačnoj i toploj probi  
− atesti (certifikati) ugrađene opreme i materijala 
− garantni listovi ugrađene opreme i materijala. 

 
5.2.  TEHNIČKI UVJETI ZA IZVOĐENJE PLINSKE INSTALACIJE 
 
Investitor može zaključiti ugovor o izvođenju i isporuci opreme samo s izvođačem koji se registrirao 
za izvođenje takvih radova. 
 
Polaganje kućnog priključka i montažu plinomjera smije izvoditi samo izvođač kojeg  ovlasti 
distributer plina, odnosno sam distributer kao isključivi vlasnik i distributer plina. 
 
Instalaciju do plinomjera (nemjereni plin), iza plinomjera te montažu i regulaciju plinskih trošila 
smiju izvoditi svi za tu vrstu instalacija ovlašteni izvođači. 
 
Izvođač mora pravodobno prije početka radove  prijaviti distributeru. U prijavi obvezno navesti broj 
i datum evidencije projekta kod distributera (konačna suglasnost) po kojem će izvoditi plinsku 
instalaciju. 
 
Plinska instalacija smije se izvoditi samo po projektu na osnovi kojeg je distributer izdao Suglasnost 
za izvođenje i koje je ovaj projekt sastavni dio. 
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Za sva odstupanja i izmjene u projektu, bez pismene suglasnosti projektanta, projektant ne snosi 
ni moralnu ni materijalnu odgovornost za eventualne posljedice i neispravno funkcioniranje 
projektiranog sistema, već tu odgovornost preuzima izvođač, odnosno njegov nalogodavac. 
 
Instalaciju niskotlačnog plina do 100 mbar izvesti pomoću srednje teških čeličnih cijevi prema HRN 
C.B5.255 u zavarenoj izvedbi s prirubničkim odnosno navojnim spojem. 
 
Sva plinska oprema mora posjedovati atestnu dokumentaciju proizvođača opreme, sve u skladu s 
važećim propisima. 
 
Izvođač radova je dužan prije ugradnje predočiti ateste opreme i materijala nadzornom inženjeru 
koji će odobriti, odnosno po potrebi zabraniti ugradnju pojedinih elemenata. 
 
Za montažu izvođač može uposliti samo osobe kvalificirane za tu vrstu radova, tj. osobe koje 
poznaju tehnologiju takvih instalacija i uvijete puštanja u pogon.  
 
Izvođač radova je dužan tijekom izvođenja radova voditi građevinski (montažni) dnevnik u kojeg 
nadzorni inženjer upisuje sve primjedbe važne za izvođenje radova i budući rad plinske instalacije. 
 
Unutarnja razvodna mreža 
 
Kvaliteta opreme i materijala predviđenog za ugradnju u unutarnju instalaciju prirodnog plina mora 
biti dokazana ispitivanjem i ovjerena ispravom proizvođača ili certifikatom sukladnosti te odgovarati 
namjeni. 
 
Razlikuju se dvije grupe kontrolnih postupaka: 

− prva grupa, koja propisuje kontrolu karakteristika materijala 
− druga grupa, koja propisuje način ispitivanja i postupak provjere funkcionalnosti opreme. 

 
Za izvedene uređaje i unutarnju instalaciju prirodnog plina kao funkcionalnu cjelinu, prije stavljanja 
u redovitu upotrebu izvoditelj radova dužan je provesti ispitivanja i mjerenja kojima se dokazuju 
bitna tehnička svojstva uređaja i instalacija. 
 
Ispitivanja i mjerenja izvode se u skladu sa zakonima, pravilnicima i standardima.  
 
Potrebno je predvidjeti sljedeće: 
 

− prethodno ispitivanje unutarnje plinske instalacije 
− glavno ispitivanje unutarnje plinske instalacije 
− puštanje plina u novopoloženu instalaciju 
− regulacija i funkcionalno ispitivanje rada plinskih aparata 
− poduka korisnika 
− priložiti uvjerenje o ovlaštenju za izvođenje plinskih instalacija 
− priložiti atest zavarivača 
− priložiti izvješća o svim izvedenim ispitivanjima 
− priložiti sve ateste, jamstvenu dokumentaciju i certifikate sukladnosti ugrađene  

           opreme i materijala. 
 
Dopušta se ugradnja svih materijala koji su sukladni s važećim standardima preuzetim Zakonom o 
normizaciji (NN 55/96). 
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Atesti se dostavljaju na gradilište istodobno s materijalom i daju na uvid nadzornom inženjeru i 
uvezuju u registar te se pri primopredaji građevine uručuju investitoru kao dokaz kvalitete 
ugrađenog materijala. 
 
Za svu ugradbenu opremu treba pribaviti popratnu dokumentaciju iz koje je vidljivo da tehničke 
karakteristike i kvalitete izvedbe odgovaraju zahtjevima iz projekta. Provjeru obavlja nadzorni 
inženjer te dopušta ugradnju samo one opreme čije su karakteristike identične s podacima iz 
certifikata i udovoljavaju zahtjevima iz projekta. 
 
Kontrola kvalitete postignutih rezultata dokazuje se mjerenjem i zapisnicima o provedenim 
mjerenjima, koje mora izvesti neovisna i ovlaštena organizacija. 
 
Radi osiguranja kvalitete izvedbe unutarnje instalacije prirodnog plina potrebno je pridržavati se 
zakona, pravilnika i standarda vezanih za instalaciju prirodnog plina, koji istodobno vrijede i za 
instalacije prirodnog plina. 
 
 
5.3.  TEHNIČKI UVJETI ZA IZVOĐENJE INSTALACIJA GRIJANJA  
 
Općenito, oprema, ugradnja, ispitivanje i puštanje u pogon 
 

− Sve montažne i instalaterske radove na postrojenju preporučuje se povjeriti 
specijaliziranom izvoditelju radova koji posjeduje svu potrebnu opremu, alat, pribor i 
naprave za izvođenje radova i koji ima vještu i iskusnu radnu snagu za stručno, kvalitetno i 
brzo izvođenje radova. 

− Izrada instalacije mora se u potpunosti izvesti prema priloženim nacrtima, tehničkom opisu 
i navedenim uvjetima te važećim tehničkim propisima. 

 
Sva ogrjevna tijela i ugrađena oprema moraju biti opskrbljeni lako pristupačnim ventilom za 
zatvaranje protoka vode. Ogrjevna tijela i oprema moraju biti postavljeni tako da se mogu skidati 
odnosno odvajati od mreže. 
 
Sva oprema i materijali moraju biti kvalitetni i imati ateste, odnosno moraju odgovarati zahtijevanom 
standardu (HR standard, a ako nema odgovarajućeg HR standarda moraju odgovarati nekom 
priznatom svjetskom standardu). 
 
Cjelokupnu cijevnu mrežu treba položiti tako da se omogući nesmetano širenje zbog toplinskog 
dilatiranja, a da se ne oštete građevinski elementi i instalacije. 
 
Spojevi se izvode lemljenjem i navojem. Armature i fazonski dijelovi ne smiju se smještati kroz 
zidove. 
 
Cijevi se spajaju s ventilima, slavinama, pipcima, odzračnim loncima i ogrjevnim tijelima pomoću 
"mufova" i "holendera". 
 
Ispitivanje instalacije mora se obaviti sukladno s važećim tehničkim propisima. 
 
Cijevi treba postaviti u podnom sloju pregledno. Razmak između cijevi treba izabrati tako da se 
svaka pojedinačna cijev može izolirati. 
 
Bakrene cijevi treba spojiti kapilarno lemljenjem veznim elementima od crvenog lijeva, bakra ili 
mjedi. Lemljeni spojevi moraju biti prikladni za 16 bar i 110 °C. 
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Smije se rabiti samo prikladni tvrdi lem te odgovarajući topitelji. Sva mjesta lemljenja moraju biti 
izrađena čisto i bez stvaranja kapljica. 
 
Alternativno se mogu rabiti bakreni profilni elementi odnosno profilni elementi za tehniku spajanja 
prešanjem. 
 
Oslonci i držači samih ogrjevnih tijela dani su projektnom dokumentacijom, a odabrani prema 
katalogu proizvođača i to tipski, klasificirani za određenu vrstu ogrjevnih tijela,  ovisno o 
građevinskoj konstrukciji u koju se ugrađuju. 
  
Danih razmaka oslonaca treba se strogo pridržavati, tj. razmak može biti manji, ali ni u kojem 
slučaju ne smije se prekoračiti. 
 
Cjevovodi se moraju izvesti s nazivnim otvorom (profilom) prema shemi cjevovoda u projektu. 
 
Kompenzacija toplinskih dilatacija cjevovoda centralnog grijanja prirodnom kompenzacijom.  
 
Odzračivanje i pražnjenje cjevovoda centralnog grijanja izvodi se na mjestima određenim 
projektnom dokumentacijom. Odzračivanje i pražnjenje ogrjevnih tijela predviđeno je 
odgovarajućom armaturom na njima. 
 
Detalji cjevovoda koji nisu posebno razrađeni, ali su naznačeni, ili uopće nisu spomenuti, ali su 
nužni i uobičajeni za takve vrste instalacija, izvođač radova će izvesti prema svom iskustvu i za to 
nije potrebna posebna suglasnost projektanta. 
 
Prije spajanja moraju se izvesti sljedeći pripremni radovi: vizualnim pregledom kontrolira se stanje 
cijevi, oštećenja u transportu, promjer i svinutost cijevi.  
 
Vertikalne cijevi, vodove i priključke na ogrjevna tijela preporuča se voditi u zidu. 
 
Svako ogrjevno tijelo kod toplovodne instalacije oprema se radijatorskim ventilom s dvostrukom 
regulacijom u polaznom vodu te vijčanom spojkom s prigušnicom u povratnom vodu. 
 
Nakon obavljenog postavljanja i lemljenja cjevovoda centralnog grijanja, a prije puštanja u probni 
pogon, moraju se obaviti ispitivanja koja moraju pokazati da je montirana oprema ispravna te se 
može upotrijebiti bez opasnosti za rukovatelje, korisnike i građevinu. 
 
Hladna proba instalacije centralnog grijanja obavlja se nakon montaže cjevovoda. Prije same probe 
instalacije centralnog grijanja cjevovod treba, nakon što je napunjen vodom, temeljito odzračiti na 
za to predviđenim mjestima. 
 
Nakon završetka montaže treba izvršiti tlačnu probu cijevne mreže vodom pod tlakom 1,5 × radni 
tlak u trajanju tri sata, uz prethodno odvajanje onih elemenata čiji je maksimalni radni tlak niži od 
ispitnoga. Probni tlak ne može biti manji od 6 bar, bez obzira na to koliki je maksimalni radni tlak. 
 
Tlačnu probu treba provesti prije postavljanja toplinske izolacije odnosno prije prekrivanja 
cjevovoda (ozidavanje, postavljanje međustropova i sl.). 
 
Hladna proba instalacije je uspješna ako na kraju ispitivanja probni tlak ne padne više od 5 % od 
početne vrijednosti (početna vrijednost očitava se 5 min nakon početka stavljanja instalacije pod 
probni tlak)  i ako se nigdje ne pokaže propuštanje cjevovoda. 
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Pri ispitivanju treba uzeti u obzir promjenu vanjske temperature. 
 
Istodobno dok je instalacija pod probnim tlakom treba obaviti sljedeće: vizualni pregled 
nepropusnosti lemljenih, vijčanih i ostalih spojeva. 
 
Ispitivanju instalacije centralnog grijanja mora prisustvovati nadzorna služba investitora te o 
rezultatima ispitivanja sačiniti zapisnik zajedno s ovlaštenim predstavnikom izvoditelja radova. 
 
Zapisnički se konstatira ispravnost cjelokupne instalacije centralnog grijanja, tako da bude spremna 
za toplu probu i podešavanje. Primijećene nedostatke dužan je izvoditelj radova otkloniti o svom 
trošku. 
 
Toplim pokusom treba ispitati da li se sva ogrjevna tijela jednoliko zagrijavaju, je li instalacija 
nepropusna, da li radi bez šuma, da li se cijevi elastično istežu, a da se ne trgaju i da li se mreža 
normalno ozračuje. 
 
Izvođač radova dužan je dovršiti, dotjerati i regulirati instalaciju (balansirati) do potpune pogonske 
sposobnosti, pustiti instalaciju u pogon, obaviti probni pogon te podučiti osoblje investitora u 
rukovanju instalacijom i njezinu ispravnom iskorištavanju. 
 
Kod prethodnog pogona treba utvrditi sljedeće: 

− da li se sva ogrjevna tijela ravnomjerno zagrijavaju 
− da li se sistem ravnomjerno odzračuje i da li radi bez udara i šumova 
− da li svi zaporni i regulacijski organi ispravno funkcioniraju 
− da li se mogu s lakoćom podešavati 
− da li se postižu tražene temperature u prostorijama. 

 
Uspjeh tih ispitivanja upisuje se u građevinski dnevnik i izdaje zapisnik s navedenim svim 
relevantnim podacima. 
 
Za vrijeme garancijskog roka izvođač je dužan na poziv investitora u najkraćem roku ukloniti svaku 
štetu koja je nastala zbog ugradnje nekvalitetnog materijala ili ako je prouzročena nesolidnom 
montažom.  
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