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Posljedice unutarnje i povrsinske kondenzacije
vodene pare

From: Sent: ned 27.1.2013 20:53
To: (¥ NOVAK, SILVIO
Cc
Subject: rijeSenje problema sa vlagom i gljivicama?
_ &
Lijepi pozdrav ! B

Vidio sam vas$u adresu na portalu Knauf insulation pa bi Vas lijepo moli odgovor i rijeSenje ako ikako postoji za na$ problem, pa da krenem od pocetka...
Zivim u kuéi koja je dvojni objekt i nema fasadu. kuca ima podrum., visoko prizemlje. kat i tavan koji nema nikakvu izolaciju, zna¢i grede, crijep i obi¢an betonski pod...

Sve je bilo super dok nismo supruga i ja zbog malog djeteta odludili staviti na kat kuce Bvc stola.tii'u dakle arozore i balkonska vrataI wcl hodnik itd...

Iducée zime pojavio se ogroman problem koji nismo mogli ni sanjati... u ugradbenom ormaru koji se nalazi na vanjskom zidu pojavili se crni zidovi i gljivice po svuda, u wcu doslovno kapljice vode stoje na plafonu uz zid i plafon i zid totalno cmi, au
dnevnom boravku gdje je bio naslonjen na vanjski zid kutna gamitura kad sam odmaknuo nakon niti mjesec dana sto je tako stajala gamitura doslovno su bile kapljice na zidu cmo ko vrag i bijeli komadi¢i ko paucine pretpostavljam tj. znam da su gljivice...
ono dode mi da placem... pokusao sam sanirati sve to sa aqua pore premazom, ali svejedno gljivice i cmilo kroz to probija makar sam prije premaza zidove premazao sa varikinom i sve napravio po ps-u ali to jednostavno ne rijesava stvar...

Uglavnom trazimo neku jeftinu soluciju jer trenutno nismo u situaciji da napravimo fasadu izvana, a ¢itao sam na forumima sve i svasta i molim Vas ako mozete dati neki savjet i jeftiniju soluciju da stavimo nesto mozda na unutamje zidove $to bi sprijecilo
to pojavljivanje vlage i gljivica

Puno Vam hvala unaprijed

Molim savjet

Taor MNOVAK, SILVIO

Postovani,

planiram adaptaciju kuhinje no imam problem sa vlazenjem i cinjenjem unutamjeg vanjskog zida u kuhinji. Isti probelm se pojavljuje i u kutevima (na stropu) tog istog unutarmjeg vanjskog zida. Na koji nacin bi
mogla rijesiti problem na doticnom zidu i stropu? Imam jedan problem a taj je da sam ogranicena debljinom izolacije, znaci na zid bi moglo ici max 4 cm izolativnog materijala. Sto se stropa tice tu nisam ogranicena.

Zahvaljujem unaprijed na Vasem odgovoru,
Snjezana



Posljedice unutarnje i povrsinske kondenzacije
vodene pare

From: Sent ned 20.10.2013 14:56

To: NOVAK, SILVIO
Ca
Subject: Savjet maolim

[ &1

Pozdrav!
Molim za savjet.

Na kucu je prije 10 g. vec stavljena izolacija - 3 cm stiropora, zavrsni sloj silikat. Medutim, sobe okrenute prema sjeveru su dosta hladnije i u spavacaj sobi se javlja vlaga - gljivice na zidu. Sobe su povriine 15 m2 svaka.
Sada planiram sa unutarnje strane izolirati zidove. Planiram staviti staklenu vunu 5 cm. pamu branu i GK ploée.

Mislite da cu rijesiti problem?

From: _ Sent: ned 26.2013 15:51
To: -

Subject: Re: Automatische Antwort:
[3)20130225_131338.jpg (1 MB) [3})20130225_131332.jpg (2 MB)

Postovanje.imam jedan problem kupio sam novi stan u dugom selu.zivim tu 2g preko zime mi se s unutarnjih strana zidova stvara vlaga do metar u zrak.zivim u prizemlju ispod mene je garaza koja se ne grije.sta bi tu bilo najbolje napravit?mozda zaljepit
stirodur na tu stranu u sobi gdje je ta vlaga?i da ne zaboravim postrugo sam to sve dolje i ispod je armirani beton.unaprijed zahvaljujem.Ip




Posljedice unutarnje i povrsinske kondenzacije
vodene pare

To: NOVAK, SILVIO
Ca
Subject: Molim vai pomod

[»]&0

Dobar dan Molim vas za vasu pomo¢. Imam veliki problem sa vlagom u stanu. vanjska i unutarnja fasada su napravljene. unutamja je pofarbana a vanjska nije. U kudi koristim odvlaziva¢, ali je stalno vlaga cca. 80%. i rade se gljivice na zidovima. Dali
postoji nekakav hidroizolacijski premaz za vanjski zid koji bi se nanio na njega. i da se na njega kasnije moze staviti boja. Ili neko drugo rjeSenje. Unaprijed hvala

Sent: pon18.11.201312:43

From:
To: MNOVAK, SILVIO
Ca
Subject: izolacija
iz
Dobar dan!!!! [4]

Imamo stan u obiteljskoj kudi, u prizemlju. Vec duie vrijeme borimo se s gljivicama na dva vanjska zida. Soba se dugo vremena nije grijala i tada je bilo sve u redu, ali kada smo pocelis grijanjem...javljaju se gljivice. Kuéa je gradena: cigla, obicna fasada s vanjske strane,
iznutra pofbukano i opiturano. Stan je u prizemlju, a iznad je drugi stan. Cistala sam vae stranice i mislim da bi nam odgovarala kombinacija:

-aluminijska konstrukcija

-Knauf Insulation TW TP 115

-Knauf Ins. LDS 100

-ploge

....nadam se da sam dobro shvatila redosljed izrade. Molim Vas ako mi moiete dati savjet
1. dalije touredu ili bitrebalo koristiti neke druge materijale.
2. dalije uredu izolirati samo vanjske zidove, tj. dalije potrebno i plafon kako se gljivice ne bi pojavljivale na spoju zida i plafona i nastavile 3iriti dalje, te u tom slugaju kako izolirati i plafon
3. koliko binam trebalo novaca za potrebni materijal , jedan zid dimenzije 4m x 2,80 te drugi 3 m x 2,80

Hvala




Posljedice unutarnje i povrsinske kondenzacije
vodene pare

From: F Sent: sub13.201419:31
To: %

Ca
Subject: pitanje o termoizolaciji

(>

Pozdrav!
Zivimo u kuéi, prvi kat. Na vanjskim zidovima iznutra razvijaju se gljivice. U skoroj buduénosti planiramo termiéki izolirati kucu izvana. Molimo savjet o vrstama izolacije, usporedbe cijene i efikasnisti. Da li je potrebna

izolacija i iznutra. Molimo savijet i o toj vrsti izolacije.
Hvala i pozdrav!




Posljedice unutarnje i povrsinske
kondenzacije vodene pare

Vlaznost zraka - uz temperaturu zraka, bitan parametar za osiguranje

ugodnosti (udobnosti) u prostoru. Propisane optimalne vrijednosti vlaznosti
zraka variraju, ovisno o namjeni prostora.

Bitno je poznavati:
- fizikalna svojstva vlaznog zraka,

- svojstva gradevinskih materijala i struktura vezanih za vlagu,
- mehanizme njezinog transporta.



Posljedice unutarnje i povrsinske
kondenzacije vodene pare

eVlazni zrak je smjesa suhog zraka i vlage.
eVlaga se u zraku moze pojaviti kao:

- para
- kapljevina
- led

Nezasiceni vlazni zrak - vlaga se pojavljuje samo u obliku pregrijane pare
Zasic¢eni vlazni zrak - uz paru se pojavljuje i vlaga u obliku kapljevine i/ili
leda

Sadrzaj vlage predstavlja omjer izmedu mase vlage sadrzane u vlaznom
zraku (bez obzira na agregatno stanje) i mase suhog zraka.

Koli¢ina vlage koja je u zraku sadrzana u obliku vodene pare pri odredenoj
temperaturi ne moze biti ve¢a od maksimalne. Ta je maksimalna koli¢ina
vlage u zraku u obliku pare odredena ukupnim tlakom vlaznog zraka i
njegovom temperaturom. S porastom temperature zraka raste maksimalna
koli¢ina vlage koja moze biti sadrzana u vlaznom zraku u obliku vodene pare.



Posljedice unutarnje i povrsinske
kondenzacije vodene pare

eSadrzaj vlage u nezasi¢enom vlaznom zraku moze se naznadciti i u g/m3
(gramima vodene pare po kubicnom metru vlaznog zraka). Ovako iskazana
vlaznost zraka naziva se apsolutnom vlaznoscu.

. Ovisnost izmedu temperature i apsolutne vlaznosti vlaznog zraka za
slu¢aj kada je parcijalni tlak vodene pare u vlaznom zraku jednak tlaku
zasicenja:

ME 1

i
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T

=
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Temperatura, °C



Posljedice unutarnje i povrsinske
kondenzacije vodene pare

U podrucju nezasi¢enog vlaznog zraka, stanje zraka se najcesce iskazuje relativhom
vlaznosc¢u zraka. Relativna vlaznost zraka za odredenu temperaturu predstavlja omjer
stvarne apsolutne vlaznosti zraka i maksimalno moguce apsolutne vlaznosti (kada je zrak
zasicen).

Primjer: za zrak apsolutne vlaznosti 16 g/m3 i temperature 25 °C, relativna vlaznost
zraka iznosi 70%, a temperatura rosenja priblizno 19 °C.

Tablica stanja zasi¢enog vlaznog zraka

9 °C Psat, PA | Xsat, g/m? 9 °C Psat, P | Xsat, /M3 9 °C Psat, PA | Xsat, g/m®
-20 103 0,88 0 611 4,84 20 2337 17,25
-19 113 0,96 1 656 5,18 21 2486 18,28
-18 124 1,05 2 705 5,55 22 2642 19,37
17 137 1,15 3 757 5,93 23 2808 20,51
-16 150 1,26 4 813 6,34 24 2982 21,71
-15 165 1,38 5 872 6,78 25 3166 22,97
-14 181 1,51 6 935 7,24 26 3359 24,30
-13 198 1,65 7 1001 7,73 27 3563 25,68
-12 217 1,80 8 1072 8,25 28 3778 27,14
-11 237 1,96 9 1147 8,80 29 4003 28,66
-10 259 2,13 10 1227 9,38 30 4241 30,26

-9 283 2,32 11 1312 9,99 31 4490 31,94
-8 309 2,52 12 1402 10,64 32 4752 33,69
-7 338 2,74 13 1497 11,32 33 5027 35,52
-6 368 2,98 14 1598 12,04 34 5316 37,44
-5 401 3,24 15 1704 12,80 35 5619 39,45
-4 437 3,51 16 1817 13,60 36 5937 41,55
-3 475 3,81 17 1937 14,44 37 6271 43,74
-2 517 413 18 2063 15,33 38 6621 46,03
-1 562 447 19 2196 16,26 39 6987 48,43




Posljedice unutarnje i povrsinske
kondenzacije vodene pare
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Dijagram promjene relativne vlaznosti zraka tijekom dana uz pretpostavljeni stalan sadrzaj vlage i
promjenjivu temperaturu zraka.

e s obzirom da se vodena para u prostoriji rasporeduje jednoliko, a temperatura zraka
nije jednolika (topliji je zrak uz strop, razlika temperatura zraka od poda do stropa
kod normalnih stropnih visina iznosi oko 4 °C) relativna ¢e vlaznost zraka biti vec¢a uz
pod, a manja uz strop.



Posljedice unutarnje i povrsinske
kondenzacije vodene pare

Osiguravanje zdravih higijenskih uvjeta i postizanje udobnosti boravka u prostoru
pretpostavlja dovoljnu koli¢inu vlage u zraku.

- kod nedovoljne vlaznosti zraka, pogotovo u grijanim prostorima u zimskom periodu
godine, na povrSinama ogrjevnih tijela moze doci do pojave prasine te nastanka plinova
koji nadrazuju disne organe. Takoder, smanjena vlaznost u zraku utjeCe na susenje
sluznice koze disnih putova, ¢ime se umanjuje njihova funkcionalnost, a time i osjecaj
udobnosti boravka ljudi u tom prostoru.

- s druge strane, prekomjerna vlaga u zraku je nepovoljna jer na hladnim
povrsinama vanjskih zidova prostorije moze doci do kondenzacije vlage iz zraka i
nastanka neugodnih mirisa, plijesni i gljivica. Stoga se preporucuje da pri normalnim
sobnim temperaturama relativnu vlaznost zraka treba odrzavati u rasponu od 35 % do
60 (50) %.



Posljedice unutarnje i povrsinske
kondenzacije vodene pare

Norma HRN EN ISO 13788 definira pet razreda vlaznosti unutrasnjih prostora kojima se
propisuje maksimalan sadrzaj vlage u prostorima razli¢ite namjene, u ovisnosti o

vanjskoj temperaturi zraka
Razredi vlaznosti unutrasnjih prostora

Razred vlaznosti | Tip prostora
1 Skladi$ni prostori
Uredi, trgovine
Prostori niskog stupnja zauzec¢a
Prostori visokog stupnja zauzeca, sportske dvorane, kuhinje, kantine,
zgrade grijane nelozenim plinskim grijalicama.
Zgrade posebne namjene, npr. praonice, pivovare, bazeni

ol B~ |[wIN

Av, kg/m3  Ap, Pa

0006 1O
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[/
/4
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Prosjeéna mjesecna vanjska temperatura zraka, °C

Dijagram ovisnosti razreda unutarnje vlaznosti o vanjskoj temperaturi zraka



Posljedice unutarnje i povrsinske
kondenzacije vodene pare

e Za slucaj kada je temperatura vanjskog zraka relativno niska, a otpor
prolasku topline vanjskih zidova mali, temperatura ¢e unutrasnje povrsine
vanjskog zida takoder biti niska. Ukoliko temperatura unutrasnje povrsine
vanjskog zida padne ispod temperatura rosista (rosenja) (za promatrano
stanje vlaznog zraka u prostoriji) vlaga iz zraka ¢e kondenzirati na povrsini
zida.

e Za promatranu temperaturu zraka u prostoriji rizik od pojave kondenzacije
vlage na povrsSini unutrasnjih zidova je to veci sto je veca relativna
vlaznost zraka, jer temperatura rosista raste s porastom relativne
vlaznosti. Drugim rijecima, do kondenzacije vlage na unutarnjim
povrsinama zidova prostora s velikom relativhom vlaznoscu zraka ce
dolaziti pri visim temperaturama, ¢ime se postavljaju strozi uvijeti na
izolaciju ovojnice gradevine.



Posljedice unutarnje i povrsinske kondenzacije
vodene pare

! temperatura . o : :

: sridka temperatura roSenja t,u “C kod relativne vlaznosti zraka

i

| 1°¢] 45% | 50% | 55% | 60% | 65% | 70% | 75% | 80% | 85% | 90% | 95%

|

r

L -10 -18,62| 17,45/ 16,62 -15,68 | -14,78 | -13,95 —13,15(-12,50| —-11,95|—11,10| —10,60

-5 -14,00|-12,95 -11,95|-10,93 |-10,00 |- 893 — 826|— 7,60| - 6,94/ — 6,18 — 5,61
-2 -11,29|-10,06 |- 9,00 — 7,94 (- 7,10 |~ 6,26 — 545|- 4,67|- 3,85/ - 3,16/ — 2,93

1 + 0 - 945/~ 821|- 7,10 - 6,10|- 5,16 |- 4,26 |~ 3,38 |- 2,59| - 1,99| - 1,42| - 0,67

1 2 - 777|—- 656 |- 543 |- 4,40 |- 3,16 |- 2,48 |~ 1,77 |- 0,98| - 0,26| + 0,47| + 1,20
4 - 6,11 - 488 |- 369|—- 261|- 1,79|- 0,88|- 0,09| + 0,78| + 1,62| + 2,44 + 3,20
6 - 4,49 - 307|- 2,10|- 105|- 008|+ 085 + 1,86|+ 2,72| + 3,62| + 4,48| + 538
8 - 269 - 161|—-044|+067|+ 180|+ 283 + 382|+4,77|+ 566 + 648 + 7,32
10 - 126 +002 + 131|+253|+374|+479|+582|+6,79|+ 7,65 + 845 + 9,31
12 +035 +184|+319|+446|+563|+ 6,74 + 7,75+ 869|+ 9,60 +10,48| +11,33
14 +220 +376|+510|+ 640+ 7,58 |+ 867 |+ 9,70| +10,71| +11,64| +12,55| +13,36
15 +3,12| + 465+ 6,07 |+ 7,36 |+ 8,52 |+ 9,63 +10,70| +11,69| +12,62 +13,52| +14,42
16 407| 559, 698| 829| 947 1061| 1168 1266 1363 1458 1554
17 500| 648 792| 9,18| 1039 1148 1254| 1357| 1450 1536/ 16,19
18 590, 7.43| 883| 10,12| 11,33| 12,44 1348| 1456| 1541 16,31 17,25
19 680| 833 975/ 11,09| 12,26| 1337 14,49 1547| 16,40 17,37| 18,22
20 7,73| 9,30 10,72| 12,00 13,22l 14,40l 15,48 16,46‘ 17,44 1836 19,18

Temperatura rosenja (ts) za zrak razliCite temperature (ti)

i razli¢itu vlaznost (oi) unutarnjeg zraka
(lzvor: Gosele K., Schule W., 1985: 216)



Posljedice unutarnje i povrsinske
kondenzacije vodene pare

Kondenzacija vodene pare nije beznacajan problem i jedan je od najcescih uzroka
degradacije kvalitete gradevina. Neke od brojnih negativnih posljedica kondenzacije
vodene pare na stjenkama unutarnjih zidova su :

« povecanje toplinske provodnosti materijala, odnosno smanjena izolacijska svojstva,

« degradacija mehanickih svojstava materijala i propadanje strukture materijala,

« ugrozavanje zdravlja osoba koje borave u tim prostorima, te pojava gljivica i plijesni,
« moguca pojava korozije (betona i/ili armature).

Kod proracuna potrebnog otpora prolasku topline kriterij odabira je minimalni (najmaniji)
temperaturni faktor na unutarnjoj povrsini, fyg; min, definiran jednadzbom:

9

f s ,min

Rsi,min =
| ‘91 - 19e

-3

e

u kojoj su: Y min - Minimalna unutarnja temperatura stjenke zida u °C,

9. - temperatura vanjskog zraka u °C,

9. - temperatura unutrasnjeg zraka prostorije u °C.
Najvisa dozvoljena vrijednost (efektivna, kriticna vrijednost) za ravne elemente iznosi:
frsi = (U1 = Rg)/U?



Posljedice unutarnje i povrsinske
kondenzacije vodene pare

Primjer iz racunalnog programa:
Neizoliran zid

Fopis gradevnih dijelova | Proratun prolaska topline Froraéun difuzije

Proraéun prolaska topline - U

U pogledu minimalne toplinske zadtite i najvece dopudtene vrijednosti koeficiienta prolaskall (W./m2K) ttablica 5., tehniéki propis o racionalne]j uporabi energije i toplinskoj zadtiti u
2gradama) grad evni dio:

U =1.35 W/m2K] > U max = 0.45 [W/m2K] Ne zadovoljava
| Naziv materiial | h [W/mK] d [em] R m2K/W] e
3.03 Vapneno-cementna fbuka 1,000 2,000 0,020 E
1.08 Suplii blokovi od gline 0.480 25,000 0521
3.03 Vapneno-cementna fbuka 1,000 3.000 0,030
i -
Popis aradevnih dijelova (Proraéun prolaskatopline | Proragun difuzije
Proracun difuzije:
PovrSinska viaZnost | Unutamja kendenzacia | Proragun koligine viage
Miesec |Be Pe Pe Ap Pi P=at[B i) Bi, min 8i fRsi
-1.1 0.87 485 810 1376 1720 15,1 20,0 0,77
Veliata 16 0.83 569 745 1389 1736 153 20,0 0,74
Odujak 6.0 0.77 720 567 1343 1679 14.8 200 063
Travanj 108 0.74 958 373 1368 1710 15.0 200 0.46
Svibanj 156 0.75 1329 178 1525 1506 16.7 200 0.26
Lipanj 187 0.76 1638 53 1696 2120 184 200 =
Srpanj 204 0.76 1821 0 1821 2276 196 200 -
Kolovoz 195 0.79 1790 20 1812 2265 19.5 200 =
Rujan 158 0.82 1471 170 1658 2073 18,1 20.0 0,54
Listopad 104 0.84 1059 389 1487 1858 16.3 200 062
Studeni 52 0.87 769 5599 1425 1786 15.7 200 0.7
Prosinac 06 0.89 568 786 1432 1790 15.8 20,0 0.78

* keriticni mjeseci
Dozvolieni frsi = 066 Ne zadovoljava

|zradunati frsj= 078




Posljedice unutarnje i povrsinske
kondenzacije vodene pare

Primjer iz racunalnog programa:
Izoliran zid

topline

Proraéun prolaska topline - U

U pogledu minimalne toplinske zadtite i najvece dopultene viijednosti koeficierta prolaskall (W/m2K) {iablica 5.. tehnicki propis o racionalnej uporabi energie i toplinskoj zastiti u
zgradama) gradevni dio:

U = 0.24 [W/m2K] <= U max = 0.45 [W/m2K] Zadovoljava
Naziv materjala | A [W/mk] d [em] R [m2K/W] B
3.03 Vapneno-cementna Zbuka 1.000 2.000 0.020
1.08 Supiji blokovi od gins 0.480 25,000 0521
3.03 Vapneno-cementna ouka 1,000 3,000 0,030 =
3.27 Poimemo-cementno feplo 0900 0500 0010
Knauf Insulation FKDS (stari naziv PTP 035) 0036 12,000 3333
3.27 Polimeme-cementna ligpilo 0.500 0.500 0.010|—
3.16 Silkatna Fuka 0900 0200 0010
Popis gradevnih dijelova 'Proraéun prolaska topline |.“ un difuzije
Proracun difuzije:

Povrsinska viaZnost | Unutamja kondenzacija I Proraéun koligine viage

Miesec |E|e D Pe Ap Pi Psat(d si] Bi, min =] frsi
-1.1 0.87 485 210 1376 1720 1581 20,0 0.77
VeliaZa 16 0.83 563 745 1383 1736 153 20,0 074
Oiujak 6.0 077 720 567 1343 1679 148 20,0 0.63
Travanj 10.8 0.74 558 373 1368 1710 15.0 20,0 0.46
Svibanj 15.6 0.75 1329 178 1525 1506 16,7 20,0 0.26
Lipanj 18.7 0.76 1638 53 1696 2120 18.4 20,0 =
Smpanj 204 0.76 1821 0 1821 2276 19.6 20,0 -
Kolovoz 19.5 0.79 1790 20 1812 2265 19.5 20,0 =
Rujan 15,8 0.82 1471 170 1653 2073 181 20,0 0,54
Listopad 10.4 0.34 1059 389 1487 1858 16.3 20,0 0.62
Studeni 52 0.87 765 595 1425 1786 1587 20,0 0.71
Prosinac 0.6 0.89 568 786 1432 1790 15.8 20,0 078
* kritiGri mjeseci
Dozvolieni frei= 0,94 Zadovoljava
lzratunati frsj= 078




Posljedice unutarnje i povrsinske
kondenzacije vodene pare

Vlaga je Cimbenik koji najviSe smanjuje kvalitetu gradevnih
dijelova zgrade i njenih konstruktivnih elemenata

(studije ukazuju da je kod problema sa zgradama, u 70% slucajeva
direktni ili indirektni uzrocnik vlaga)




Posljedice unutarnje i povrsinske
kondenzacije vodene pare

Posljedice su dobro poznate,

« nastanak mikroorganizama (gljivica i plijesni), bubrenje i otpadanje boje i
Zbuke sa zidova, nedozvoljeno vlazenje gradevnog elementa.

« uzroci Cesto nisu prepoznati.




Posljedice unutarnje i povrsinske
kondenzacije vodene pare

Povrsinska kondenzacija i
problemi s difuzijom vodene
pare kod novih, jos
neuseljenih objekata

ako je zgrada ,zatvorena“
prije potpunog isusivanja
gradevinske vlage zaostale u
materijalima konstrukcija i
obloga.



Posljedice unutarnje i povrsinske
kondenzacije vodene pare

e Prirodni proces izmjene topline
i vlage izmedu unutarnjeqg i
vanjskog prostora ne moze se
potpuno zaustaviti.

e Gradevne dijelove zbog toga
treba projektirati na nacin da
se osigura ispravan fizikalni
proces.

e ISPRAVAN FIZIKALNI PROCES
nece dopustiti kondenzaciju
vodene pare u gradevnom
dijelu ili na njemu u mjeri koja
moze izazvati gradevinsku
Stetu.




Posljedice unutarnje i povrsinske
kondenzacije vodene pare

Difuzija vlage:

Do difuzije vodene pare kroz porozne gradevinske elemente dolazi uvijek kada postoji razlika u
parcijalnim tlakovima vodene pare s dvije strane tog elementa, a proces se odvija u smjeru nizeg
parcijalnog tlaka.

Intenzitet difuzije, osim o veli€ini te razlike, ovisi i 0 karakteristikama i strukturi gradevnog materijala od
kojeg je element napravljen.

U literaturi se Cesto koristi i faktor otpora difuziji vodene pare, u, koji je takoder ovisan o vrsti materijala,
a definira se kao omjer koeficijenta difuzijske vodljivosti vodene pare za dani materijal i koeficijenta
difuzijske vodljivosti vodene pare za zrak:

Priblizne vrijednosti faktora otpora difuziji vodene pare za neke odabrane materijale

Materijal Gustoca | Faktor otpora difuziji
p, kg/m? vodene pare
3
Puna opeka od gline 1800 5/10
Klinker opeka 1900 510
Puna fasadna opeka od gline 1800 510
Suplja fasadna opeka od gline 1200 5110
Prirodni kamen 2000 50
Suplii blokovi od betona 1000 5115
Suplii blokovi od laganog betona 500 5110
Armirani beton 2500 80/130
Beton s laganim agregatom 2000 6/10
Porobeton 1000 6/10
Cementna Zbuka 2000 15/35
Vapnena zbuka 1600 6/10
Gipsana zbuka 1500 6/10
Lagana zbuka 1300 15/20
Toplinsko-izolacijska Zbuka 400 5120
Sanacijska zbuka 1400 6/35
Cementni mort 2000 15/35
Cementni estrih 2000 50
Gipskartonske ploce 900 8
Keramicke plocice 2300 200
Bitumenska traka s uloskom staklenog voala 1100 50 000
Polimerna hidroizolacijska traka na bazi PVC-P 1200 100 000
Polimerna hidroizolacijska traka na bazi PIB 1600 300 000
Polimerna hidroizolacijska traka na bazi CR 1300 100 000
Polimerna hidroizolacijska traka na bazi VAE 1300 200 000
Lomljevina ekspandiranog pluta <200 3
Pijesak, Sljunak, tucanik (droblienac) <1700 3
Mineralna vuna (MW) 30 - 200 1
Ekspandirani polistiren (EPS) 15-30 60
Tvrda polit ka pjena (PUR) =30 60
Fenolna pjena (PF) =30 50
Ekspandirano pluto (ICB) 80 - 500 5110
Drvena vlakanca (WF) 110 - 450 5110




Posljedice unutarnje i povrsinske
kondenzacije vodene pare
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Princip difuzije vodene pare kroz gradevne elemente

Jednadzba difuzije vodene pare kroz gradevinski element je osnova za proracun toka vodene pare
koji difuzijom prolazi kroz gradevinske elemente. Medutim, kod prou¢avanja transporta vodene
pare kroz elemente gradevina, nije od tolike vaznosti koli¢ina vlage koja difundira kroz gradevinski
element, ve€ odgovor na pitanje: da li prilikom njenog prolaska kroz element na odredenim
mjestima unutar gradevinskog elementa dolazi do pojave njezine kondenzacije? Naime, difuzija
vodene pare kroz gradevinske elemente nije sama po sebi Stetna jer nema bitne negativne
posljedice po karakteristike i svojstva elementa. Tek kondenzacijom vodene pare u slojevima
elemenata dolazi do degradacije njihovih toplinsko-izolacijskih svojstava i moguc¢nosti oStecenja

gradevine.



Posljedice unutarnje i povrsinske
kondenzacije vodene pare

Ako krivulja parcijalnih tlakova
vodene pare ni ha jednom

s DIPa]

Nema kondenzace Kondenzacha u ravnn Kondenzacgau zon mjestu unutar gradeV|nSkog
1 [t 3 17 e 3 1 ‘2 3 elementa ne presijeca krivulju
[ P P-
D .7 .
= p s B ll tlakova zasiéenja, tada za dane
: \\ \&‘ 1 uvjete unutar gradevinskog
SN e N elementa ne dqla2| (jo
P | kondenzacije difundirane
—— LRSS — o JiR vodene pare.
L T T F5 0 1 Ako se krivulje presijecaju
safm unutar gradevnog dijela, doci
Razligiti sluéajevi stanja vlage u presjecima Ce do kondenzacije vodene
gradevinskih elemenata pare i to na cijelom podrucju

presijecanja (kondenzacija u
ravnini ili kondenzacija u zoni).



Koncept odredivanja sastava gradevnih dijelova

- kod viSeslojnih vanjskih elemenata zgrade relativni otpori difuzivji vodene pare pojedinih slojeva elementa
moraju se smanjivati iduéi u smjeru iz unutrasnjosti prema van. Sto je neki gradevinski element vise u
suprotnosti s ovim pravilom, to je veca vjerojatnost kondenzacije difuzijske vodene pare u tom elementu.

Osim vanjskih klimatskih faktora (temperatura i relativna vlaznost zraka) glavni utjecajni parametri koji su
odgovorni za pojavu unutrasnje povrSinske kondenzacije i razvoj gljivica u prostorijama su:

> kvaliteta postavljene toplinske izolacije vanjskih obodnih elemenata zgrade (iznos toplinskog otpora,
prisutnost toplinskim mostova, geometrija i unutrasnji povrsinski otpor)

> interna produkcija vlage koja utjeCe na temperaturu rosiSta na unutrasnjoj povrsini zida

> unutarnja temperatura zraka u prostoriji. Niza je temperatura zraka u prostoriji u pravilu kritiCnija,
posebno za prostorije sa smanjenim, isprekidanim grijanjem ili u negrijanim prostorijama gdje vodena
para moze uci iz susjednih grijanih prostorija.

> sustav grijanja koji utjeCe na gibanje zraka i temperaturnu raspodjelu.

Pojava plijesni u posljednjem se desetlje¢u znatno pojacala. Pritom se smatra da su
uzrok tomu suviSe zabrtvljeni prozori (posebno izrazeno nakon nestrucnih
rekonstrukcija zgrada, "nediSuca" toplinska izolacija i/ili nepropusni slojevi vanjskih
konstrukcija.

Vrlo Cest uzrok je promjena postojecih otvora, bez prethodne toplinske sanacije
vanjskih zidova. Uzrok lezi u promjeni ,fizike” zgrade, odnosno znacCajnog povecanja
unutarnje relativne vlaznosti prostora, uz istovremeno znacajno smanjenje optoka
zraka uz unutarnje povrsine (isusenje povrsinske vliage)!



Koncept odredivanja sastava gradevnih dijelova

- Bez parne brane:

Prora&un prolaska topline - U

2gradama) gradevni dio

U pogledu minimakne toplinske zaite i najvec dopuitene wiijednosti kosficjenta prolaskall (W/n2K) fabiica 5., tehnidki propis o racionalnoj uporabi energi i toplinskoj zaiti u

Proracun difuzije:

| PovrSinsla viaznest | Unutamia kendenzagia | Prorséun koliine viage

U = 0.40 [W/m2K] <= U max = 0.45 [W/m2K] Zadovoljava
MNaziv materisla | A [W/mkK] d [em] R [m2KW]
1,000 2,000 0,020
1.10 Supij blokovi od gine 0420 29,000 0,690
Mineraina vuna (MW) prema HRN EN 13162 0,035 5,000 1,429
1.07 upla fasadna opeka od gine 0550 12,000 0218
Rsi = 0.130
Rse = 0.040
RT 2.527
Prora€un difuzije:
Povidinska viaznest | Unutamja kendenzacia | Proraun keligine viage |
Naziv materidla |8, peatlBal b sd u d
08 572 485
1.07 Supljz fasadna opeka od gline 10 554 554 096 8,00 12,000
Mineralna wuna (MW) prema HRN EN 13162 29 750 657 001 1.00 0833
Mineralna wuna (MW) prema HRN EN 13162 48 857 660 001 1.00 0,833
Minerzlna wuna (MWV) prema HRN EN 13162 6.7 978 663 0.01 1.00 0.833
Mineralna vuna (MW) prema HRN EN 13162 85 1113 665 0.01 1.00 0.833
Mineralna wuna (MW) prema HRN EN 13162 104 1265 668 001 1.00 0,833
Mineralna wuna {MW) prema HRN EN 13162 123 1434 71 0.01 1.00 0.833
1.10 Suplj blokovi od gline 142 1616 862 058 6.00 9,667
1.10 &uplj blokovi od gline 160 1819 1053 058 6,00 9,667
1.10 Supli blokovi od gline 178 2043 1244 058 6.00 9.667
3.03 Vapneno-cementna buka 180 2084 1376 040 20,00 2,000
Rsi
Unutamji zrak 200 2337

plkPa)

sd'm]

| Miesec |01 Mz

0,08059 0.08059
SijgEanj 0,08193 0,16252
Veliada 0.02886 019138
Ofujak - 0,093%0 0.05748
Travanj -0.22610 0.00000
Svibanj 0.00000 0,00000
Lipanj 0,00000 0.00000
Srpanj 0.00000 0.00000
Kolovoz 0,00000 0,00000
Rujan 0,00000 0,00000
Listopad 0.00000 0.00000
Studeni 000000 0,00000




Koncept odredivanja sastava gradevnih dijelova

- S parnom branom:

Proraéun prolaska topline - U

Proracun difuzije:
U pogledu minimalne toplinske zadtite i najvece dopuitene vrijednosti koeficienta prolaskall (W/m2K) fablica 5., tehniZki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u | Povrginska vlaZnost I Unutamja kendenzacija ‘ Proradun koligine viage
zgradama) gradevni dio: Miesec EN Mot
o a
U = 0,39 W/m2K] <= U max = 0,45 [W/m2K] Zadovoljava 0.00000 0.00000
Velaga 0,00000 0,00000
Naziv materijala | k[W/mk] d fem] R [m2KAW] Ofujak 0,00000 0,00000
1.000 2,000 0.020 Travan] 0.00000 0.00000
1.10 Suplji blokovi od gline 0.420 29,000 0.650 Svibar 0.00000 0.00000
5.14 Polietilenska foliiz 0,25 mm 0.500 0.025 0.010 Lipani 0.00000 0.00000
Mineralna vuna (MW) prema HRN EN 13162 0.035 5.000 1429 Srpan) 0,00000 0,00000
1.07 Suplja fasadna opeka od gline 0.550 12,000 0.218 B 0.00000 0,00000
Rujan 0.00000 0.00000
- Listopad 0.00000 0.00000
A2 I Studen 0,00000 0,00000
Rz - 0.040 Prosinac 0,00000 0,00000
RT= 2537
Proragun difuzije:
Pavinsha viatnast | Unutamia kendenzacia | Proratun koldin viage
Odaberite miesec za izradun unutamje kondenzacije:
materiala |8 PsatlBan) P sd u d
1.1 567
Rse 038 572 435
1.07 Supla fasadna opeka od gline 10 654 515 096 300 12,000
Mineraina vuna {MW) prema HRN EN 13162 28 745 516 001 1.00 0.833
Minerzina vuna (MW) prema HRN EN 13162 47 856 516 0.01 1,00 0.833
Mineraina vuna (MW) prema HRN EN 13162 66 976 516 001 1.00 0.833
Minerina vuna (MW) prema HRN EN 13162 85 1110 516 001 1,00 0.833
Minersina vuna (MW) prema HRN EN 13162 104 1261 517 001 1,00 0.833
Minerzina vuna (MW) prema HRN EN 13162 123 1429 517 0.01 1,00 0.833
5.14 Polietilenska folija 0.25 mm 124 1437 1308 2500 400000.00 0.025
110 Supl blokovi od gline 122 1618 1327 058 500 9.667
110 Zupli blokovi od gline 160 1821 1345 058 500 9,667
1.10 Suplj blokovi od gline 173 2044 1363 058 6,00 9,667
3.03 Vapneno-cementna Zbuka 180 2065 1376 040 20,00 2,000
Rsi
Unutamji ziakc 200 2337
plkPa]
Y
E T
&) 5
sd’m]




Koncept odredivanja sastava gradevnih dijelova

- posljedice:




Koncept odredivanja sastava gradevnih dijelova

Za sprjeCavanje difuznog prodiranja vodene pare iz grijanih prostora u sloj
toplinske izolacije i sprjeCavanje stvaranja kondenzata u toplinskoj izolaciji
(odnosno njegovog svodenja na dozvoljeni minimum), kao i sprjeCavanja
kondenzacije vodene pare na unutrasnjim povrSinama koriste se
paronepropusne folije — parne brane.

Parne brane su materijali s velikim difuznim otporom. Analogno pojmu
toplinske izolacije za ove se materijale moze reci da su difuzni izolatori. Parne
brane mogu biti potpune (metali, staklo) ili djelomicne (sintetske i sintetsko-
bitumenske trake).

Ispravan je polozaj parne brane uvijek na toplijo] strani sloja toplinske izolacije.
Parne je brane potrebno proracunati. Pri tomu se iznos potrebnog otpora
difuziji vodene pare odreduje prema oCekivanom opterecenju pritiskom vodene
pare. VeliCina difuznog otpora parne brane mora biti znatno vec¢a od otpora
hidroizolacijskog sloja.

Ispitivanja su pokazala da kroz Supljinu (pukotinu) Sirine 1mm, duljine 1,0
metar, dnevno moze uéi oko 2,50 litara vode!



Trenutni najvedi problem prilikom pristupanja rekonstrukcijama je nepostivanje zakonske regulative. Posljedica toga
je “stihijski” pristup bez jasno razvijene strategije “energetske obnove RH".

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 110/08, 89/09) je jasan:

Ill. TEHNICKI ZAHTJEVI ZA RACIONALNU UPORABU ENERGIJE | TOPLINSKU ZASTITU PRILIKOM REKONSTRUKCIJE POSTOJECIH
ZGRADA

Clanak 31.

(1) Tehnicki zahtjevi za racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu koje treba ispuniti prilikom projektiranja rekonstrukcije postojecih
zgrada odreduju se za slucajeve rekonstrukcije:

1. kojom se postojeca zgrada dograduje i/ ili nadograduje, tako da se plostina korisne povrsine zgrade, koja se grije na temperaturu visu
od 12 °C, poveca za vise od 50 m?,

2. kojom se obnavljaju, djelomicno ili potpuno zamjenjuju gradevni dijelovi zgrade koji su dio omotaca grijanog dijela zgrade, te
ako ti radovi obuhvacaju najmanje po 25 % povrsine svakog gradevnog dijela, ili najmanje 75 % omotaca grijanog dijela zgrade,
3. kojom se obnaviljaju samo pojedini gradevni dijelovi zgrade iz omotaca grijanog dijela zgrade na povrS$ini vecoj od 25 %,

4. kojom se negrijana zgrada ili njezin dio plostine korisne povrSine vec¢e od 50 m? prenamjenjuje u prostor koji se grije na temperaturu visu
od 12 °C.

(2) Kod vanjskih zidova i ostakljenih elementa procelja povrSina od 25% iz prethodnog stavka odnosi se pojedinacno na svaku geografsku
orijentaciju tog gradevnog dijela, odnosno elementa.

Clanak 32.

(1) Prilikom rekonstrukcije postojec¢ih zgrada iz ¢lanka 31. stavka 1. tocke 1. ovoga Propisa na dogradeni i/ili nadogradeni dio
postojece zgrade primjenjuju se zahtjevi ovoga Propisa koji se odnose na nove zgrade.

(2) Prilikom rekonstrukcije postojec¢ih zgrada iz ¢lanka 31. stavka 1. tocke 2. ovoga Propisa na rekonstruiranu postojecu zgradu
primjenjuju se zahtjevi ovoga Propisa koji se odnose na nove zgrade.

(3) Prilikom rekonstrukcije postojecih zgrada iz ¢lanka 31. stavka 1. toCke 3. ovoga Propisa, koeficijent prolaska topline, U [W/(m?-K)],
Citavog gradevnog dijela na kojem je proveden gradevinski zahvat ne smije biti visi od vrijednosti utvrdenih u tablici 5. iz Priloga » C« ovoga
Propisa.

(4) Prilikom rekonstrukcije postojecih zgrada iz ¢lanka 31. stavka 1. toCke 4. ovoga Propisa, dokaz ispunjenja zahtjeva iz ovoga propisa
moZe se provesti na nacin da se:

1. na rekonstruiranu zgradu primijene zahtjevi ovoga Propisa koji se odnose na nove zgrade ili

2. na pojedine gradevne dijelove rekonstruirane zgrade primijeni ograni¢enje koeficijenata prolaska topline, U [W/(m?*K)], utvrdenih u
tablici 5. iz Priloga » C« ovoga Propisa.

(5) Prilikom rekonstrukcije postojece zgrade iz ¢lanka 31., kod koje se obnavljaju, djelomi¢no ili potpuno zamjenjuju prozori, balkonska
vrata, krovni prozori, odnosno prozirni elementi procelja, uz zahtjeve iz stavka 3. ovoga Clanka, oni moraju ispuniti i zahtjeve iz ¢lanaka
15., 16.i 17., te ¢lanka 20. stavka 2.



© SIMPTOMI" NEDOVOLINE
TOPLINSKE ZASTITE U ZGRADAMA

e veca potrosnja energije u odnosu na objekte (slicne) u neposrednoj blizini ili u
slicnim klimatskim uvjetima

osjecaj nedovoljne topline u prostoriji u kojoj se zimi dosta grije, naglo hladenje kuce
po prestanku grijanja

nepodnosljiva toplina u nekoj prostoriji tijekom ljeta
vlaga, plijesan, gljivice na zidovima, uglovima ili iznad prozora i vanjskih vrata

e pukotine u gradevnim dijelovima i Zzbukama



Vanjski zidovi

» Prema Zakonu, gradevina mora zadovoljavati odredene bitne (temeljne)
zahtjeve — mehanicku otpornost i stabilnost, zastitu od pozara, higijenu,
zdravlje i zastitu okoliSa, sigurnost u koriStenju, zastitu od buke te ustedu
energije i toplinsku zastitu.

»Prema nacrtu novog Zakona o gradnji uvodi se i sedmi temeljni
zahtjev:

Temeljni zahtjevi za gradevinu
Clanak 8.

(1) Temeljni zahtjevi za gradevinu su temeljni sigurnosni zahtjevi za gradevinu 1
temeljni bitni zahtjevi za gradevinu.

(2) Temeljm sigurnosni zahtjevi za gradevinu su zahtjevi u pogledu:
— mehaniéke otpornosti 1 stabilnosti,
— sigurnost u sluéaju pozara.
— higijena. zdravlje 1 okolis,
— sigurnost 1 pristupaénost tyekom uporabe.

(3) Temeljni bitn1 zahtjevi za gradevinu su zahtjevi u pogledu:
— zastita od buke.
— gospodarenje energijom 1 oéuvanje topline.
— odrziva uporaba prirodnih i1zvora.

DRUSTVO GRADEVINSKIH INZENJERA | TEHNICARA VARAZDIN



Vanjski zidovi

» Prema posebnim uvjetima za izradu, ugradnju i obradu pojedinih dijelova objekta,
fasade i obodni zidovi moraju biti projektirani i izvedeni tako da osiguraju zastitu od svih
vanjskih oborina i utjecaja, te da osiguraju sto vecu ustedu energije i toplinsku
zasStitu, zastitu od buke, pozara, odvodenje difuzne pare itd.

»Element arhitekture — zatvara prostor odredene namjene i estetski rjeSava izgled
zgrade

»Element konstrukcije — odupire se vanjskim utjecajima i omogucava odrzavanje
odabrane, potrebne mikroklime prostora koji zatvara

@DGIT
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Povezani sustavi za vanjsku toplinsku izolaciju (ETICS)

s toplinskom, zvuénom i protupozarnom zastitom od kamene vune




EUROPSKI PROJEKTI

BUILD UP
SKILLS
y ENERGY TRAINING

, FOR BUILDERS

BUILD UP Skills Croatia
CROSKILLS

Osposobljavanje radnika u energetskoj ucinkovitosti




BUILD UP Skills

Nova strateska inicijativa u sklopu programa EU Intelligent Energy Europe
(IEE) za dopunjavanje postojecih ili pokretanje dodatnog obrazovanja |
osposobljavanja obrtnika i drugih gradevinskih radnika te instalatera

strojarskih sustava.
BUILD UP Skills PILLAR I: Nacionalna kvalifikacijska platforma i

Nacionalne smjernice
= Ukljuceno 30 zemalja Europe

BUILD UP Skills PILLARII:
= Sheme kvalifikacija i provedbe edukacije temeljem

Nacionalnih smjernica razvijenih i postavijenih u PILAR | @
DGIT

R




CROSkills Build Up

BUILD UP Skills PILLAR I: CROSKills

{+ Sveuciliste u Zagrebu
= CROSKkills: 8 partnera % Gradevinski fakultet
v PRSTYRRT Ministarstvo graditeljstva i
= Podrzalo 19 institucija o .
rostornoga uredenija
Web: N\ E ional 'g t "t't:I koliS
: . : egionalni centar zastite okolisa
http://croatia.buildupskills.eu/en = Hrvatska
° Hrvatska obrtniCka komora
__ INTELLIGENT ENERGY \(; Graditeljska $kola Cakovec
EUROPE -
’ o S Sveuciliste u Zagrebu
Af 3 Arhitektonski fakultet
— kﬂ/wf Knauf Insulation d.o.o.
s Program Ujedinjenih naroda za
Caropea razvoj -UNDP Hrvatska
omiMmIssion mﬂ
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http://croatia.buildupskills.eu/en

Motivacija:

« EU politika
 Direktive: EPBD, EPBD II -
# 2020

. Cillevi 20-20-20 do 2020 godin |
e

o Nedostatak kvalificirane radne snage potrebne za
energetsku obnovu i gradnju

e Nedostatak institucionalnog sustava specijalizirane
izobrazbe i nedostatak potraznje niskoenergetskih
zgrada

o Nedostatak nacionalne rasprave medu mjerodavnim
dionicima o potrebama i mogucnostima za gradevinske
radnike




Stanje u Hrvatskoj - Educiranost

REDOVITO SKOLOVANJE

broj ucenika koji su pohadali
Skolu izmedu 2006. -2009.

broj u¢enika koji su pohadali
Skolu izmedu 2009. -2013.

zanimanje (8k.g. 2009.110.,2010./11.,2011.12.,2012.113.)
1r 2r 3.r 4r |ukupnof 1.r 2r 3.r 4r | ukupno
UKUPNO 4.god. 1102 | 1023 | 968 | 925 | 4018 J 1068 | 1116 | 1062 | 1111 | 4357
zidar A() [ 89 (4 00 |
klesar 17 11 17 0 45 25 27 29 0 77

g dimniac: (] (] (] i (] H i

2 0 [ _of ol 1f of 0] o] 0] 0

S | lesar J ! : 48 £ J !

5 | krovopokrivaé 0 1 6 0 i 10 / b 0 23
armirac i 2 1 0 5 0 3 0 0 3
monter suhe gradnje 95 48 45 0] 148 9 80 b/ 0 238
podopolagac ] 14 17 0 3b 10 b 11 0 21
keramicar oblagac 148 | 139 | 158 0 4454 122 | 127 | 134 0] 383
rukovatelj samoh.grad_stroj. 133 | 124 | 116 0f 373§ 107 | 102 93 0] 302
mehanicar grad. i rud. stroj. 0 0 0 0 0 7 I 9 0 23
UKUPNO 3.god. 506 | 497 | 537 0f 1540 54| 534 | 4% 0] 1575

—LOUT 1
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» Greske pri izvodenju i posljedice:

U Vukovaru pa]a fasada sa zgrade U Vukovaru pala fasada sa zgrade




Greske pri izvodenju i posljedice:

© Bljesak.info




> Greske pri izvodenju i posljedice:
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> Greske pri izvodenju i posljedice:

11/10/2013 12:41 — 11/10/2013 12:42
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EUROPSKI PROJEKTI

(=

ECO-SANDWICH

ODRZIVI PREDGOTOVLIENI ZIDNI PANELNI
SUSTAV 0D RECIKLIRANOG AGREGATA

knaufivsuLation
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MOTIVACIJA ZA PROJEKT

ZABRANJENO
ODLAGANJE
SMECGCA
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Opredjeljenje kroz inovacije

ECOSE

Korak koji znaci promjenu
u odrzivosti na podrucju tehnologije veziva

TECHNOLOGY

-+ Revolucionarna, nova tehnologija veziva, bez formaldehida Q
-+ Zasnovana na brzo obnovljivim materijama, a ne na kemikalijama na bazi nafte
-+ Smanjuje izlozenost na poslu i emisije tokom proizvodnje D
-+ Smanjuje udar na okolis kroz smanjenu energiju ukljuenu u proizvodni proces

-+ Nudi iste prednosti ostalim proizvodima u kojima zamjena veziva predstavlja prednost
Paneli na bazi drva
Abrazivna sredstva
Materijali izlozeni trenju




PROTUPOZARNA ZASTITA

EPBD Il i EE Directive ¢e utjecati na masovne obnove (i nhovogradnje) diljem
EU, Sto Ce utjecati na vecu koliCinu izolacije

USTEDA ENERGIE  [V]

MANJE EMISIJE V]
ZASTITA OD POZARA

16/03/2014
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PROTUPOZARNA ZASTITA

Kalorijska vrijednost izolacije

Caloric Value Comparison in case of Etics system R=5
per M?

200 /
150 -/ ® Mineral Wool
/ ™ EPS
100 -
/ PUR
50 -
0

Mineral Wool EPS PUR




Zasto brinuti o zastiti od pozara
zbog ETICS sustava?

* Koliina gorive izolacije na
vanjskim zidovima raste: iu m2iu
debljini

* Tehnologije se razvijaju: zbuka je
tanja i organska

T — - —
—_ =

* Zavrijeme obnove, zastita od
pozara je posebno potrebna

* Deklarirana zastita od pozZara se
postiZze jedino ukoliko grad. praksa
osigurava savrsenu aplikaciju




Obnova: potrebna posebna
pozornost!

* Gorivi materijali tijekom obnove:
izvor rizika od pozara

* Nedovrsene zgrade nisu u skladu s
gradevinskim zakonom!

* Pozar na Sveucilisnom kampusu u
Rijeci tijekom gradnje (travan|
2009.)

SN SRS RARA R

gE, s T HH g=sfisEREsi:
[/ & H e L e .
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Obnova: potrebna posebna

pozornost!

16/03/2014

Nakon pozara u Soping centru
Imotskim se Siri otrovni dim

U pozaru je lakse ozlijedeno devetero ljudi. Neki su pomo¢
zatrazili zbog udisanja otrovnog dima, dok ih je nekoliko
ozlijedeno u naguravanju s policijom

Pise: Vedrana Bekavac Suvar , Igor Zovko

Vatra je progutala dvije trecine krova

e ¥ a
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FNP i pozar

» Pokazalo se da vatrogasci imaju problema s gaSenjem
pozara u zgradama s velikim povrSinama PV panela
(zatvoreni sustav)

Photovoltaic's and Fire
Guide 2011




FNP i pozar

Smermnica o poZarni varnosti sonénih elektrarn Stran 1 od B.

SLOVENSKO ZDRUZENIE ZA Smernica SZPV512°
SZPV POZARNO VARSTVO lzdaja 01/12
SLOVENSKO |  Dunajska cesta 369
ZDRUZENJE 1231 Ljubljana - Crmuée
ZA

POZARNO Tel: 015142474
VARSTVO Fax: 015142475
4 GSM: 051378 109

Smemica S/PV 512

Smernica o pozami varnosti sonénih elektrarn




» Posljedice




Izolacija iz
stiropora
hitro in
mocno gori

5 4 o
» Poiar se po fasadi, izdelani iz
stiropora, 5iri iziemno hitro.
Pred kratkim so na Zavodu
za gradbenistvo Slovenije (ZAG)
izvedh prakti¢ni preizkus Sirje-
nja poZara po fasadi, obloZeniz
izolacijo iz ekspandiranega po-

listirena (po domace stiroporne
ploice). Ta obloga zadnja leta
postaja priljubljen naéin toplo-
tne izolacije starejsih blokov.
Ugotoviliso, daje uporaba stiro-
pora brez izboljdanih poZarnih
lastnosti dopustnale pri fasadah
enodruzinskih his in za stavbe
do visine desetih metrov, a le
pod pogojem, da lahko gasil-
ci hitro intervenirajo. Zaradi
moZnosti razmeroma hitrega
sirjenja pozara po tako lahko
gorljivi izolaciji fasade mora
biti pri vi§jih stavbah tak izola-
cijski sloj veckrat prekinjen z
negorljivo izolacijo. Stavbe, vi§je
od 22 metrov, pa morajo imeti
izolacijo izdelano zgolj iz negor-
ljivih materialov. »Prav prak-
ticni preskus Sirjenja pozara iz
spodnjega v zgornje nadstropje
nam je da! odgovor, ki ga bomo
uporabili prinasem nadaljnjem
preventivnem ozavescanju,« je
povedal predsednik Slovenskega
zdruzenja za pozarno varstvo
Leon Pajek. e
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OSNOVE PROTUPOZARSTVA

Za razvoj vatre (pozara) potrebna su tri elementa:
goriv (zapaljiv) materijal — kao papir, drvo, benzin i sl.
kisik — obavezno prisustvo
izvor topline — moze biti plamen, iskra, koncentrirati izvor svjetla i sl.
Ukoliko jedan od tih elemenata nedostaje nema opasnosti od razvoja pozara.
Buduci da je kisik uvijek u vecoj ili manjoj mjeri prisutan u zraku, a izvor topline

je obi¢no uzrokovan sluc€ajno, jedini Cimbenik koji mozemo kontrolirati je gorivost
materijala, odnosno odabir materijala.
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Faza 1. — pocetna faza

Uklju€uje pred-zapaljenje (tinjanje) i stadij kada se vatra poc€inje Siriti i
kada je produkcija topline relativno niska.

Faza zavrSava kada dolazi do zapaljenja materijala (gorivog).

Vrlo vazna faza za razvoj pozara

4
Faza 2. - Razvoj (rast) A P o vt o o
Pocinje s “flashoverom” (razbuktavanjem) gdje dolazi do “uklju¢enja” §
svih goriva i naglog porasta prijenosa i temperature koja moze prijeci i g B
1000 OC. E‘ . » Shortage of oxy gen f
U ovoj fazi materijali s ve¢om otporno$¢u na pozZar imaju manji = r——
doprinos razvoju poZara. |
Igniien é -".\u cnsory
Najopasnija faza poZara kako za korisnike tako i za gasitelje. I 1 11 IV Time

Faza 3. - potpuno razvijen pozar

Gotovo stacionarna faza koja traje do nedostatka goriva

Faza 4. — faza opadanja

Nestajanje goriva i opadanje temperature



Klasifikacija gradevnih proizvoda s obzirom na reakciju

na pozar - Eurorazredi

Sustav Euroklasa (Euro razreda) dan je direktivom 2000/147/EC —
klasifikacija proizvoda s obzirom na reakciju na pozar

Proizvodi su podijeljeni u sedam razreda: A1, A2, B, C,D,E,F.

Kategorija A1 sadrzi negorive materijale, veCinom na osnovi kamena i stakla

Kategorija E su materijali koji reagiraju na vatru

Kategorija F sadrzi materijale koji nisu ispitani.



U skladu s Eurorazredima postoje sljedece
dvije klasifikacije:

e DIM - proizvodi se klasificiraju
oznakama od s1 do s3: sl proizvodi
otpustaju najmanje dima, dok s3
emitiraju najvise. Razina dima u
prostoru uzrokuje problem glede
evakuacije i spasavanja. Ujedno je i
najcesci uzrok smrti zrtava pozara

e GORUCE KAPLJEVINE (KAPLJICE) -
(burning droplets) - proizvodi se
klasificiraju od dO do d2.




Razredi reakcije na pozar

Al, A2 — plamen ne moze uzrokovati gorenje

B — plamen ne moze uzrokovati gorenje, ali postoji moguénost razvoja pozara
C — plamen uzrokuje gorenje unutar 10 i 20 minuta

D — plamen uzrokuje gorenje unutar 2 i 10 minuta

E — plamen uzrokuje gorenje unutar dvije minute

F — nema nikakvu vatrootpornu zastitu koja bi bila dokazana ispitivanjem

-Oslobadanje dima
sl — zanemarivo
s2 —slabo

s3 — jako

-Oslobadanje gorucih kapljica

d0 — nema oslobadanja kapljica prvih deset minuta

d1 — nema oslobadanja kapljica u intervalu 10s do 10 minuta
d2 — niti dO, niti d1
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N.N. br. 29/2013

PRAVILNIK

o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima
koje gradevine moraju zadovoljiti u slu¢aju pozara

|. TEMELINE ODREDBE

Clanak 1.
(2)Ovim Pravilnikom propisuje se otpornost na poZar te drugi zahtjevi koje gradevina mora zadovoljiti u
slucaju pozara u svrhu sprjecavanja Sirenja vatre i dima unutar gradevine, sprieCavanja Sirenja
poZara na susjedne gradevine, omoquéavanja da osobe moqu neozlijedene napustiti gradevinu,
odnosno osiguravanje njihovoq spasavanja i zastite spasavatelja.

(2) Odredbe ovog Pravilnika primjenjuju se kod projektiranja i gradenja novih gradevina, a na
odgovarajucéi nacin i kod rekonstrukcija (projektiranja i gradenja) kao i odrzavanja gradevina, osim
ako nije drugacije propisano posebnim propisom.

(3) Kod projektiranja gradevina mogu se primijeniti proracunske metode i/ili modeli koji se temelje na
provjerenim tehni¢kim rjeSenjima i/ili novijim dostignucima na tom podrucju.

(4) U slucajevima iz stavka 3. ovog ¢lanka, kao i u iznimnim slu¢ajevima, kad se uz odobrenje Ministarstva
ispunjenje bitnog zahtjeva dokazuje na drugi nacin, a koji nije obuhvacen ovim Pravilnikom, obavezno je
glavnim projektom dokazati da ée tako projektirana gradevina zadovoljiti bitni zahtjev zastite od
pozara najmanje na razini koja bi bila postignuta primjenom odredbi ovog Pravilnika.

16/03/2014
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N.N. br. 29/2013

PODJELA ZGRADA I GRADEVINA U PODSKUPINE PREMA ZAHTIEVNOSTI . ¢
S ASTITE OD POS PRILOG 2:REAKCIJA NA POZAR

TABLICA 4. Proéelja

TABLICA 5. Unutarnje zidae oblogei zavrini slojevi

TABLICA 6. Gradevni proizvediza podove | stropove
TABLICA 7. Krevovi

TABLICA 8. Kanali za doved zraka, kanali i ventilacijski kanali
TABLICA 9. Materijali za ispunu sljubmica

TABLICA 10, Ispune ograda

TABLICA 11. Dupli i fupifi pedovi

TABLICA 12. Natkrivena parkiralifta | garaie

Clanak 4.
(1) Prema zzhtjevnosti zaitite od poZara zgrade se dijele na sljedece podskupine:

(1) Zgrade pedskupine 1 (ZP5 1) su slobodno stojece zgrade s najmanije tri strane destupne
vatrogascima za gaiemje pofara 5 nivoa terema, koje sadrfe do tri nadzemme etafe s kotom
poda napviie etaze za boravak ljudi do 7,00 metara mjereno od kote vanjskog terena s kojeg je
megucéa mtervencija vatrogasaca, odnesno evalmactja ugroZenth osoba, i koje sadrfe jedan
stan ili jednu poslovmu jedmicu, flocrme (brute) poviime do 400,00 m* i do ukupne 50
koriznika;

R EEEEE

(2) Zgrade podskupine 2 (ZP5 2) su slobodno stojeée zgrade i zgrade u nizu, koje sadrfe do i
nadzemne etade s kotom poda najvife etabe z2 boravak ljudi do 7,00 metara mjerenc od kote
vanjskog terena s kojeg je moguca mtervencija vatrogasaca, odnosno evakuacijz ugroZenth

osoba, 1 koje sadrfze najviie tr stana odnosne najviie tri poslovme jedmice pojedinaine
flocrine (bruto) poveiine do 400,00 m* i ukupno do 100 korisnika;

(3) Zgrade pndsl-:upme 3 (ZF5 3) su zgrade koje sadrfe do tri nadzemne etafe s kotom poda
na;wse etare za boravak ljudi do 7,00 metzra mjerenc od kote vanjskog terenz s kojeg je

moguca mtervencija vatregasaca, odnosno evakuacija ugroZenth oscba, u kojima se ckupljia
manje od 300 osoba. 2 nisu ebubvacene stavkom 1. i 2. ovog Slanka;

(4) Zgrade pedskupine 4 (ZP5 4) su zgrade koje sadrze do Cetiri nadzemne etaZe s kotom
poda najvise etaze za boravak ljudi do 11,00 metara mjerenc od kote vanjskog terena s kojeg

J& meguca intervencyja vatrogasaca, odnosno evakuaciz ugrozenth osobe, 1 koje sadrfe jedan Elvaj Pravilnik supa na snag 3 1Ia‘l-‘ﬂja. 2013, ng.iIlE.
stan odnosno jednu poslovmu jedmicu bez ogramiemjz tocrme (bruto) poveime ili wvide

tanova odn i lovnih jedimi jedinzine tocrm: o $me do 400,00 m* i - & 59 =

:ﬂm ;:dﬂ%nﬁ D\::; ﬂ;p;s ovnih jedinica pojedinaine = (bruto) povrime do mt Broj: 511-01-152-5186-2011

(3) Zgrade pedskupine 5 (ZPS 3) su zgrade = kotom poda najviie etae za boravak ljudi do Zagreb, 26. veljate 2013,

22,00 metra mjeresne od ketz vamjskog terena s kojeg je moguca mtervencija vatrogasaca,
odnosne evakuacijz ugroZenih osoba, a koje nisu razvrstane u podskupme ZP5 1, ZPS 2, ZPS

21 ZPS 4, kao i zgrade koje se preteimo sastoje od podzemmih eta¥a, zgrade u kojima borave Ministar
nepokreme i osobe smanjene pokretijivost t= osobe koje se ne mogu samostalno evakouirati Ranko Ostojic,
(bolmice, domovi z2 stare 1 nemoéne, psihijatrijske ustanove, jaslice, vriici  slitno) te zgradeu .t

kojima borave osobe kojima je ogranifeno kretanje iz stgumnsnih razlnga (kamene ustanove i
slitno), 1ili imaju pojedinaine prostore u kojima se mo#e okupiti vife od 300 osoba;

(6) Visoke zgrade su zgrade s kotom poda najvise etafe zz boravak ljudi imad 22,00 metra
mjersne od kote vamjskog teremz s kojeg je moguca mtervencija vatrogasaca odnosno
evakuactja ugrozenih osoba, uporzbom aute-mehanickih ljestvi, odnosne auto-teleskopske
kogare ili zglobne platforme.

(2) U pogledu trafenih mjera zaitite od polara podzemme gradevine iz &anka 3. stavka 1.

ovog Pravilniks razvrstavaju se u pedskupmu 3 (ZP5 3), osim u slulsju kad je ovim
Pravilnikom ili posebnim propisom propisane drugatije.



(1) Zgrade podskupine 1 (ZPS 1) su slobodno stojece zgrade s najmanje tri strane
dostupne vatrogascima za gaSenje poZara s nivoa terena, koje sadrze do tri nadzemne
etaze s kotom poda najviie etaze za boravak ljudi do 7.00 metara mjereno od kote
vanjskog terena s kojeg je moguca intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija
ugrozenih osoba, i koje sadrze jedan stan ili jednu poslovnu jedinicu, tlocrtne (bruto)
povrsine do 400,00 m? i do ukupno 30 korisnika;

(2) Zgrade podskupine 2 (ZPS 2) su slobodno stojece zgrade i zgrade u nizu, koje
sadrze do tri nadzemne etaze s kotom poda najvise etaze za boravak ljudi do 7,00
metara mjereno od kote vanjskog terena s kojeg je moguca intervencija vatrogasaca,
odnosno evakunacija ugrozenih osoba, i koje sadrze najvise tri stana odnosno najvise tri
poslovne jedinice pojedinaéne tlocrtne (bruto) povriine do 400,00 m? i ukupno do 100
korisnika;

(3) Zgrade podskupine 3 (ZPS§ 3) su zgrade koje sadrze do tri nadzemne etaze s kotom
poda najviie etaZe za boravak ljudi do 7,00 metara mjereno od kote vanjskog terena s
kojeg je moguca intervencija wvatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih osoba, u
kojima se okuplja manje od 300 osoba, a nisu obuhvacene stavkom 1. ili 2. ovog
¢lanka;

(4) Zgrade podskupine 4 (ZPS 4) su zgrade koje sadrze do &etiri nadzemne etaze s
kotom poda najviie etaZe za boravak ljudi do 11,00 metara mjereno od kote vanjskog
terena s kojeg je moguca intervencija wvatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih
osoba, i koje sadrze jedan stan odnosno jednu poslovnu jedinicu bez ogranicenja
tlocrtne (bruto) povrdine ili vide stanova odnosno vise poslowvnih jedinica pojedinaéne
tlocrtne (bruto) povriine do 400,00 m? i ukupno do 300 korisnika:

(3) Zgrade podskupine 5 (ZPS 5) su zgrade s kotom poda najvise etaze za boravak ljudi
do 22,00 metra mjereno od kote wvanjskog terena s kojeg je moguca intervencija
vatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih osoba, a koje nisu razvrstane u podskupine
ZPS 1, 2,31 4, kao 1 zgrade koje se preteimo sastoje od podzemnih etaZa, zgrade u
kojima borave nepokretne i osobe smanjene pokretljivosti te osobe koje se ne mogu
samostalno evakuirati (bolnice, domovi za stare 1 nemocne, psihijatrijske ustanove,
jaslice, vrtici 1 sli¢no) te zgrade u kojima borave osobe kojima je ograni¢eno kretanje iz
sigurnosnih razloga (kazmene ustanove i sliéno), 1ili imaju pojedinaéne prostore u
kojima se moze okupiti vise od 300 osoba;

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

)

T

~—Zgrada podskupine (ERS) — —

Gradevni dijelovi (

s 1 (7252 )

( zps3 )

[ zpss ) [ zps5 )

l('lsnl-;e zgade \

(

NS NS N

Toplinski kontakini sustav profelja

Klasificirani sustav | D | D |

¢ -dl ‘ C-dl |

A2-dl
5
Sastav slojeva sa slijedecim klaszificiranim komponentama
-pokrovi sloj - = = =
[Cizolacijsd sloj || E (B?\ (Beé\ {&:\ (E:\ A2
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TABLICA 7. Krovovi

Konstrukcija Zgrada podskupine (ZPS)

ZPS 1 | ZPS2 | ZPS3 ZPS4 | ZPS5 | Visoke zgrade
Ravni krovovi
Gornji sloj debljine od najmanje 5 cm Sljunka ili istovrijednog materijala
- Izolacija (hidroizolavija i sli¢no) E E E E D D
— Toplinska izolacija E D D A2 A2 A2
Kad gornji sloj ne odgovara prethodnoj tocki
— Izolacija BKROV (t1) BKROV (t1) | BKROV (t1) | BKROV (t1) | BKROV (t1) | nije dozvo-
— Toplinska izolacija E E E A2 A2 lieno
Kosi krovovi
- Pokrov BKROV (t1) BKROV (t1) | BKROV (t1) A2 A2 A2
- Krovna ljepenka i folije E E E E E A2
- Krovna konstrukcija E E E A2 A2 A2
- Toplinska izolacija E D C A2 A2 A2
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Energetski certifikati

PRILOG 1. IZGLED [ SADRZA) ENERGETSKOG CERTIFIKATA STAMSENIH ZGRADA (PRVA STRANICA)
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E Osnowna svojstva

lzlazna datoteka CAUsers\novaks\Desktop\1
Komponenta ispisa lepis projekta Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka d[em] plkg/m ¥ ] Aw/mK] Rlm * kW]
Elementi ispisa IspisCijelogProjekta 1 [3.03 vapneno-cementna tbuka 2,000 1E0D,00 1,000 0,020
Fomat ispisa Microsoft Word 2007 (.docx) 2 |1.08 Suplji blokovi od gline 29,000 1100,00 0,480 0,504
Ispis zaglavlia i podnoZja  Me —— —
N 3 |3.27 Polimerno-cementno [jepilo 0,500 1650,00 0,200 0,010
FrikaZi nakon stvaranja Da _ J i _ : . . . Sl
Da =l 4 |knauf Insulation FEDS (stari naziv PTP 035) 10,000 115,00 0,036 2,778
5 |3.27 Polimerno-cementno [jepilo 0,500 1650,00 0,200 0,010
& |3.15silikatna Tbuka 0,200 1E0D,00 0,200 0,010
Ra4=0,130
R o = 0,040
2811 Vanisk mdovi 1 - 71 - vangski zid Rr=3,602
TPy — U pogledu toplinske zadtite, gradewni dio s U [w/m* K] = 0,28 U=10,28 5 Uy = 0,60 ZADOVOLIAVA
Aglm?] M T A A Ag Ay A . . . 386,60 2 100 kz/m *
:: = it - __'" __\;__\ et V_; Flofna maza vanjskos gradevnos objekta 386,60 [kg/mz] - 2 ZADOVOLIAVA
| | =025 £ 0,50
Toplinsks 2adtita: Im ] =028 4 06D TADDNTILIANA
L " Isprawci i dodaci
Forclmich gkl {Rsl = 0,42 20,53 TACOADILIANA p, — -
Fizkpinaenin s pResnl & o 6 OF Zraéne Eupljine [HRM EN IS0 6946, Annex E)
Usubsmis kondenmscis IM pua = 000 TROCATILIA Tip zratnih upljira: Mema zradnih Zupljina koje prodiru kroz djeli izolacijki sloj
T ——— A ZADONDLIAN _ ___ i _ —
e Proratun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti [HRM EN 150 137838)

16/03/2014

Odabrani natin proratuna povranske viaznosti:

Primjena razreda viaznosti u prostoriji - neklimatizirana zzrada

Odabrani razred viainosti:

stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unirtarnja temperatura grijanja ur gradevni dio:

B 1w g2 = 20,00°C

Sijetanj 7,6 0,60 £26 =02 117E 1473 12,E 20,0 0,42
veljata B2 0,60 552 478 1178 1472 12,7 20,0 0,38
OEujak 10,5 0,60 761 385 1185 1481 12,8 20,0 0,25
Travanj 13,2 0,52 237 747 1208 1510 13,1 20,0 0,00
Svibanj 1E,7 0,52 1272 =3 1330 1562 145 20,0 0,00
Lipanj 12,5 0,585 1525 o 1525 1007 15,E 20,0 0,00
Srpan] 25,4 0,42 155D o 155D 1085 17,4 20,0 0,00
Kolovoz 24,3 0,52 1636 o 1636 2045 17,5 20,0 0,00
Fujan 21,4 0,58 1477 [5] 1477 1647 15,3 20,0 0,00
Listopad 15,2 0,51 1174 126 1312 1640 14,4 20,0 0,00
Studeni 12,3 0,64 ois 317 135E 1573 13,E 20,0 0,12
Prosinac E,D 0,62 TOT 450 1301 1501 13,0 20,0 0,37
Povriingka viamost fRa=0,425TRy mu =0,53 ZADDVOLIAVA

74
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2 Total: 33
Sadrzaj m
Iskaznica potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje 4
A Neizolirana zgrada_Zagreb - Iskaznica potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za 4
hladenje
1. Tehni€ki opis [

1.1. Podaci o lokaciji objekta B
1.2 Namjena zgrade i podjela u toplinske zone 7
1.3 Fona 1 - Meizolirana zgrada_Zagreb T
1.3.1 Geometrijske karakteristike zgrade i 3
1.3.2. Gradevni dijelovi zgrade. slojevi | obrada I
1.3.3. Otvori (prozimni i neprozirni elementi) zgrade 9
i j J E]
1.3.5. Sustav grijanja i energent za grijanje zgrade 9
NEIZOLIRANA ZGRADA_FAGREB 1
2.A MNeizolirana zgrada_Zagreb - Prora€un i ocjena fizikalnih svojstava zgrade u odnosu na racionalnu 1
uporabu energije i toplinsku zadtitu
2.A1. Proratun gradevnih dijelova zgrade 1 L4
2.A.2 Vanjski otvori (HRN EM IS0 10077-1:2000) 16
2.A 3 Proratun toplinskih mostova (HEN EN 150 14683) 17
2.A 4 Ukupni transmisijski gubici 17
2.A 41 Gubici topline kroz vanjski omotat zgrade 17
2.A42 Gubici topline kroz vanjske otvore 18
2.A4 3 Proratun gradevnih dijelova u kontaktu s tlom (HRM EN ISO 13370) 18
2.A4 31 Tablicni pregled definiranih gubitaka kroz tlo 18
2.A4 3.2 Podovi na tlu 18 Il




Ispisi

3. Program kontrole i osiguranja kvalitete

Program kontrole i osiguranja kvalitete izraden je na temelju Zakona o prostornomuredenju i gradnji (MM 76/07 i dop.).

Prema Zakonu o prostornom uredenju i gradnji (MM RH br. 78/07 | dop.) gradevni proizv odi s miju s & staviti u promet (i
koristif za gradenje) samo ako suuporabivi, tj. akoimaju takva svojstva da gradevina u koju ée se ugraditiispuni bitne
zahtjeve, a jedan odtihjeiusteda energijei toplinska zastita.

Gradevni proizvod je uporabiv, ako su njegova tehnicka svojstva sukladna svojstvima o dredenim normom na kojuupuduje
tehnidki propis, tehnicko dopustenje ili tehniéki propis.

Uporabivost gradevnog proizvoda dokazuje se Potvrdom o sukladnosti gradevnog proizvoda il Izjavem o sukladnosti
proizvoda, koje seizdaju nakon provedbe odnosno osiguranja provedbe postupka ocjenjivanja sukladnosti tehnickin
svojstava proizvoda s tehniékim svojstvima odredenim za taj proizv od tehnick om s pecifikacijom ilitehniékim propisom.

Proizvodad, odnosno dobavljaé proizvoda, duZan je prijestavijanja u promet, odnosno ugradrie gradevnog proizvoda,
izradititehnik euputekojemoraju sadZavati podatke znaéajne za ugradnju i upotrebu gradevnog proizv oda.

Tehnitke upute i podaci moraju biti pisani latiniénim pismom na hrvatskom jeziku, tako da su distributen i korisniku
razumljive

Gradevni proizvodza kojegjeizdanaisprava o sukladnesti cznatava seznakom sukladnosti
Gradevni proizvod ne smije s& stavijatiu promet niti distrbuirati bez tehniék e upute | znaka sukladnosti.

Distributer gradevnog proizvoda duZan je osigurati da tehniéka svojstva, odnosno uporabivost gradevnog proizvoda
tijekom njegove distribucije o stanu nepromijenjena.

Od strane izvoditelja radova OBAVEZNA je dostava cerfifikata (Potvrda o sukladnosti), odnosno Izjave o sukladnostiza

sve ugradene toplinsko-izolacijskematerijale i toplinske sustave, zajednos pratedim certifikatima i lzjavama o sukladnosti
(dobivenimaod proizvodaca). Ukoliko dolazi do promjene toplinsko-izolacijskin materijala, zamijenjeni materijali moraju po
svemu biti u skladu sa svojstvimadanima w kljutu za obiljeZavanje p rojektom predvidenih toplinsko-izolacjskih materijala.

Kontrolni postupak ispitivanja obuhvaca i vizualni pregled dopremljenih gradevinskih matenjala i izvedenih radova k oji bi u
svemu trebali biti izvedeni prema pravilima struk e, odnosno prema zahtijevanim hrvats kim normama.

Tehnitka svojstva gradevnih proizvoda koji se ugraduju u gradevinu u svrhu ustede toplinske energije i toplinske zastite
moraju ispunjavati zahtjeve iz hrvatskih normi il moraju imatitehniéka dopustenja dones ena u skladu s relevantnim
zakonom.

Vrste gradevnih prozv oda su:

- toplinsko-izolacijski materijali

- samonosivis endvié-izol acijski panelis obostranim metalnim slojem
-zidovii proizvodi za zidanje.

Prije ugradnje u gradevinu mora s e ispitati [ dokazati)wrijednost k ofi cjenta to plinsk e p rovodljiv ostitoplinsko-izalacijs kih
materijala, kako bise dobivenim vrijednostima provijerlo zadovoljenje zahtjeva iztablice 4 (Projektne vrjednost toplinske
provodljivosti, 7 [Wim+K)] i pribliZne vrijednostifaktora ofpora difuziji vodene pare p (-)) u Tehniékom propisu o racionalno
uporabi energije i toplinskojzastitiv zgradama (MM 110/08 i dop. ).

Propustljivost zraka i vode kod prozora i balkonskihvrata nesmije bif veca odvrijednosti utvrdenih nomom HRM EN
1026:2001.

Kodug radnjeto pllns kio-i sl za prohodne krovovep
zadovoljavaju minimalnu wrstocuza prohodne krovowe.

10 je provijerti daizolacski materjali

POPIS HRVAT SKIH MORMI | DRUGIH TEHNICKIH SPECIFIKACKHA KOJE UPUCUJU NAZAHTJEVE KOJEUVEZI S
TOPLINSKOM ZASTITOM, TREBAJU [SPUNITI TOPLIN SKOZOLACIJ SKI GRADEVN PROIZVODI ZA ZGRADE:

HREN EM 13169:2002

Toplinsko-izolacijs ki protzvodiza zgrade -- Tvomiéki izradeni proizvodi od ekspandiranog perlita (EPE) -- Specifikacia
(EM 13169:2001)

HEN EN 13169/A1: 2004

Toplinsko-izolacijs ki protzvodiza zgrade -- Tvomiéki izradeni proizvodi od ekspandiranog perlita (EPE) -- Specifikacia
(EM 13165:2001/41:2004)

HEN EN 13169/AC:2007

Toplinsko-izolaciski proizvodiza zgrade -- Tvomicki izradeni proizvodi od ekspandiranog perlita (EPB) -- Specifikacija
(EM 13169:2001/AC:2005)

HRN EN 13170:2002

Toplinsko-izolaciski proizvodiza zgrade - Tvomicki izradeni proizvodi od ekspandiranog pluta (ICB)— Specifikacija (EN
13170:2001)

HREN EN 13170/AC: 2007

Toplinsko-izolaciski proizvodiza zgrade -- Tvomiéki izradeni proizvodi od ekspandiranog pluta (ICB)— Specifikacija (EN
13170:2001/AC:2005)

HREN EN 13171:2002

Toplinsko-izolacis ki proizvodiza zgrade -- Tvomicki izradeni proizvodi od drvenin viakana (WF)-- Specifikacija (EM
13171:2001)

HEN EN 13171/A1:2004

Toplinsko-izolacis ki proizvodiza zgrade -- Tvomicki izradeni proizvodi od drvenin viakana (WF)-- Specifikacija (EN
13171:2001/41:2004)

HREN EM 13171/AC:2007

Toplinsko-izolacijs ki protzvodiza zgrade -- Tvomicki izradeni proizvodi od drvenih viakana (WF)-- Specifikacija (EN
13171:2001/AC:2005)

HEN EN 13172:2002

Toplinsko-izolacijs ki proizvodi-- Vrednovanje sukladnosti (EM 13172:2001)

HEN EN 13172/A1: 2005

Toplinsko-izolacijski proizvodi-- Vrednovanje sukladnosti (EM 13172:2001/41:2005)

HEN EN 13499:2004

Toplinsko-izolacijski proizvodiza primjenu u zgradarstvu -- Povezani sustaviza vanjsku toplinsku izolaciju (ETICS)na
osnavi ekspandiranog polistirena -- Specifikacija (EM 1349%:2003)

HREN EN 13500:2004

Toplinsko-izolacijski proizvodiza primjenu u zgradarstvu -- Povezani sustaviza vanjsku toplinsku izolacju (ETICS)na
osnavimineralnevune - Specifikacija (EM 135002003)

HREN EN 1745:2003

Zidovii proizvodi za zidanje - Metode odredivanja raéunskih toplinskihwrijednost (EN 1745:2002)

HREN EN 14509:2004

Samonosivi sendvidizolacijskipaneli s obostranim metalnim slojem — Tvomicki izradeni proizvodi

p za ji ijala za toplinsku,zvuénui protupozamu izolaciju:
Zidovi:

- kao dodatna toplinska zastita zidova izvodi se ETICS-sustav (pov ezani sustav za vanjsku toplinsku izolaciju) s
toplinskomizolacijom od ploéaililamela od kamene vune koji po swemu mora zadovoljavati uvjete HRMN EM
13500. Sveradove na izvedbi sustava izvesti u skladu s uputama proizvodaca ( distributera) sustava i
prawllrnastruce Lamele senazidove ljepe punoplaino, a ploée linijs ki po rubovima i toékasto po sredini {ca.
40% povriing ploée), polimemo-cem errtnlm Ijepllom za lij epljenje proizvoda odkamene vune
(paropropusnost!) debljine ne ved 05cm. U jup janja neravnina zidova vedih od normama
dozvoljenih, izravnanjaizvriiti slojem lagane il produZne podioZneZbuke. Lamele se netrebaju dodatno
pricvrstiti pric':vrsnicama, 0sim uiznimnim sluéajevima (iznad 22 m, izrazito vijetrovitai izrazito trusna p odrudja).
Preko sloja izolacije nanosi seljepilou debljini od pribliEno 3,00 mm u koje se utiskuje staklena, alkalno-
otpoma mregica. Sistemom ,mokro na suho® nanosi s e sljeded slojljepila debljine 2,00 mm. Nakon minimalno
7-10 dana su&enja nanosi s e slojza izjednacavanje vodoupojnosti (impregnacijski predpremaz) preko kojeg s e
nanosizavrEni sloj na os novu silikataili silikona. Altemativa lamelama kam ene vune mogu biti ploge kamene
vune koje selijepe linjjski po rubovima i toékasto po sredini, uz obaveznu primjenu mehaniékih s pojnica po
shemi W (vidi smjemiceproizvodaéal). Prednost ploéa kamene vune jen esto povoljnijavrijednost

ko eficijenta toplinske provod|jivosti (W/mk).
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— TROSKOVNICKI OPISI [ TROSKOVNICKI OFISI

TROSKOVNICKI OPISI

SADRZAJ
U daljnjem tekstu navedeni su troSkovniCki opisi primjene toplinsko-

izolacijskih materijala od kamene | staklene vune, te XPS-a, proizvodaca Knauf 1.0 VANJSKI ZIDOVI

Insulation d.o.o. Novi Marof

1.1 ETICS SUSTAV S LAMELAMA OD KAMENE VUME (FKL)

1.2 ETICS SUSTAV S PLOCAMA OD KAMEMNE VUNE (FKD S)

1.3 SUSTAV TOPLINSKE IZOLACIJE PODNOZJA GRADEVINE

1.4 TOPLINSKA IZOLACIJA SPALETA OTVORA

1.5 SUSTAV KONTAKTHNE DEBELOSLOJNE FASADE

1.6 SUSTAVI PROVJETRAVANIH FASADA

2.0 KOSI KROVOVI IZNAD GRIJANIH PROSTORA

2.1, IZOLACIJA KROVNE KOSINE
2.2 IZOLACIJA KROVNE KOSINE IZNAD ROGOVA (. TERMOTOP")
2.3 IZOLACIJA IZNAD MASIVNE STROPNE PLOCE

3.0 RAVNI KROVOVI IZNAD GRIJANIH PROSTORA

3.1, KLASICNI RAVNI KROVOVI — DVA SLOJA JEDNAKE GUSTOCE
TOPLINSKE IZOLACIJE

3.2. KLASICNI RAVNI KROVOVI NA ARM. BET. KONSTRUKCIJI — DVA SLOJA
RAZLICITE GUSTOCE TOPLINSKE IZOLACIJE

3.3. KLASI(:)NI RAVNI KROVOWI — KAMENA VUNA + XPS

3.4, KLASICNI RAVNI KROVOVI S TOPLINSKOM IZOLACIJOM U NAGIBU

4.0 MEDUKATNE KONSTRUKCIJE

4.1.POD NA TLU

4.2 POD NA MEBUKATNOJ KONSTRUKCIJI

4.3. STROP PREMA NEGRIJANOM PROSTORU

4.4 PROHODNA TERASA — KLASICHNI RAVNI KROV
4.5 PROHODNA TERASA — INVERZNI RAVNI KROV

5.0 MONTAZNE KONSTRUKCIJE UNUTARNJEG UREDENJA

5.1-5.3. PREGRADNI ZIDOVI
5.4 SPUSTENI STROFP




1. Algoritam za izraCun energetskih svojstava zgrada

Algoritam za izraCun energetskih svojstava zgrada objavljen je na mreznim stranicama
Ministarstva graditeljstva i prostornog uredenja (http://www.mgipu.hr) i ukljuCuje:

1. Algoritam za izraCun potrebne energije za grijanje i hladenje prostora

2. Prilog 2. s proracunom koeficijenata prolaska topline za stambeno-poslovnu zgradu

3. Algoritam za odredivanje energetskih zahtjeva i uCinkovitost termotehniCkinh sustava u
zgradama (sustavi grijanja prostora i pripreme potrosne tople vode)

4. Algoritam za odredivanje energetskih zahtjeva i uCinkovitost termotehnickih sustava u
zgradama (sustavi kogeneracije, sustavi daljinskog grijanja, fotonaponski sutavi)

5. Algoritam za proraCun potrebne energije za primjenu ventilacijskih i klimatizacijskih sustava
kod grijanja i hladenja prostora zgrade

6. Algoritam za odredivanje energetske ucinkovitosti sustava rasvjete u zgradama (energetski
zahtjevi za rasvjetu)

@DGIT
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Druga stranica energetskog certifikata:

Klimatski podaci

Klimatskipodaci (kontinentalnaili primorska Hrvatska) . . .
Broj stupanj dana grijanja S0 [Kd/a]

Broj dana sezone grijanja Z [d]

Srednja vanjska temperatura usezoni grijanja 8 [ C] .
Unutarnja projektna temperatura u s ezoni grijanja & ['C]

Podaci o termotehnickim sustavima zgrade

Maéin grijanja zgrade (lokalno, etaZno, centralno, daljinskiizver)

|zvori energije kojise koristeza grijanjei pripremu potrogne tople vode

Maéin hladenja (lokalno, etaZno, centralno, daljinski izvor)

|zvori energije kojise konsteza hladenje

Vrstaventilacije (prirodna, prisina bezili s povratom topline)

Vrsta i nagin koristenja sustavas obnovijivim izvorima energije

Udio obnovljivih izvora energ. u potrebnoj toplinskoj energijiza grijanje [%]

Energgisﬁe pgireg
[Za referentne kli Za stvarne kli podatke Zahtjev
Ukupno Specificno Ukupno Specificno | Dopusteno | Ispunjenc

= [whims] [Khim‘s] [hims] DAMNE

Lnd
@
[N
@ s
Qs
=
Ecnm
[CO; Troal

Objasnjenge: [] obaveznaispuna . Epunjavase opcisk
Gradevni dio zgrade U WM, | Upes [WiGmK)], | 'SPLMIENO

Vanjskizidovi, zidovi prema garaZi, potkroviju

Ravnii kosikrovoviiznad grijanod prostora, stropovi
prema potkroviju

Zidovi prematlu, podoviprematiu

Stropovi iznadvanjskogzraka, stropoviiznad garafe

Zidovii stropovi prema negrjanim prostorijama i
negrijancm stubigtutemperature vise 0d 0°C
Prozori, balkonska vrata, krovni prozori, prozimi
elementi prodelja

Vanjska vrata s neprozimim vratnim krilom

Ohbjasnjenje: [J obaveznaizpuna

@DGIT

DRUSTVO GRADEVINSKIH INZENJERA | TEHNICARA VARAZDIN




Energetske potrebe
7a referentne klimatske podatke| Za stvarne klimatske podathke Zahtjev
Ukupnao Specificno Ukupno Specificno | Dopusteno | Ispunjena

— [KWha] [KWhimra) [KWWhia] [KWhimra) [KWhima] DANE

Qu

st

Qs

Qs

E-ce

E:i""l

CO. [ko/a

Objasnjenje: [[] obaveznaispuna iEpunjavase opcijsk
Q,,[kWh/a], 1. Godis$nje potrebna toplinska energija za grijanje
QW [kWh/a], 2. GodisSnja potrebna toplinska energija za zagrijavanje potroSne vode
Q,, [kWh/a], 3. Godisniji toplinski gubici sustava grijanja
Q“ s [kWh/a], 4. Godisnji toplinski gubici sustava za zagrijavanje potroSne vode
Q, [kWh/a, 5. Godi$nja potrebna toplinska energija
E  [kWh/a], 6. Godi$nja isporuéena energija zgradi
E  [kWh/a], 7. Godignja primarna energija

CO, [kg/a] 8. Godisnja emisija CO,

éIDGIT
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</ Vanjski

Zgrada ili zona (grijani prostor)

Unutarnji
dobici
topline

Trans.
gubici

Termotehnicki sustav

Konacna energija
Primarna energija

< Tok energije
Tijek proracuna ’> CIDGlT
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Gubici topline
tehnickih sustava:

_ _ o Zgrada ili zona (grijani prostor)

wm TOplinski gubici
sustava iskoristivi
unutar podsustava

Korisna
energija

e TOPinski gubici
sustava iskoristivi
unutar zgrade

Termotehnicki
sustav

mmm Neiskoristivi Podsustay
toplinski gubici izmjene topline
sustava prostoru

Konacna energija

@DGIT
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Pravilnik o energetskim pregledima gradevina i energetskom
certificiranju zgrada (N.N. 81/12 i dop.)

V. ENERGETSKO CERTIFICIRANJE ZGRADE
Energetsko certificiranje nove zgrade

Clanak 17.

(2) Energetski certifikat nove zgrade izdaje se temeljem
podataka iz glavnog projekta u odnosu na racionalnu uporabu
energije i toplinsku zastitu, zavrsnog |ZVJesca nadzornog inzenjera
o izvedbi gradevine i plsane izjave izvodacCa o izvedenim radovima
i uvjetima odrzavanJa gradevine.

(3) Ako izvjesce i/ili izjava iz stavka 2. ovoga Clanka ukazuju
na odstupanja od glavnog projekta koja imaju utjecaja na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu, dodatni podaci za
izradu energetskog certifikata utvrduju se uvidom u relevantnu
dokumentaciju na gradilistu, te po potrebi ocevidom na zgradi.
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Energetsko certificiranje nove zgrade

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (N.N. 110/08
i dop.)

HRN EN 13790:2008 - Energijska svojstva zgrada - Proracun potrebne energije za grijanje
i hladenje prostora

Daje algoritam proracuna Godisnje potrebne toplinske energije za stvarne klimatske
podatke, Q,, ,, (kWh/a), odnosno racunski odredene kolicine topline koju sustavom
grijanja treba tijekom jedne godine dovesti u zgradu za odrZavanje unutarnje
projektne tem Pojmovi

Clanak 2.

19. stvarni klimatski podaci jesu klimatski podaci dobiveni statistickom obradom prema
meteoroloskoj postaji najblizoj lokaciji zgrade;

Energetski razred jest indikator energetskih svojstava zgrade koji se za stambene zgrade
izrazava preko godisnje potrebne toplinske energije za grijanje za referentne
klimatske podatke svedene na jedinicu plostine korisne povrsine zgrade A,, a za
nestambene zgrade preko relativne vrijednosti godisnje potrebne toplinske energije za
grijanje.
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Primjer proracuna

Stambena zgrada u Varazdinu (negrijano stubiste)

DIMENZIJE:

- tlocrt 37,00 X 14,00 m (suteren + prizemlje + | kat)

- oplosje grijanog dijela zgrade A = 2557,70 m?

- obujam grijanog dijela zgrade Ve = 589,00 m?

- plostina korisne povrsine: 1884,80 m?

- ploStina procelja: 1.680,76 m?

- plostina prozora: 108,07 m?

- pretpostavljena unutarnja temperatura: 20°C

- toplinski mostovi: nekatalogizirani detalji toplinskin mostova
Gubici: transmisijski i gubici prirodnim provjetravanjem
Dobici kroz ostakljene dijelove otvora, unutarnji dobici

ZIDOVI:

Blok opeka 29,00 cm, ab okvir + 10,00 cm t.i. od ploCa kamene vune
KROVOVI

neprohodni krov 15,00 cm t.i od ploCa kamene vune

POD NATLU (8,00 cm t.i. od ploCa kamene vune)

OTVORI:

prozori 1,40 W/m2K

ulazna vrata 2,50 W/m3K
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Primjer proracuna

Tablica 1.1 (temeljem HEN EN 13790 Tablica G.12 i DIN V 18599-10) Unutarnje proracunske

temperature
Vst prostors Sezona grijanja  [Kontimentalna Hrvatska -| Primorska Hrvatska -
i G, °C serona hlademja &, °C fsezona hladema &, °C
Obiteljske kuce 20 22 24
Stambene rgrade 20 27 24
Urad 20 22 24
Obrazovne zerade 20 22 24
Bolmice 22 22 24
Djedil vitica 22 22 24
Diomovi wmirovljsnika 22 22 24
Restorani 20 22 24
Trgovine 20 22 24
Sporteki objekti 18 22 24
Bazem 28 26 26

E Promjena podataka
Qsnovni podaci o projektu
Podaci o gradovima

E Podaci o zonama

E Definirane zone Broj zona: 1
El Stambena zgrada
Maziv zone Stambena zgrada

Mamjena zone Stambeni dio
Ltjeca) toplinskin mostc Toplineki mostovi nisu ka

Macin grijanja Baino

A 25877

Ve 5890.00

Broj etaia 3

W 447640

Konsnichki unos Al Me

Al 188480

fo 043
Stambene zgrade [+ |

Girt set H 20,00

Gint st .C 22,00

@i 50,00

Be,mj.min -1,30

De 77,00

Ukupna povriina proce 168076

Povriina prozora 108.06

Ugesce otvora 643

Vreta obnovljive energjj

UZesce obnovijive ene 0,00

Maziv zgrade Vizestambena zgrada

Lokacija zarade Varazdin, kontinentalna |
Qpéi podaci o projelktu

Vrsta prostora
Definira vrstu prostora prema unutamijim proracunshim
temperaturama zone.
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Primjer proracuna - u slucaju da se radi o
nestambenoj zgradi (Dom umirovljenika):

El Promjena podataka Bl Promjena podataka
Osno\rru podaci o projektu Osnovni podaci o projektu
Podaci o gradovima . .
) Podaci o gradovima
B Podaci o zonama X
= Definirane zone Broj zona: 1 Bl Podaci o zonama
Bl Dom umirovlierika B Definirane zone Broj zona: 1
Maziv zone Dom umirovljenika E Dom umirovijenika
Namjena zone Nestambeni dio MNaziv zone Dom umircvljenika
Litjecaj toplinskih mostc Toplineki mostovi nisu ka Namjena zone Nestambeni dio
:aéin grijania 285?:' Ltjecaj toplinskih mostc Toplinski mostovi nisu ka
- Nagin grijanja Btaino
Ve 5890.00 A piah
Broj etafa 3 -
v 447640 Ve 5890.00
Korisrickiunos Ak Da Broj etaZa 3
Ak 0.00 W 4476 40
fo 043 KorisniZki unos Ak Da
Ostalo (ruéni unos) [+ Ak 0.00
e 200 & 043
o 00 Domovi umirovijenika [ |
' Birt,set,H 22,00
Bint.set.C 2200
@i 50,00
Rezultat pmlﬂ':un rEﬂarmﬂh iC02 rF‘mnm'laerlarg]a . 203 P
R i & 0 jje 7a grijanje i toplinske energije za hladenje — N R
A [m?] 265770 fo [m-1] 043 o] e Rl =
Ve [m?] 5890.00 Ak [m?] 0.00 e | 2 D0 Ak ] o
Opnd [Kiw'hia] 12958090 Qs [V 15717410
O na [KWwh'a] 191538 g Vs 151538 | |
' Hnd [KhAmea] 22,00 ' Hnd [max] [Kudh/rea) 2027 b i [Ker s e | g ] i s |
Hig agj [/ K] 036 H'y agi [mas) (i K] 0.65 g MEE] . |Hfo o i PasintE] L
Hir adj [WE] 911.13 A .12
Huve agj [W4K] 73861 oy A TEE .
Qi 523553 80 s WJ] 71291.09 gi’: :;E"‘m :m -;:;:2
Qi [MJ] 0.00 Gg [MJ] 71491.09

Razlika: 21%
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Primjer proracuna — KI Expert2013

" -

Rezultati proraguna 'Energenti i COZ2 ' Frimarna energija

Rezultati proracuna potrebne toplinske enemije za grijanje i toplinske energije za hladenje

& [m2] 255770 fo [ 0.43

Ve [m?] 5350,00 Ak [m2] 1884,80
Qg [Kiafhia] 71595.79

Qe ng [Kwhia] 1295736

8" H,nd [k a] 37.99 0" Hnd (max] [Kwhimeal 63,35

H'tr agj [/nf K] 0.36 H'tr agj [max] [wi/ne K] 0.65

Hir agi [W /K] 911,13

Hye adj [/ K] 73861

al [MJ] 523553,80 Qs [MJ] 71491,09
Gi [MJ] 297195,30 Qg [MJ] 368686,40




Primjer proracuna — KI Expert2013

EMERGETSK] CERTIFIKAT STAMBENE ZGRADE [FRVWA STRANICA)

Z'ul'ﬂd EMERGETSKI CERTIFIKAT STAMBENE ZGRADE (DRUGA STRAMICA)
a .
nova posfojeta - - .
— k1 [ Klimatski podaci
B B B [vratainasiveprade Stambena EENR
KE Ko Waraddin, koninentaing Hrvatska Klimatski podaci (kontinentalna ili pimorska hrvatska) Kontinentalna
EiTaas Broj stupanj dana grijanja SO [KDVa] 29395
Broj dana sezonegrijanja Z [d] 178,9
. Miasta Varaddin Srednja vanjska temperatura u sezoni grijanja® . [°C] 39 .
prema Direktrei 7 as nikresitor Knaulinsulationdoo Unutarnja projekina temperatura u s ezoni grijanja® , [°C] 18,8
FRTEL [
gradne Podaci o termotehniékim sustavima zgrade
lzracun Macin grijanja zgrade (lokalno, etaZno, centralno, daljinskiizvor) EtaZno
m Whi{m 2
m a Hinadref I K m*a) a5 lzvori energije kojise koristeza grijanjei pripremu potroZne tople vode
: Macin hladenja (lokalno, etafno, centralno, daljinski izvor)
@ 515 |zvori energije koji se koristeza hladenje
Q Vrsta ventilacije (prirodna, prisina bez ili s povratom topline) Prirodna
%25 Vrsta i nacin koriétenja sustavas obnovijivim izvorima energije
E Udio obnovljivih izv ora energijeu potrebnojtoplinskoj energijiza grijanje [%] | 0,00
o Energetske potrebe
L 5100 "
w - podatke Zasty podatk Zahtjev
'm s Ukupno Specifiéno Ukupno Specifitno | Dopusteno | Ispunjeno
N kWhia] | [kWhitm*a)] | [kWhia] | [kWhitm *a)] | [kWhitm 2 a)] | DAJNE
M =200 Qe 65889,13 34,96 71595,79 37,99 63,35 DA
m ﬂ# Qu 0,00 0,00
x T o
Q s
T 1] > 250 Q,
o — R E su
£ o
N Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat CO.[kg/a] | 1757043 19082 21
m Orwvladbens fizicka azobs Objasnjenje: |_| obvezna ispuna |_| ispunjava se opcijski
'U Cvlndtana pravra osoka
- — -
& Imanoyana 6500 Gradevni dio zgrade v, U e Ispunjeno
Registarsi broj oviaftens osobe IWitm = Kil IWitm = Kil DANE
m = Wanjskizidovi, zidovi prema garaZi, p otkroviju 0,27 0,45 DA
o) enenges kog cesirfikain — n — m -
L = Ravnii k_omkrovo\n iznad grijanog prostora, stropovi prema 024 030 DA
u Dahsm izdawsnnrokvaderja potkroviju
m Fatpis Zidoviprema tlu, podoviprema tlu 0,38 0,50 DA
Stropovi iznad vanjskogzraka, stropoviiznad garaZi 0,26 0,30 DA
" Pedaci o ZHI‘Bdi Zidovii stropovi prema negrijanim pr ij i negrijanom 048 050 DA
-m A [m7] 188480 stubistu temperature vise od 0°C i i
: V. Im®] 5390.00 FF::::E;rj:,ibalkonskawata,krovnipmzori,pmzimi elementi 1,40 1,80 DA
m falm™] 0,43 ‘anjskavrata s neprozimim vratnim krilom 250 2,80 DA
o [T M B 0,36 Objasnjenje: |_| obvezna ispuna |_| ispunjava se opcijski




HRN EN ISO 6946:20XX Gradevni dijelovi zgrada
— Toplinski otpor i koeficijent prolaska topline — Metoda proracuna

Proracun ukljucCuje:
Proracun toplinskih otpora
1. Plosni otpori prijelaza topline Rg; i Rg, (projektne vrijednosti)

Toplinski otpori slojeva zraka (neprovjetravani, slabo
provjetravani i dobro provjetravani slojevi)

Toplinski otpori negrijanih prostorija (tavan)

2. Odredivanje ukupnog toplinskog otpora gradevnog dijela (s
homogenim i nehomogenim slojevima)

3. Odredivanje koeficijenta prolaska topline U (W/m2K)
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HRN EN ISO 6946:20XX Gradevni dijelovi zgrada
— Toplinski otpor i koeficijent prolaska topline — Metoda proracuna

Dodaci:

Plosni otpori prijelaza topline (gradevni dijelovi s ravnim i neravnim
povrSinama), Rg;, Rs I Rgp

Toplinski otpor neprovjetravanih zracnih prostora

Proracun koeficijenta prolaska topline gradevnih dijelova sa slojevima
koji se suzavaju

Ispravci koeficijenta prolaska topline pod utjecajem:
- zracnih supljina u sloju toplinske izolacije AU,

- mehanickih spojnica koje prodiru kroz sloj
toplinske izolacije AU,

- oborina na obrnutim krovovima AU,
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Primjer proracuna — KI Expert

Popi= gradevnih dijedova 'Proraéun difuzije

Gradewni dijelovi

#

| Maziv

| Wrsta

| U

] ¥

3 Z1-0peka + ETICS sustav s plodama ...  Vanjski zidovi 688,10

4 £1_n-0Opeka + ETICS sustav s ploéa... | Vanjski zidovi 64,60 0.2 - 0.93 093 «

b Zlab - Ab + ETICS sustav s ploZama k... | Vanjski zidovi 138.00 032 0,45 077 052 «

6 Zs - Ab = XPS [nadtemelini zid) Vanjski zidovi 46,00 0.40 0.45 0.77 090 «

7 Zlab_n + ETICS sustav s plogama ka... | Vanjski zidovi 8.00 032 - 0.91 052 «* =
8 75 n - Ab + ¥PS (nadtemelini zid_neadrj... | Vanjski zidovi 3.00 0,33 - 0.48 092 «*

5 22 - &id prema negrijanom stubigtu Zidovi prema negrijanom stubistu 23250 048 0,50 077 0.28|

10 |P1-Pod natlu (parket) Podovi na thu 521,00 0,38 0,50 0.82 050 «*

11 | P2 - Pod na tlu (XP5plivajudi pod_kup... | Podovi na tiu 40,00 041 0.50 0.82 050 «*

12 | PZ_n - Pod na tlu (stubigte) Podaovi na tiu 64,00 041 - 0.00 090 « [—
14 | K1 - Ravni neprohodni krow (gb+00DP-... | Ravni krovovi iznad grijanog prostora 561,00 0,24 0,30 077 054 | o

15 | K1 n - Bavni nenmbadni ke ish=N0 | Bayni kerum iznad arianon nrmetas £ 00 024 2 nai nodl o |7
Slojevi

Rbr. | Materijal Deblina

1 3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2,000 0.020 | «*

2 |1.10 Supli blokovi od gline 29,000 0690 | «
3 3.27 Polimemo-cementno ljepilo 0.500 0010| «*
4 Knauf Insulation FKDS (star naziv PTP 035) 10,000 2773 |
b 3.27 Polimemo-cementno ljepilo 0,500 0010 | «*
6 | 3.16 Silikatria 7buka 0,200 0010 «




Primjer proracuna — KI Expert

Popis gradevnih dijelova ' Proragun difuzije | Proraéun prolaska topline

Proracun prolaska topline - U

zgradama) gradevni dio:

Il pogledu minimalne toplinske zastite | najvece dopustene vrijednosti koeficijenta prolaskall (W/m2K) {ablica 5., tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u

U =027 W/m2K] <= U max = 0.45 [W./m2K] Zadowoljava
Maziv materijala | & [WmK] d [cm] R [m2K0]
3.03 Vapneno-cementna fhuka 1.000 2.000 0.020
1.10 Suplji blokovi od gline 0,420 25,000 0,650
3.27 Polimemo-cementno ljepilo 0,500 0,500 0.010
Knauf Insulation FKDS (stad naziv PTP 035) 0.036 10,000 2778
3.27 Polimemo-cementnao ljiepilo 0.500 0.500 0.010
316 Silikatna zbuka 0.500 0.200 0.010
Rai = 0.130
Fse = 0,040
RT = 3633




Nehomogeni slojevi

il Nl

Dodaj  0Obridi | Zatveri

Podslojevi odabrancg sloja
Popis gradevnih .ijelwa“{ Heterogeni slojevi

Definiranje heterogenog sloja

Redni b hmmgnnon H MWaterijal Debljina Udia
sloja u gradevnom dijelu: 2 Drvo 16,00 1500 | «*
0 D 0o L
4 Zrak 2,00 85,00

Homogeni slojevi
kedi 2& unosze na
standardni nain

= 01. Osnowni podaci

H 3

Grupa materijala Knauf Insulation

Materijal 7.01 Knauf Insulation DP-3
14.00

Udio 85,00

h 0.04

FloZna masa 357




Ispravci i korekcije

[Dodatna svoistva 7

Tip kosine | Komentar

Ispravak zbog emisivnosti povrsine i brzine vjetra na
€[ stvarnoj lokaciji— HRN EN ISO 6946, Annex A.1

B 03. Plozni otpon prijelaza topline

& Da
£le) 0,50
) 0.05
Prikaz rezultata po mjesecima
| Il Il v v Vi Wil Vill 1% X H I
» RT 4502 4,496 4,454 4482 4,491 4,493 4,454 4494 4,495 4,458 4,499 4,502
U 022 0.22 0.22 [ 2] 0.22 0.2 0.22 022 0.2 0.22 [ 2] 0.22
. Fisi 0,359 0,359 0,359 0,359 0,359 0,359 0,359 0,359 0,359 0,359 0,359 0,359
Q S0 @ Rse 0,089 0.063 0.061 0,059 0,058 0,060 0,061 0,061 0.062 0,065 0,066 0,069
L}
R, R,
RT- 4,496 U= 0,22




Ispravci i korekcije

Utjecaj neravnih povrsina — Toplinski otpor
istaka. HRN EN I1SO 6946 — neprovjetravanih slojeva zraka
Annex A.2 — HRN EN 6946 — Annex B
E 4. Neravne povriine - Istake B 2. Korekcije sloja -
Istaka Da (=] Grijanje Ne
Istaka {A) 0,00 Hidroizolacijski Ne
Istaka (Ap) 0.00 Zraéne pukotine Ne
Ventilirani zrak Da
. Veliina otvora zraka <500
Unos velicine otvora 0,00
Da
/ el 0.90
% % % 2 0.90

Slika 3.A.1 — Stvarna i projicirana ploitina




Ispravci i korekci

Ispravak za zracne
Supljine — HRN EN ISO
6946, Annex D.2

je

Zrséne i ? I S ———
Definirate vrstu zradne Supline! Din. karaktenstike Zadovojava -

Bint set H 20,00

B 02. Povriina gradevnog dijela

Dio oplodia Da

Agd 1870,00

Agd | 450,00

AgdZ 480,00

AodS 510.00

AgdJ 430,00

Agd S 0.00

Agd SZ 0.00 B

AgdJl 0.00 i

Agd JZ 0.00

l

B 03. Plo3ni otpori prijelaza topline
e Ne

ele) 0.950
ef) 0.05

E 04. Neravne povrsine - Istake
Istaka Da
Istaka (A) 15.00
Istaka (Ap) 10.00

B 05. Wtjecaj mehanickih pri¢vrsnica
Prgvrsnice Da
Tip pa&vrsnice Metalne
P s \zolacija zida
Broj pricvrsnica 6.0
Promjer prcvrsnice 6.00
Plodting presieka pnévrsnic 0,000028
A 50.00
a 6,00

() 06. Nosadi vietrenih fasada
Nosa& Ne
Tip nosada
Pri¢vridivane fasade
Broj nosaéa 00
Promjer nosaca 0,00

Plo#tina presieka nosaéa  0,000000
A

a

E 07. Zraéne Supljine
Zraine dupline mogu prodrati
sU 0,04

B 09. Proracuni

B Dinamicke karakteristike
B Proraun difuzie

Utjecaj mehanickih pricvrsnica —
HRN EN ISO 6946, Annex D.3

B 05. Utjecaj mehanickih pricvrsnica
Pri¢vrsnice Da
Tip priévrsnice Metalne
Postavijanje priévrsnica  lzolacija zida
6.0

Zragna Supljina
Odabir vrste zraénih Supljina unutar gradevnog diela.

Promjer priCvrsnice 6.00
Plostina presjeka pricvrsnic 0.000028
A 50.00
a 6.00

E 06. Nosaci vjetrenih fasada
Nosaéi Ne

Broj priGvrsnica

Broj priévisnica po [m?].
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Ispravci i korekcije

To p| inski Otpor tavanskih pro stora Tablica 3.4 (HRN EN Tablica 3) Toplinski otpor tavanskih prostora
Obiljezja krova ’R.
m KW
1 Pokrov crijepom. bez krovne ljepenke, oplatnih 0,06
ploca. ili sl.
2 Pokrov plo¢ama, ili pokrov crijepom, sa 0.2
B 01. Osnovni podaci sekundamim  pokrovom od  paropropusne-
A 12 ) vodonepropusne folije ili sl.
Kosi k“’_" 3 |Kao 2, ali s aluninijskom oblogom, ili drugom 03
oblogom male emisivnosti na donjoj strani krova
4 | Krov podstavljen s oplatnim plo¢ama u kombinaciji 0.3
Pokrov crijepom. bez krovne ljepenke. oplatnih ploca. ili sl. [+ s pp folijom. krovnom ljepenkom i sl.
Napomena: vrijednosti u Tablici 3.4. ukljuéuju toplinski otpor provjetravanog prostora i
toplinski otpor (kosog) krova. Ne uklju¢uju vanyski otpor prijelaza topline (Rs).

Popiagadavrihdijdwijﬁoraﬁnprdaslmtmﬁw
Proracun prolaska topline - U
U pogledu minimaine toplinske zadtite i najvece dopustene vrijednosti koeficienta prolaskall (W/m2K) ¢ablica 5., tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zadtiti u

zgradama) gradevni dio:

U = 0.15 W/m2K] <= U max = 0.30 [W./m2K] Zadovoljava
Naziv materjala | X W/mK] d [em] R [m2K/W]

3.03 Vapneno-cementna Zbuka 1.000 2,000 0.020
Fert strop 0.420 16,000 0.381
2.01 Amirani beton 2,600 4,000 0.015
5.03 KNAUF INSULATION pama brana LDS 100 0.500 0.019 0.010
Knauf Insulation T1 135 U (Unifit 035) 0.035 20,000 5714
4.05 Drvo 0.150 2,400 0.160
i = 0.100
Rse = 0.040
Ru= 0,060

RT = 6.501




Ispravci i korekcije

Utjecaj obrnutog (inverznog) o 4 z
Zija Zadovolava
_ Din. karakteristike Zadovoljava
krova — HRN EN ISO 6946, e L
Annex D.4. 5 (2. Powbina grdevnop el
Dio oplogja Da
Agd 4324.00
B 03. Ploini otpori prijelaza topline
3 Ne
ele) 0.90 (W
€f) 0.0
E 04. Neravne povrsine - Istake
Istaka Ne
Istaka (A) 0.00
Istaka (Ap) 0,00
B 05. Utjecaj mehanickih pricvrsnica
Pricvrsnice Ne
Tip pri€vrsnice
Postavijanje pacvrsnica
Broj pAcvrsnica 00
Promjer pcvrsnice 0.00

Plostina presjeka pri¢vrsnic 0,000000
A
a

Bl 06. Nosadi vjetrenih fasada

Nosa&i Ne

Tip nosaéa. £
Przvrscivanie fasade 1
Broj nosaca 0.0

Promjer nosaéa 0.00

Plodtina presjeka nosaca  0,000000
A

a
B 07. Zracne Supljine
Zragna Supliina

194

4|

Pokazuje da li treba raunati korekciju za obmute krovove
(Annex D).
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Toplinski mostovi

Clanak 26.

(1) Zgrada koja se grije na temperaturu visu od 12 °C mora biti projektirana i izgradena na nacin da utjecaj
toplinskih mostova na godisnju potrebnu toplinu za grijanje bude Sto manji.
Da bi se ispunio taj zahtjev, prilikom projektiranja treba primijeniti sve ekonomski prihvatljive tehni¢ke i tehnoloske
mogucnosti.
(2) Utjecaj toplinskih mostova kod proracuna godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje i koeficijent transmisijskog
toplinskog gubitka po jedinici oplo§ja grijanog dijela zgrade uredeni su prema HRN EN ISO 13789:20XX, HRN EN ISO
14683:20XX, HRN HRN EN ISO 10211-1:20XX i HRN EN 13370:20XX.
(3) Ako je potencionalni toplinski most projektiran u skladu s hrvatskom normom koja sadrzi katalog dobrih rieSenja
toplinskih mostova, tada se moze umjesto tocnog proracuna iz stavka 2. ovoga ¢lanka utjecaj toplinskih mostova uzeti u
obzir povecanjem koeficijenta prolaska topline, U [W/(m?*-K)], svakog gradevnog dijela oplo$ja grijanog dijela zgrade za
AUTM = 0,05 W/(m?*K).
(4) Ako rjieSenje toplinskog mosta nije iz kataloga hrvatske norme iz stavka 3. ovoga Clanka ili rjesenje toplinskog mosta nije
u skladu s rieSenjem iz te norme, tada se umjesto to¢nog proracuna prema hrvatskim normama iz stavka 2. ovoga Clanka
utjecaj toplinskih mostova moze uzeti u obzir s povecanjem koeficijenta prolaska topline, U [W/(m?*K)], svakog gradevnog
dijela oplo§ja grijanog dijela zgrade za AUTM = 0,10 W/(m?*-K).
(5) Iznimno, odredbe stavka 2. ovog Clanka ne primjenjuju se na gradevne dijelove kod kojih je utjecaj toplinskih mostova
vec bio uzet u obzir u proracunu koeficijenta prolaska topline, U [W/(m?-K)].

U slucaju projektiranja i izvedbe zgrade koja se karakterizira kao ,niskoenergetska“, moze se umjesto toénog proracuna,

utjecaj toplinskih mostova uzeti u obzir povecanjem U svakog gradevnog dijela oplo§ja grijanog dijela zgrade za AU+, =
0,02 W/(m?-K).

U slucaju projektiranja i izvedbe zgrade koja se karakterizira kao ,pasivna ili skoro nul-energetska“, odnosno u slu¢ajevima
kada je vrijednost W <0,01 W/mK, tada se mozZe umjesto to€nog proracuna, utjecaj toplinskih mostova uzeti u obzir
povecanjem U svakog gradevnog dijela oplo$ja grijanog dijela zgrade za AUy, = 0,01 W/(m?*-K).
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Toplinski mostovi

=Y

Prilikom proracuna pasivnih i
niskoenergetskih zgrada korekcija
prema Cl. 26. nikako ne bi smjela biti

dozvoljena!

Projekt Zone Podaci i proraduni Ispisi Toplinski mostovi O programu Zatvori projekt
Toplinski mostovi nisu u normi Toplinski mostoviu niskoenergetskojzgradi
Tophnslq' Korekdija kUEﬁqu”ta Svi toplinski mostovi iz norme Toplinski mostovi u pasivnoj zgradi Zatvori
mostovi prolaska topline
Toplinski mostovi
Toplinski mostovi
H# Tip veze Toplinski most W ¥axl
2l =
Toplinski mostovi nisu katalogizirani u hrvatskoj nomi '@ Toplinski mostovi u niskoenergetskoj zgradi
Svi toplinski mostovi katalogizirani u hrvatskoj nomi Toplinski mostovi u pasivnoj zgradi

U slu&aju projektiranja i izvedbe zgrade koja se karakterizira kao "niskoenergetska" (koeficient prolaska topline
izmedu 0,151 0,25 [W./m2K]]), tada se moZe umjesto toénog proraduna, utjecsj toplinskih mostova uzeti u obazir
povecanjem U svakog gradevnog diela oplodja grijaneg dijela zgrade za UTM = 0,02 [W./{m2K])].

Rezultah proraéuna 'Energenti | C02 ' Primarna energija

|z tog razloga postoji potreba za
korekciju na nizu vrijednost! Prekidi
toplinskih mostova?

Rezultati proracuna potrebne toplinske enemgije za grijanje i toplinske enemije za hladenje

£ [m?] 25577

e [m?] 529000

O nd [Kwhia] 61990,14 |
|G o g [k 1355399
0"y pg [Kwhind a] 3289 |
H'tr agj [T K] 0.31
Hir adgj (WK 788,84
Hue adi [+/K] 738,61
Q1M 43474610
Qi [MJ] 297195,30

fa [m~"] 0.43

Ak [m?] 1884.80

0" g [max] [kedhnd al 63,35 -15%
Hiyr agj [mas] [w/n? K] 0.65

Qs [MJ] 7149109

Qg [MJ] 368686.40




Otvori

|Br.:i|.rns

Unos otvora:

[ Mewvirotuor

MNaziv: Prozor 140/140r

Aw: 196 L 1,40
Broj otvora:
. 000 Z 000 5 600 J: 600
S 000 SZ 000 J: 000 JZ 000
4 1 | »
|Dodatnasvojstva 7|

"rste okvira | Komentar

Naziv

Tip otvora Prozon, balkonska vrata, krovni prozori, pn
Materijal okvira PVC
Tip ostakljenja Dvostruko izoliejuce staklo (s jedn
g 0.80
Kut nagiba 50
|hw {mame) 1.80
Lhwe 1.40
02. Broj otvora po strani svijeta
stk 0,00
Zapad 0.00
Sjever 6.00
Jug 6.00
Sjevero-stok 0,00
Sigvero-zapad 0,00
Jugo-istok 0,00
Jugo-zapad 0,00
Ukupno otvora 12,00
03. Podaci povrsine otvora

Dio oplogja Da
Udio ostakljenog dijela ctvora Da
Py 1.96
F(Aw) 2352
Udio ostaklienja 80.00
04. Procelje

Do procelia Da
Do negrijanog procelja Ne

05. Viainost prostorije
Gradevni dio

10. Zasloni

Vrsta zaslona Maprava s vanjske strane Zeluzine,|
11. Koeficijenti proracuna

Ugl 0.00
Ug2 0,00
Ug 0,00
W 0,00
w1 0.00
w2 0,00
AR 0,15
12. Podaci za toplinske dobitke
Kut obzora 1]
Kt nadstregnice 1]
Kut otklona b.z. 1]
Solami dobici Da

Prozori 140/140+r

Z1 - Opeka + ETICS sustav = ploéz

Kod razlike od samo
0,10 W/m2K mogu
nastati razlike u
QH,nd od 1 do ¢ak
5%, ovisno o
orijentaciji otvora.
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Otvori - vrijednosti prema , Algoritmu za proracun potrebne
energije za grijanje i hladenje prostora zgrade prema HRN EN 13790”

Tablica 3.C.10 (HRN U.J5.600; Prirucnik za energetsko certificiranje zgrada (UNDP, 2010. god.) Pretpostavljene vrijednosti koeficijenata prolaska
ugradenih otvora (W/m'K)

VRSTA OKVIR Vrsta ostakljenja

OTVORA/ do 1970. god. do 1987, god. do 20046. 0d 2006. god.

Materijal god.

PROZORI 1-stuke | 2x 1-struko 2-struko obi¢no 3-struko obi¢no 2struko 2-struko 3-struko
osta- ostakljenje ostakljenje bez ostakljenje izolacijsko izolacijsko | izolacijsko
kljenje (4 mm), brivljenja. Razmak | bez brtvljenja staklo (4/10- | staklo staklo

2 doprozomika | meduprostora (4/6-8/4/6-%/4 mm) 16/4 mm) i (4/16/4 (4/16/4/16/4
d=30cm zraka 6-8 mm; 8- 2-strukim mm) s mm}) s
bez brivljenja. 10 mm; 10-16 brtvljenjem plinovitim | plinovitim
mn; punjenjem | punjenjem
LowE LowE
Premazom | premazomi 3-
13-strukim | strukim
brtvljenje brtvljenjem
m
d U, 5.7 5.7 34 23 2421 1.1 0.7-0.5
(cm) (Wm'K)

Drveni okvir _ .

5-7 2924 5.2 36 3.1:3.0;29 2.6 2220 1.6-1.1 1.1

Drveni okvir 7 24 - 2.7 - - - -

(krilo na

krilo)

Drvo aluminij 11 0.5 - - - - - 13 0.9

g

poliuretanom

4.00 cm

Metalni okvir 5 59 5.9 3.1 4.0 3.2 - -

bez

prekinutog

toplinskog

mosta

Metalni okvir 5 34 5.9 2.7 32 2.6 2.6 1.7 1.4

s prekinutim

tophinskim

mostom
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Otvori — vrijednosti prema , Algoritmu za proracun potrebne energije
za grijanje i hladenje prostora zgrade prema HRN EN 13790”

PVC okvir 5-8 2.2-20 - - - - - 1.4 1.0-0.8

Suplji stakleni 35
element:

VANISEA
VRATAS
NEPROVID
NIM
VRATNIM
KRILOM

Lad
(¥}
I

in
ra
]

Drvena 1 3.5 3.5 35 3.5 0.9

plastiéna

Iietalna bez 5.9 5.9 5.9 59
tophnske
1zolacije

Metalna s 5.0 5.0 5.0
toplinskom
1zolacyom
tophnskom
1zolacijom

Unutarnja 2,0 20 20 2.0 2.0 2.0
drvena vrata
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Otvori — Proracun otvora prema 10077-1:20xx

Ukoliko ne raspolazemo deklariranim vrijednostima (npr. kod
Bosto jecih prozora starih zgrada) ili Zelimo toc¢no definirati karakteristike
uducih prozora (nacin izvedbe, ostakljenja, presjeka okvira,..) koji bi trebali
biti ugradeni na objektu, topllnske karakteristike istih mozemo izracunati
koristeci se proracunom prema normi HRN EN 10077-1:20XX.

Nakon sto smo odabrali tip otvora, materijal okvira i tip prozora
definiramo vrste ostakljenja i parametre vezane Uz ostakljenja 1 okvire (voditi
racuna o orijentaciji!). Nagib plohe od 90° podrazumijeva prozor u
vertikalnom zidu. Za nagibe do 60° pretpostavlja se da se radi o krovnim
prozorima. Treba voditi racuna o definiranju tipa ostakljenja, jer o tome bitno
ovisi i zastita od Suncevog zracCenja, kao i dobici od Sunceve energije.
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Prijenos topline preko tla - HRN EN ISO 13370:2007

L ’ knauginsusnon
Gubid  Dodaj pod Dodaj Dodaj grijani ili Obrigi Zatvor
kroz tlo na tlu uzdignuti pod negrijani podrum Ve & 24 Fedu W
Prijenos topline preko tla -
Prijenos topline prema tu -
- 7 1
Prijencs topline prema tlu |B|z:|.rm | Pod na tlu
. E 01. Oenovni podaci
Miesec Dy, Hgm Brzi unos 2 1
L 180,62 Zona Stambena zgrada
Il 2085,94 111,55 Tip gubitka Podovi na ty
il 1936.63 132,65 JGraﬁi':k\ pri lﬁzu\hsta toplinskog rrmta“ Komentar Vista tla Piesak. Sjunak
IV 1758,18 181,26 Zid Z= - Ab + XPS (nadtemeljni zid
v 1870.50 27109 Pod P1 - Pod na tlu {parket)
vi 1753.% 704 A 521.00
: . P 107.00
Vil 1659.34 77243 B 574
Ll 173211 558,75 w 4020
1% 1859,57 281,75 Podovi na Hu B 02. Toplinski most
X 176547 178,33 Vrsta toplinskog mosta GF5
| 1954,84 125,46 . W Ve =06
= 211507 108.47 Podna ploca Bl 03. Rubna izolacija
E— "' s Rubna izolaciia Ne
TITITTTTTTTTTT T aTT i 77777 Tip rubne izolacije Horizontalra rubna izolacia
Zemlja Materijal izolacie Knauf Insulation DDP
o 0.00
Dn 0.00
P A 1 = Pll_ Rezultati proratuna
2,00
it R 4R
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Prijenos topline preko tla - HRN EN ISO 13370:2007

H,=H,+H,+H,_ +H, [WK] HRN EN 13790 (17)  (1.8)

gdje su:

Hp— koetficyjent transmusyyske 1zmjene topline prema vanjskom okoligu (W/K):

Hyr — koeficijent transmisijske izmjene topline kroz negrijani/nehladeni prostor prema
rom okolisu (W/K):

peficijent transmisijske izmjene topline prema tlu za svaki mjesec (W/K):

cficijent transmisijske 1zmjene topline prema susjednoj zgradi (W/K).
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Prijenos topline preko tla - HRN EN ISO 13370:2007

Izmjenjena toplinska energija transmisijom izmedu grijanog prostora i tla (HRN EN

13370:2007)

Kako bi se uzela u obzir toplinska tromost tla te prikladna temperaturna razlika kod izmjene
topline s tlom proracun se provodi na mjesecnoj bazi i to prema normi HR EN ISO 13370,

Koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu za proracunski mjesec, Hg m 1Znosi:

dodatak A.
@
H, = = [W/K]
Em 8‘ _
mt.m e.m
pri cemu je
@,  -toplinski tok izmjene topline s tlom za pr
Gmm - UNUarnja postavna temperatura za prorac
Sm - srednja vanjska temperatura za prorac¢uns

HRN FN 12270 7/A 1M 1 1o

Za poznate srednje mjesecne temperature vanjskog zraka toplinski tok izmjene topline s tlom
za proracunski mjesec moze se pojednostavljeno racunati prema sljedecem izrazu:

Hpe(ge - ‘ge,m) (W)
HRN EN 13370 (A.4)

(Dm = Hg (‘gim - '99)_ pr('gim - Smt,m )+
(1.20)
gdje su:

H, - stacionarni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu (W/K):

H,  -unutarnji periodicki koeficijent transmisijske izmjene topline (W/K):

oo m

H,. - vanjski periodicki koeficijent transmisijske izmjene topline (W/K):

G, - srednja godi$nja unutarnja temperatura (°C):

3, - srednja godisnja vanjska temperatura (°C):

G, -lUnNutarnja temperatura za proracunski mjesec m (°C), prema Tablici 1.1 (zimski

mjeseci: sijecanj, veljaca, ozujak, travanj, listopad, studeni, prosinac: ljetni mjeseci: svibanj,
lipanj, stpanj, kolovoz i rujan):
S - vanjska temperatura za proracunski mjesec m (°C);:

e.m

m - broj mjeseca (od m = 1 za sijecanj do m = 12 za prosinac).

Stacionarni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu ra¢una se prema izrazu:
H,=A4-U+Pwy, [WK] HRN EN 13370 (1) (1.21)
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Prijenos topline preko tla - HRN EN ISO 13370:2007

Algoritam za provacun potrebne en. za grijanje i hladenje prema HRN EN 13790 Str. 9

1.3 Prora¢un godisnje potrebne toplinske energije za grijanje Qg g
Sumiranje se provodi za sve mjesece u godini ako su vryjednosti mjesecne potrebne toplinske
energije za grijanje pozitivne.

Proracun O ud cone uldjuéuje sljededi 1zraz:

Q_Hndml = QTr + .QVs - HH,gﬂ (th + .Q.ml') [kWh] (1 %_) =" 1 Deleted: 3
gdje su:
Or — 1zmjenjena toplinska energija transnusijom za proracunsku zonu (kWh):

Or. — potrebna toplinska energyja za ventilacyyw/klimatizaciju za proraéunsku zonu (kWh):
Me g — faktor 1skoristenja toplinskih dobitaka (-):

O — unutarny: toplinsk: dobici zgrade (ljudi, uredaji, rasvieta) (KWh);

so1 — toplinsk: dobici od Sunéeva zracenja (KWh).

Izmjenjena toplinska energija transmisijom 1 ventilacijom proradunske zone =za
promatrani period raéuna se pomocu koeficyjenta toplinske 1zmjene topline H (W/K):

0., = Hp (8,9 }+¢’"-g ot [kWh] HRN EN 13790 (16)  (1.2) D
o000 M T 1000 =
Hy, _{ Deleted: 5
O =12 (s — 9 [KWh] HRNEN1379020) (19 -
gdje su:
Hryped — reducirani koeficijent transmusijske 1znyene topline proracunske zone. Ne sadrii
koeficijent transpisijskos toplinskog subitka premathe (WK)Y. _ .- Deleted:
Hy.— koeficijent ventilacijske 1zmjene topline prora¢unske zone (W/K);
P F — UMUtamja postavna temperatura grijane zone (“C);
&, — srednja vanjska temperatura za proracunski period (sat ili mjesec) (°C);
f - trajanje proracunskog razdobl_]a (h)

Napomena:
- kod myesetne metode ¢ = ukupan broj sati u myesecu (Tablica 1.6)
- kod satne metode =1 h unutar perioda kada radi sustav grnjanja (vidi poglavlje 1.3.5).
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Prijenos topline preko tla - HRN EN ISO 13370:2007

Aleoritam za proracun potrebne en. za grijanje i hladenje prema HRN EN 13700 Str. 11

1.3.1 Izmmjenjena toplinska energija transmisijom

Koeficijent transmisijske izmjne topline Hy odreduje se prema norm HEN EN IS0 13789 1z

| shiedeceg 1zraza; .’,,{ Deleted: == svaki mjesec
| Hy =Hy+Hy+H,  +H, [WK] HRNEN 13790(17) (1) - Deleted:s
gdje su: )

Hp— koeficyjent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliu (W/K):
Hi— koeficijent transmisijske izmjene topline kroz negrijani/nehladeni prostor prema

vanjskom okelisu (W/K);
H 44— uprosjeceni koeficijent transnusijske iznyene topline prema thy (WEK), _ - - Deleted: .
H — koeficijent transmisijske 1zmjene topline prema susjedno zgradi (W/K). - Deleted: == svaki mjasec

- - Formatted: Font: Mot Italic,
. Complex Script Font: Ttalic

Koeficijent transnusijske izmyne topline Hy koristi se za izradun koeficijenta transmuisig
izmjene topline po jedinici oplodja sryanog dijela zorade H'r, 52

H o, ! Formatted: Lowsred by 12 pt |
H, .=—T [WimK)] (1.8} S <
=4+ Tradj A " -, Formatted: Superscript

Reducirani keeficijent transmisijske izmjene topline Hp g, bez subitaka prema tlu. rauna se
1z sljedeceg izraza;

‘H'I‘r.rm‘zHD-'_HU-i_Hﬁ [WEK] {1.9% L1 Formatted: Lowered by 7pt |

Koeficijent transmisijske izmjene topline od grijanog prostora prema vanjskom okolitu
Hp. ractuna se pomocu povisme gradevinskih elemenata 4p koeficyjenata prolaska topline
pojedinih gradevinskih elemenata Uy (W/(m’K)). uzimajuéi u racun i dodatak za toplinske

mostove:
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Prijenos topline preko tla - HRN EN ISO 13370:2007

Algoritam za provacun potrebne en. za grijawje i hladenje prema HRN EN 13700 Str. 14

Izmjenjena toplinska energija transmisijom izmedu grijanog prostora i tla (HRN EN
13370:2007)

Kako b1 se uzela u obair toplinska tromost tla te prikladna temperatuma razhika kod 1zmjene
topline s tlom prora¢un se provodi na mjesecnoj bazi 1 to prema normui HR EN ISO 13370,
dodatak A

Izmienjena toplinska enersija preko tla racuna se pomocu toplinskog toka izmjene topline s

tlom za svaki myesec na shedecs nadin:

D #g _ - - Formatted: Tabs: 14,52 cm,

Orgm=———  [Wh/m] (1.20)-" | Leht J
1 - - Formatted: Lowered by 12 pt

Koeficyjent transmmsijske 1zmjene topline prema tlu za proracunski nyesec, H , 1znosi:

D ’; Deleted: 10
H,, :ﬁ [W/K] HRN EN 13370 (A.10) (121) o
intm ~ Vem .
P Cemm je
@, - toplinski tok izmjene topline s tlom za prorac¢unski mjesec (W):
Foem - UNUtarnja postavna temperatura za proracunska myesec (°C);

| Bom - sredmja vanyska temperatura za proracunski myjesec (°C).

Uprosiecem koeficyent transnmsnyske 1zmjene topline prema tlu A o4 ra¢una se pomocu

1Zraza.

H, = Z(wg.nJ *H, )__wK] (122 - Fon Tabs: 19,92 cm,
J

- | Formatted: Lowered by 15 pt |
_ - -1 Formatted: Font: Itzlic,
1‘\:\ | Complex Script Font: Italic
o ‘:‘ Formatted: Subscript

Tezinski fakror transmisijskos subitka rauna se iz sliedeées izraza; t "\ Formatted: Fort: Ttalic,
Complex Script Font: Im\x

Hg mi- koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu za ]goracunski miesec 7 (WEK).

‘Fvorlllal‘hedFutItaic

W _=@ I-] (123)e_ Complex Script Font: Ttalic
=S5 “- Ld;tFonnaltu:I:TdJs: 1992am, |

—_—
O, LOriaj .1aduna se pomocu izraza 1.3 ZQTIracuna se za zimske miesece

1 Formatted: Lowered by 15 pt
Kot protatuna Oiia.p roratun gubiiaka prea tlu ukdintine zimske missece, lstopad. Formatted: Lowered by 7t
studeni. prosinac. sije¢an). veliaca. ozujak i travany. R m
“ " Formatted: Font: Itzlic,
Complex Script Font: IG\K
Za poznate srednje mjeseéne temperature vanjskog zraka toplinski tok izmjene topline s tom _ '{ Formatted: Subwoot
za proracunsk: myesec moze se pojednostavljeno racunat: prema sljedecem 1zrazu: "~ Deleted: ¢

@ =H {‘9 3) H (‘g‘mt_‘gm,u)"'Hp-@_‘ge,m} W)
HRNEN 13370 (A4) (124) - Deletedizo
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Ukupni transmisijski gubici - HRN EN ISO 13789:20XX

B3

Projekt Zone Podaci i proracuni Ispisi | Transmisijski gubici O programu Zatvori projekt

TR R R R )
Ukupni Gubid  Gubid Gubid Gubid Zatvor
pubid Hd He Hu Ha
Transmisijski gubici P

Ukupni transmisijski gubici ' Gubici HD 'Gubici HG ' Gubici HU | Gubici HA
Transmisijski gubici
Hr [/#K] S11127
Hp [w/4K] 558,182
Hp - gradevni diglow [wd /K] 531334
Hp - otvor [ed /K] 126,848
Hp - toplinski mostowi [w/AK] 0.000
Hg [W] 188,007
Hi - izratunati P fF] 203,848
Hg - korekcije [wk] 15,841
Huy [w/K] 54,938
Ha, [/ K] 0.000

Koeficijenti transmisijskih gubitaka projekta u odnosu na toplinsku zastitu i proracuna
potrebnog za dobivanje energetskog razreda trebali bi biti identi¢ni!
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Potrebna energija za grijanje
Qund = Quht = NH,gn QH,gn

Qy ng POtrebna toplina za grijanje
Qy 1t toplinski gubici (MJ)

Qu gn toplinski dobici (MJ)

Nugn faktor iskoristenja (dobitaka)
Qund = Z Qynam; U J/a ili kWh/a

Potrebna energija za hladenje

QC,nd = QC,gn = Nc,is QC,ht

Qc ng — POtrebna energija za hladenje
Qc gn — toplinski dobici

Qc nt — toplinski gubici

Ncs — faktor iskoristenja (gubitaka)
Qcnd = Z Qcng.my U J/a ili kWh/a

Bilanca topline (energije) - mjesecna metoda

1.3 Proracun godiinje potrebne toplinske energije za grijanje Qg

Sumiranje se provodi za sve myesece u godini ako su vrijednosti mjeseéne potrebne toplinske
energije za grijanje pozitivne.
Proratun Qg cons ukljucuje sljededi 1zraz:

Otnicont =01 + O = M1 (i + Q.y) [KWh] (12) - Deleted:3
2
gdje su:
O — 1zmyenjena toplinska energija transmisijom za proracunsku zonu (kKWh):
Oy — potrebna toplinska energya za ventilacyjwklimatizacyu za prora¢unsku zonu (kWh):
T8 e — fakrtor iskoriStenja toplinskih dobitaka (-);
Oy — vnutarnyi toplinsk: dobici zgrade (Jjudi, uredayi, rasvieta) (KWh);
;01 — toplinska dobici od Sunéeva zracenja (KWh).
Izmjenjena toplinska energija transmisijom 1 ventilacijom prora¢unske zone za
promatrani period racuna se pomocu koeficijenta toplinske izmjene topline H (W/K):
Hy f@uy { et
=——\0, 5O, f+—— kWh HRN EN 13790 (16 (1.3
Cr =000 (9in — 9, oo LkWhl ) ;') ‘
Hy, S | Deleted: 5
O =G 7\96}‘ [kWh] HRN EN 13790 (20) [e8EY] A0
1000 © ™ .
gdje s
Hpyped — reducirani koeficyent transmusyske 1zmjene topline proratunske zone. Ne sadrn )
koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka prema tha fW/K): - Deleted:

Hp.— koeficyjent ventilacyske 1zmjene topline proracunske zone (W/K);

e H— unutamja postavna temperatura gryjane zone (°C);

3, m— srednja vanjska temperatura za prorac¢unski period (sat ili mjesec) (°C):

t - trajanje proratunskog razdoblja (h)

Do - toplinski tok izmiene topline s tlom za proraéunski miesec (W) (izraz 1.24)

Napomena:
- kod myeseéne metode 7= ukupan broj sati u mjesecu (Tablica 1.6)
- kod satne metode =1 h unutar perioda kada radi sustav grijamya (vidi poglavlje 1.3.3).
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Toplinski gubici — gubici provjetravanjem

Vec prema projektiranim zahtjevima, odabire se proracun provjetravanja zgrade. U sluCaju da
unutar jedne zone postoji manja prostorija s drugacijim nacinom provjetravanja, program
nudi opciju kombiniranja i viSe vrsta provjetravanja.

Kod ,Prirodnog provjetravanja“ voditi raCuna o €l. 14. Propisa kojim se nalaze promatranje
gubitka provjetravanjem za srednju razinu nepropusnosti za zrak omotacCa zgrade
(pretpostavljena vrijednost).

Projektna vrijednost unosi se temeljem deklarirane vrijednosti uredaja. Voditi pozornost na udio
vremena kada uredaji rade. To moze uzrokovati znatna odstupanja od stvarnog stanja
i rezultirati znatnim odstupanjima u konaénoj vrijednosti gubitaka i potrebne
energije za grijanje i hladenje.
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Toplinski gubici — gubici provjetravanjem

DRUSTVO GRADEVINSKIH INZENJERA | TEHNICARA VARAZDIN 1 1 6



Toplinski gubici — gubici provjetravanjem

Ukupni toplinski gubici | Toplinski gubici provi jem ‘Toplinski isiiski gubici Ostali toplinski gubici 4bx
|Brzi unes 2| | Gubici provietravaniem A
Toplinski gubici provj = =
Brzi uncs = 01. Osnowni podaci
| # | Naziv | Oznaden | Viogka | Hv # 1
| e o M L Do =
r Fi 0 Korisniki unos Me:
3 | Mehanidko provietravanie 29528 29544 | Komentar N - [.:‘5[; = ]
4 | Provjetravanje s toplinskim izmjenjivacima | ‘ 855,28 29544 Pl & B U | = ==:Z min u-m
Zzklonjenost objekta Umjereno zaklonjeno
lzloZenost objekta Jedna izlofena fasadz
Zrakonepropusnost objekta Srednja razina
= 02. Rezultati proraéuna
* Oznadite kompanente za koje Zelite da udu u proradun toplinskih gubitaka provietravanjem. Vtocka 2238.20
Hv 73861

V- shitka topline provj

|Hveadi W/ [73861

Rezultati proracuna potrebne toplinske enemije za orijanje i toplinske energije za hladenje

& [m?] 2557.70 fa [m~] 0.43

Ve [m3] 52350,00 ik [m2] 1884,80
Op ng [Kwhial 7159579

O nd [Kwhia] 12997.36

3" H,nd [Kih/n? a] 37.99 0" [max] [Kwhinea] £3.35

H'tr ag [w/nT K] 0.36 H'tr agj [max] [/ K] 0.65

Hir agj [#K] 911,13

Hue adj [wf7K] 738,61

Ql [MJ] 523553.80 Qs [MJ] 71491,09
Qi [MJ] 29719530 Qg [MJ] 362636.40

117




Toplinski

gubici — gubici provjetravanjem

hmmpiirngLﬁd"ToplirBHgﬁci, i jem ' Toplinski jeki qubici ' Ostali toplinski gubici

|&zi unos

Toplinski gubici provj
BErzi unos
| # | Naziv | Oznaden | Viotka | Hv
d 7 034.0

3 | Mehanicko provietravanje 89528 295,44 _IKurnentar
4 | Provjetravanje s toplinskim izmjenjivacima | | 89528 29544 | é B U | EE =|:Z

* Oznadite komponerte za koje Zelite da udu u proratun toplinskih gubitaka provietravarjem

Koefic itk

topline provj

[Hvead g (103205

Rezultati proracuna potrebne toplinske enemije za orijanje i toplinske energije za hladenje

B 01. Osnowni podaci
#

4p x

T Gicipodetmmen

1

Oznaten Da

Korisnigki unos Ne

v aa o880

Nmin 0.70

Vd 0,00

Zaklonjenost objekta Umijereno zaklonjeno
|zlofenost objekta Jedna izloZena fasada

Zrakonepropusnost objekta
E 02. Rezultati proracuna

Niska razina

313348
103405

& [m?] 2557.70 fa [m-1] 043

Ve [m] 5890,00 Ak [m2] 188480
O nd [Kwhda) 95430,39

Oc.nd [Kwhia) 193,45

0", nd [Kh/nf 2] 50,63 0" ng [maw) [Kwhinal 63,35

H'tr agj [/ K] 0.36 'y agi [max) [wAng K] 0,65

Hir adj K] 911,13

Hue adj [/ K] 1034.03

Ql [MJ] 617313.40 Qs [MJ] 71491,09
Gi [MJ] 29719530 Qa [MJ] 36868640

+ 33%
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Toplinski gubici — gubici provjetravanjem

1.3.2 Potrebna toplinska energija za ventilaciju

Potrebna toplinska energija za ventilaciju Oy, raéuna se prema Algoritmu za
ventilacijw/klimatizaciju. U nastavku su dani osnovni izrazi 1 tablice radi lak3eg povezivanja
dvaju algoritama.

Potrebna toplinska energija za ventilaciju/'klimatizaciju zgrade moze se iskazati kao:

Period grijanja

odnosno kao:
Ore= Oreint Y% winTO o vemeen  [KWh] Peedgrione
g[,g=’m+g_’: [KWh] HRN EN 13790 (20)  (1.49)

Period hladenja

Period hladenja
Ore=Oreint +Ore wint Q¢ vemecn [KWh] CHenCw28%)

2 14 HRN EN 13790 (20 1.50
Oy, = L eo s
pri éemu je koeficijent ventilacijske izmjene topline:

Period grijanja

Hy= Hy oo +H oo H g oo [WEK] (1.51)
Period hladenja

Hy=Hy, ot +HiwwitH e pemeer - [WK] (1.52)
Oramf — potrebna toplinska energija uslijed infiltracije vanjskog zraka (kWh):

Orewin — potrebna toplinska energija uslijed pozraéivanja otvaranjem prozora (kWh):

O HVemeeh — potrebna toplinska energija u GViK sustavu kod zagrijavanja zraka (kWh).

O CVemech — potrebna toplinska energija u GViK sustavu kod hladenja zraka (kWh).

Hyewin - koeficijent ventilacijske izmjene topline uslijed otvaranja prozora (W/K):

Hyvemeeh - koeficijent ventilacijske izmjene topline uslijed mehanicke
ventilacije/klimatizacije kod zagrijavanja zraka (W/K):

Hremen - koeficijent ventilacijske izmjene topline uslijed mehaniéke
ventilacije/klimatizacije kod hladenja zraka (W/K):

t - proracunsko vrijeme (h).
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Toplinski gubici — gubici provjetravanjem

Koeficijent izmjene topline uslijed infiltracije
Hypinr = MintVPuCpa  [WEK] DIN V 18599-2 (58) (1.54)

edje sw:

n,; - broj izmjena zraka uslijed infiltracije (h'l)_:

¥V -volumen zraka u zoni (mj);

Pa - gustoca zraka, g, = 1.2 kg.-‘"mj:

¢pa — specifiéni toplinski kapacitet zraka. ¢ = 1005 J'(kg K).

Napomena:

Volumni protok zraka u kondicionirani prostor odreduje se kao maksimalna vrijednost
infiltracijskog protoka zraka 1 minimalnog volumnog protoka zraka koji se odreduje prema
Algoritmu za ventilaciju/klimatizaciju

Broj izmjena zraka uslijed infiltracije ako nema mehanicke ventilacije ili je mehanicka
ventilacija balansirana

o= €wimaniso [07] DIN V 18599-2 (59) (1.55)

nso - broj izmjena zraka pri narinutoj razlici tlaka od 50 Pa (b)), mjerena
vrijednost ili Tablica 1.5

Ewind » fuwind - faktori zasti¢enosti zgrade od vjetra (-) . Tablica 1.6

Tablica 1.5 (DIN V 18599-2) Proracunske vrijednosti 75 za netestirane zgrade

Kategorije za opcenito odredivanje Proracunske vrijednosti za nsp
zrakopropusnosti zgrade [hl]
1 a) 2 :b) 1
II 4
III 6
IV 10

Kategorija I:

Zgrade kojih se testiranje zrakopropusnosti izvodi nakon zavrietka zgrade
a) zgrade bez HVAC sustava (zahtjev zrakopropusnosti: zsy < 3 h™!
b) zgrade sa HVAC sustava (zahtjev zrakopropusnosti: nsp < 1.5 n'!

Kategorija II:

Zgrade, ili dijelovi zgrada koje ¢e tek biti zavriene, za koje se ne planiraju

raditi testiranja zrakopropusnosti

Kategorija ITI :

Zgrade koje ne spadaju u kategorije L, IT ni IV

Kategorija IV :

Zgrade s o¢itim otvorima kroz koje slobodno ulazi zrak. kao $to su pukotine u ovojnici zgrade.
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Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada

2.2. Pregled postojeceg stanja gradevine

Pri obilasku gradevine potrebno je provienti podatke prikupljene upitnikom te prikupiti
ostale bitne informacije | podatke koji nisu prikuplieni upitnikom ili se mogu prikupiti samo na
terenu (npr. karakteristike pojedinih tehnickih sustava). Neki od tipiénih podataka o gradevini koji
se provieravaju ili prikupljaju na terenu su:

# opte karakteristike gradevine kao 3to su povrdine prostorja, broj konsnika, detalji
gradevnih dijelova vanjske ovojnice, orijentacija, opis elemenata vanjske ovojnice i drugo,

L

detaljni opis namjene i refima korigtenja,
raspolofiva projektna dokumentacija iz koje su vidljive toplinske karakteristike vanjske

L

ovojnice te povriine i raspored prostorija,
# opte tehnicke karakteristike uredaja i sustava potrodnje energije | vode, wijeti | parametri
korigteni pri projektiranju i pri njihovom radu.

Ako postoji obveza energetskog certificiranja zgrade, energetskim pregledom prikupljaju se svi
ulazni podaci potrebni za proradun energetskog razreda i energetskog swojstva zgrade. Svi
podaci trebaju u izvjeicu o energetskom pregledu biti transparentno prikazani sukladno
Algoritmu.

Podaci koji se prikupljaju za zgrade i industrijska postrojenja sadrfe specificnosti za pojedinu
vistu gradevine. Kod energetskog pregleda javne rasviete ukljuéuju se samo sustavi potrodnje
elektricne energije od mjesta preuzimanja do krajnjeg potroéada.

Pri prikupljanju ulaznih podataka na terenu potrebno je prikupiti infommacie o
karakteristikama pojedinih tehniékih sustava jer u njima Zesto lezi veliki potencijal poboljzanja
energetske uinkovitosti.

Tijekom pregleda vanjske ovojnice zgrade potrebno je cbratiti paZnju na sljedede elemente za
koje j& potrebno prikupiti podatke: )
dimenzije vanjske ovojnice ukoliko ne postoji projektna dokument acija,

L

w

sastav vanjske ovojnice ukoliko ne postoji projektna dokumentacija,

w

toplinsku izolaciju vanjske ovojnice,

w

stanje vanjske ovojnice gradevine,
toplinske mostove,
prodiranje viage i oftecenja na vanjskoj ovojnici zgrade,

L

L

L

stanje vanjske stolarije (tip, zasjenjenja od sunca, o3tecenja, brivijenje), _ |

K

.

rd

stanje okova,
visinu stropa.

Tijekom pregleda sustava grijanja i pripreme potroéne tople vode potrebno je obratiti pagnju na
sljedete elemente za koje je potrebno prikupiti pod atke:

AR

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

stanje sustava grjanja gradevine (zvor topline, ogrievni medij),

podaci o kotlovnici = smje&taj i ventilacija,

podatke o toplinskoj infrastrukturi — stanje instalacija, mrea, dislocirancst opskrbe,
toplinska izolacija,

ako je izvor toplinske energije kotao = navesti tip i vrstu kotla, godinu proizvodnje, nazivni
toplinski udin kotla i temperaturni reZim grijanja, regulaciju wéinka, koriteni zvor energije
te osnovne dimenzije | materjal izrade dimnjaka,

ukoliko postoji parni kotao - nawvesti tip | vrstu kotla, godinu proizvodnje, instalirani
kapacitet i temperaturni reZim (temperatura pare na izlazu i ylazu u kotao), tlak pare na
izlazu iz kotla, koristeni izvor energije te osnovne dimenzije, nadin obrade kondenzata itd.,
toplineka izolacija svih dijelova sustava od kotla, spremnika tople vode, razvoda do
ogrjevnih tijela,

hidraulicka izbalansiranost sustava,

karakternstike toplinskih podstanica (ako su prisutne ),

podatke o mjerenju potroénje toplinske energije,

broj grana i regulaciju sustava grijanja (centraina i lokalna),

odabrana ogrhevna tijela, njihov ukupni broj i instalirani ogrjewni uéinak te smjedtaj u
prostoriji i regulacija,

rad sustava prpreme potroéne tople vode (centralna prprema spojena na postojece
kotlove, posebni kotlovi za potrognu toplu vodu itd.),

raspoloZive periodicke karakteristike potroSnje toplinske energije — dnevna, mjesedna,
godignja, sezonske karakteristice, prema energentu,

temperaturni reZim sustava grjanja, reZim rada sustava grijanja i sustava potrogne tople
vode, zone razlicite temperature grijanja,

rezim i nafin odrZavanja sustava,

anomalije u sustavu - curenja i sl.
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Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada

S obzirom da wveliki broj postojecih gradevina nema tehnicku dokumentaciju ili ima
neaZurranu tehnicku dokumentaciju, oviastena ocsoba na osnovu postojece dokumentacije i
fizickog pregleda (eventualna mjerenja, foto dokumentacije, vizualni pregled) gradevine donosi
niz pretpostavki koje se koriste u provodenju analiza, u pripremi zviedca o energetskom pregledu
ili prilkom energetskog certificiranja zgrade. Kako bi swe pretpostavke &to bolje odgovarale
stvamom stanju gradevine i kako bi se pripremilo 5to kvalitetnije zvijeice o energetskom pregledu
neophodno je planiranje i izrada kvalitetne foto dokumentacije.

10
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Toplinski dobici
an = Qint + Qsol

Q¢ — interni (unutarnji) dobici
Q.. — toplinski dobici od Sunceva zracenja

Dobici od Sunceva zracenja - Q.
Ovise o:

ool k - ukupno& energiji globalnog suncevog zracenja na jedinicnu povrsinu
elementa k, orijentacije i odredenog ugla upada suncevog zracenja.

Ao« - Efektivna upijajuca (prijamna) plostina otvora plohe k

Fsh ook — faktor zasjenjenja efektivne upijajuce povrsine

Feh i - faktor zasjenjenja od pomicnih naprava

dq — ukupna vrijednost propustanja energije kroz ostakljenje

Fe — udjel plostine okvira u plostini prozora, itd.

Unutarnji dobici - Q;.;

Prema clanku 14, Tehnickog propisa unutarnji dobici Q;,; racunaju se s
vrijednoscu 5 W/m?2 plostine korisne povrsine zgradte i program ih
uracunava automatski.

Ovise o broju korisnika, uredaja, rasvijeti, rezimu koristenja voda (tople vode),
vrsti i nacinu grijanja i hladenja prostorija, proizvodnih procesa itd.
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Toplinski dobici

T

@ Zone Podaci i proraguni Ispisi Toplinski dobici 0 programu
. . + . x il Prorafun premapropisu |

s HIES B B BEd N Gl B o

i
u ijed ti
Ukupni | Solami Dobidkroz Unutamji  Ostali | Zater || o Unosvijednos
dobid | dobid  staklenike dobid dobid wii| Proragun prema HR/EN 13790
Toplinski dobici Proraun unutarnjin debitaka
Ukupni toplinski dobici ' Unutamii dabici ' Solarni toplinski dobici  Dobici preko staklenila ' Ostalitoplinski dobici

Unutamii dobici

Vrsta proraduna Proraéun unutamijih dobitaka prema tehniélkom propisu
2k [m?] 1884.80

Unutamiji dobici [MJ] 9542400

za 6 W/m2:

— Renspomitn Exeen COF P et

- . Rezultati i je za grijanje i toplinske enemgije za hladenje
B 01. O=nowni pﬂth:l A [m2] 2557.70 fo [m1] 043
Ve [mé] 5890,00 Ak [m?] 1884,80
Id 1 (K ng [KWhia] 6353624
Zona Stambena zgrada Ucnd [kwwa,:-; 1803580 -
0"H,nd [Kwhine &] 33 0" H,nd [max) [whimea) 63,35
Postavke zone Hiyy APK] 03 Hysq (ma) [w/nPK] 065
B 02. Unutamiji dobici Hir ) [7K] 91113
= . . - _ H.ve a0 [#/K] 73861
Vreta proraduna Unos wrijednosti umnutamijih dobitaka al ) 523553.20 as (W] 7148109
. - . Qi [MJ] 35663430 Qg [MJ] 42812540
Konznicki unos Qi 11.308.80
Unutamii dobici 11.308.80
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Toplinski dobici

Zone  Podaciiproracuni i ,m 0 programs

i}
Unos vrijednosti
Ukupni | Solarni  Dobid kroz  Unutarnji - Ostali Zatvori (k) 1
dobid dobid  staklenike dobid dobid | Proragun prema HR/EN 13790
Toplinski dobici Proracun unutarnjih dobitaka
Ukupni toplinski duhiu“f Unutamji dobici ' Solarni toplinski dobici Dobici prekostakleniks 'Ostali toplinski dobici

Unutamiji dobici

Vrsta proratuna Proraun unutamijih dobitaka prema tehniZkom propisu
4k [m?] 1884.80

Unutamii dobici [MJ] 9.424 00

®

Zone Podaci i proracuni Ispisi getska iskaznica

A s ‘ va) 'Lel| W)
13 Energetska  Energenti  Primama
Projekt Zone Podaci i proracuni Ispisi Toplinski dobici 0 programu Zatvori projekt iskaznica icoz energija
| Prorafun prema propisu Rezultati prorauna 'Energenti | CO2 Primarna energija
i B RS B B R Gl TR —— I | :
v . _ ] _ . ] _ _

Ukupni | Solarni  Dobid kroz  Unutarnji  Ostali | Zatvori L Rezultati proracuna petrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje

dobid dobid  staklenike dobid dobid || Prorafun prema HRJEN 13790 | & m?] 2557.70 o 1] 023

Toplinski dobici Prorafun unutarnjih dobitaka e [m?] 5890,00 Ak [m?] 1884,80
= = = = = Qg [KWhia] 6827676
Ukupni toplinski dobici | Unutamji dobici 'Solarni toplinski dobici ' Debici preko staklenika Ostali toplinski dobici e g [Fhia] 1484521
Q" nd [ih/mP a] .22 Q"1 nd (mar) [kiwh/Pa] 63,35
Unutamji dobici Hit aj [/ K] 036 Hit i [maw) [/ K] 085
Virsta proratuna Proratun unutamijih dobitaka prema Annexu G nome 137500 %‘—“‘%’ﬁi} 97;;‘;?
i 3

Podvrsta proraduna Metabolicki dobici i dobici od uredaja GTE[NE!J‘] 523553,80 s ] 7148109
Chjekt Stambene zgrade Qi [MJ] 320570.30 Qg [MJ] 35246200
Dnevna soba i kuhinja 3] 40,00

Cstale prostorije [%] 60,00

Ak ] 188480

Unutamii dobici [MJ] 10.177.92
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Toplinski dobici

1.3.3 Ukupni toplinski dobici za proracunski period
Open = O + Osp  [kWh] HRN EN 13790 (8) (1.59)

1.3.3.1 Unutarnji toplinski dobici
Unutarnji toplinski dobici Oy od Ljudi 1 medaj)a raéunaju se s vrijednoiéu 5 W/m? ploétine
korisne povriine za stambene prostore, a 6 W/m™ za poslovne prostore.

_ qspecAE I
Oy 1000 [kWh] (1.60)
gdje su:
Qspec — specifiéni unutarnji dobitak po m” korisne povrsine. 5 W/m? ili 6 W/m®:
Ap — korisna povriina (m%):
t - prorac¢unsko vrijeme (h) (Tablica 1.7).

Tablica 1.7 Broj dana i sati u mjesecu

Mjesec Broj dana Vrijeme, h
I 31 744
o 28 672
I 31 744
v 30 720
v 31 744
VI 30 720
VII 31 744
VI 31 744
|4 30 720
X 31 744
X1 30 720
X1I 31 744
Godina 365 8760
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Toplinski dobici

1.3.3.2 Toplinski dobici od Suné¢eva zrac¢enja Qs

Solarni toplinski dobieci za promatrani vremenski period r (h):

Qm!' = |:Z¢.mf,mn,k:|t+ |:Z (l_bi‘r?l .ra.f,mgu,f:|r [“rh] HRN EN 13790 (4{]) (161)
'y I

gdje s

D ol i — srednyi toplinski tok od sunéeva 1zvora kroz k-t1 gradevni dio u grijan: prostor (W):
D o1 1 — sredngi toplinski tok od sunéeva 1zvora kroz [-t1 gradevii dio u susjedni negrijam
prostor (W):

bg.1 — taktor smanjenja za susjedni negrijam prostor s unutarnjim toplinskim i1zvorom / prema
HRN EN ISO 13789 (-).

Kod prozirnih povriina uzima se u raéun mjera zasjenjena od unutarnjeg pomiénog
zasjenjenja (F¢) .

Srednji toplinski tok od sunéeva zraéenja kroz gradevii dio zgrade k:

Do = Foopds iAo — Fx @ [W] HRN EN 13790 (43) (1.62)
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Toplinski dobici

Tablica 1.15 (DIN V 18599-2 Tablica 6) Bezdimenzijski apsorpcijski koeficijent razlicitih
povrsina

Povriina ase[-]

Zidovi

- svjetle boje 0.4

- zamucene boje 0,6

- tamne boje 0.8
Krovovi

- cryjep 0,6

- tamne povriine 0.8

- metal visokog sjaja 0,2

- §indra 0.6

Toplinski tok zracenja k-tog gradevnog elementa prema nebu (W):
@, . =R, U.A h A3, [W] HRN EN 13790 (46) (1.68)
h, — vanjski koeficijent prijelaza topline zradenjem (W/(m’K)):
h.~5& (W (mlﬂjj. koeficijent emisivnosti zida £~ 0.9, prema HRN EN pog. 11.4.6:
Ay — prosjeéna temperaturna razlika vanjske temperature zraka 1 temperature neba (K).
A8, = 10°C . prema HEN EN pog. 11.4.6.
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Clanak 15.

(1) Pregrijavanje prostorija zgrade zbog djelovanja sunceva zracenja tijekom ljeta
potrebno je sprjediti odgovarajucim tehniCkim rjesenjima. -
(2) Kada je tehnicko rje3enje iz stavka 1. ovoga ¢lanka naprava za zastitu od
sunceva zracenja prozimih elemenata u omotacu zgrade, tada za prostoriju s
najvecim udijelom ostakljenja u plo&tini proelja, odnosno krova koji pripadaju toj
prostoriji, produkt stupnja propustanja ukupne energije kroz ostakljenje, ukljudivo
predvidene naprave za za&titu od sunéeva zraenja, gtot, i udijela plo&tine prozora u
plostini proéelja, odnosno krova promatrane prostorije, f, treba ispuniti zahtjev:

1. gworf = 0,20 kada srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg
mjeseca na lokadiji zgrade jest = 21 °C, odnosno

2. Gwrf = 0,25 kada srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg
mjeseca na lokadiji zgrade jest < 21 °C.

(3) Provijera ispunjenja zahtjeva iz stavka 2. ovog ¢lanka provodi se za svaku
projektom predvidenu razli&itu vrstu naprave za zastitu od sunceva zracenja.

(4) Vrijednosti produkta gi.:-iz stavka 2. ovoga élanka odnose se na sluéaj kada je
pokretna naprava za zaé&titu od sunéeva zradenja u zatvorenom poloZaju.

(5) Stupan) propustanja ukupne toplinske energije kroz ostakljenje ukljudivo i
predvidenu jednu napravu iz stavka 2. ovoga ¢lanka odreduje se prema izrazu
L. Fw-gl-FC'

(6) Izraz iz stavka 5. ovoga ¢lanka podrazumijeva:

1. F, = 0,9 — faktor umanjenja zbog ne okomitog upada suncéeva zraenja,

2. & _ stupanj propuétanja ukupne suneve energije kroz ostakljenje kod okomitog
upada zracenja odreduje se prema HRN EN 410:2003,

3. F¢ — faktor umanjenja naprave iz stavka 2. ovoga élanka.

(7) Vnjednosti velicina g 1 F¢ iz stavka 6. ovoga ¢lanka, u pravilu, utvrduju se
mjerenjima. U slucaju kada ne postoje rezultati mjerenja racuna se prema
vrjednostima utvrdenim u Prilogu »C« ovoga Propisa i to: za g utvrdenima u tablici
1., a za F¢ utvrdenima u tablici 2. toga Priloga.

(8) Srednja mjesedna temperatura vanjskog zraka iz stavka 2. ovoga ¢lanka ocitava
se za najbliZzu postaju iz podataka sadrZanih u Prilogu »E« ovoga Propisa.

(9) Ako se zastita od pregrijavanja prostorija zgrade Koja nastaje zbog djelovanja
sunceva zracenja tijekom ljeta rieSava tehnickim rieSenjem razli¢itim od rjeSenja iz
stavka 2. ovoga Clanka, tada primjena takvog drugog rjesenja ne smije dati
nepovoljniji rezuliat zastite od zahtjeva iz istog stavka.
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G.5.3 Movable solar shading reduction factors

G.5.3.1 General

Unless otherwise specified at national level, the solar shading shall be taken as being switched on if ;pe

G.5.3.2 Monthly method

The weighted fraction of the time during which the solar shading is in use or not in use depends on the climate
and on the season or month. For each climate a table can be produced with values for £y, for a variety of
orientations and tilt angles of the window. The resulting table can contain values per month or one average
value for the heating or cooling season to be used for each month. An example is given in Table G.3. The
values have been derived as the sum of the hourly values of the intensity of incident solar radiation for all
hours in the month with intensity higher than 300 W/m?2, divided by the sum of the hourly values of the
intensity of incident solar radiation for all hours in the months; or: fyih = Zsol,>300w//sol» Where Igq is the
monthly mean solar radiation intensity.

5 01 O odes 1 Potrebno uvesti vrijednosti za satne
B | insolacije, te. korekcusk.og favktora za utjecaj
Vet s Frrsin o dtek pene e zaslona ovisno o zoni sun€eva zracenja.

Unutamii dobici 9.424,00
B 03. Sclami dobici

Solami dobici 71.491.09
Otvori

tjeca] zaslona

Sijg&anj
Veliaga
Qiujak
Travanj
Svibanj
Lipanj
Srpanj
Kolovoz
Fujan
Listopad
Studeni
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Toplinski dobici

Tablica 1.10 Koeficijent udjela vremena s ukljucenom pomicnom zastitom [+ za grad Split
(proracun napravljen prema podacima o suncevom zracenju danim u METENORM-u)

e |— Strana svijeta
Sjever | Istok Jug | Zapad SI SZ I JZ

sijecanj | 0,00 0.42 0.86 0.45 0.00 0.00 0.30 0.81
veljaca | 0,00 0,53 0.85 0.48 0.00 0.00 0,82 0,77
ozujak | 0,00 0,59 0,82 0,61 0,03 0,09 0,79 0,77
travanj | 0,00 0,62 0,76 0,60 0,26 0,28 0,75 0,73
svibanj | 0,00 0.68 0,69 0,63 0,42 0.45 0,71 0,70
lipan; 0,00 0,65 0,63 0,67 0.46 0,53 0,64 0,67
stpan) | 0,00 0,71 0.70 0.70 0,56 0,55 0.74 0,75
kolovoz| 0.00 0,67 0,74 0,68 0.37 041 0,77 0,77
rujan 0,00 0,69 0.86 0.67 0,16 0,17 0,381 0,82
listopad| 0,00 0.66 0,68 0,59 0,00 0,01 0,34 0,54
studem | 0,00 0.41 0.83 0.49 0,00 0,00 0.76 0,83
prosinac| 0,00 047 0,88 0,45 0,00 0,00 0,85 0,84

Tablica 1.11 Koeficijent udjela vremena s ukljucenomm pomicnom zastitom f, ;5 za grad Zagreb
(proracun napravljen prema podacima o sunéevom zrac¢enju danim u METENORM-u)

Mjesec [— Strana svijeta
Siever | Istok Tug Zapad SI SZ JI IZ
sijecanj | 0,00 0,29 0,75 0,33 0,00 0,00 0.67 0,69
veljaca | 0,00 0,38 0,72 0,37 0,00 0,00 0,69 0,66
ozujak | 0,00 0.44 0.66 041 0.06 0,06 0.63 0,60
travanj | 0,00 0,53 0,65 0,51 017 0,19 0.65 0,62
svibanj | 0,00 0,51 0,55 0,51 0,28 0,28 0.60 0,57
lipanj 0.00 0.56 0.50 051 032 0.34 0.55 0,53
srpanj 0,00 0,55 0,62 0,57 0,29 0,33 0.62 0,64
kolovoz| 0,00 0,58 0,72 0,62 0,28 0,25 0,70 0,71
rujan 0,00 0,57 0,76 0,54 0.10 0,11 0,72 0,73
listopad| 0,00 0,48 0,71 0,40 0.00 0.00 0.68 0,65
studeni | 0,00 0,20 0,71 0,20 0,00 0,00 0,61 0,67
prosinac| 0,00 0,14 0,62 0,26 0,00 0,00 0,49 0,55
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Toplinski dobici

[ uncs PoDemniovd

E 01. Osnovni podaci
Id 1
Harir Naziv Prozor 140/140+r
ot Tip otvora Prozori, balkonska vrata, krowni prozon, prozra
Materijal okvira PVC
Tip ostaklienja D ko izolirjuce staklo (s jednim r
g 0.80
Kit nagiba 50
Liw i) 1.80
Kut obzora Uw 1.40
E 02. Broj otvora po strani svijeta
lstake 0.00
Zapad 0.00
:’ Sjever 6.00
I //' Jug 6.00
JW(, Sjevero-stok 0,00
7 Sjevero-zapad 0,00
Jugo-istok 0,00
Jugo-zapad 0.00
Lkupno otvora 12.00
Kut nadstrednice E 03. Podaci povriine otvora
Dio oploZja Da
Udio ostaklienog dijela otvora Da
P 1.96
] S{Aw) 2352
Udio ostakljenja 80,00
El 04. Procelje
Dio pro&elia Da
Dio negrijanog progelia MNe
El 05. ViaZnest prostorije
Kut odklona boénog zaslona = ?E_d;:;::: = + ETICS sustav < pl
rsta zaslona Naprava s vanjske strane Zeluzine. rol
E 11. Koeficijenti proraéuna
Ua1 0.00
Ug2 0.00
Ug 0.00
LK 0.00
Uw 0.00
Uw2 0.00
AR 015
El 12. Podaci za toplinske dobitke
0 [=]
Kut nadstresnice 0
Kut otkdona bz. 0
Solami dobici Da
R ——— ¥
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Toplinski dobici — utjecaj na energetski razred

(o)

Zone Podaci i proracuni Ispisi | Klimatski podaci ] O programu Zatvori projekt

uil ) [l

Klimatski Odaberi  Dodaj Zatvori
podad grad gradove
Upravljanje gradovima
Osnovni podaci ‘K]imﬂ:ki podaci (Definirane zone rOpén podaci o projektu
Pregled Ki il [\ 7 Mctivni grad:  Varazdin

Osnovni podaci | Sundevo zradenje (S, SE. SW) ‘(E. W, NE, NW) | m |

Globalno sunevo zralenje (MJ/m2)
s 1 m v v v v v x|
y ¢ 13 |17 [ 134 |5
15 155 |28 (388 167|118
307|181 |257 [a10 193|140
45 |18 (273|415 210 152
o0 |205 |Z76 |402 215|157
75 |22 |266 |368 08 416 211 |15
o0 [187 [242 |319 |35 |33 194|145
SE.SW |1 ] Vi | il R
» o |13 |17 134 [s5
15 145|216 157 |12
0 [162 |25 7 |12
5 171|243 18 132
or ;2 |20 18 |12
75 |165 |27 7 |12
90 151 |204 15 |16

Rezultati proracuna potrebne toplinske enemgije za grijanje i toplinske enemije za hladenje

& [m?] 2557.70 fa [m-'] 043

Ve [m?] 5890.00 ik [m?] 1224,80
Qg [Kwha] 71595, 79

D ng [Kwhial 1295736

0" K [Khiné ] 3739 3" H nd [max] [Kwh/mfal £3.35
Ftr,dj [#7F K] T35 H'tr aqj [max] [w/mé K] 0.65

Hir agj [W/K] 911.13

Hue adj [ /K] 738,81

Ql ] 52355380 Qs [MJ] 71491.09
Qi [MJ] 297195.30 Qg [MJ] 36868640
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Toplinski dobici — utjecaj na energetski razred

Projekt  Zone Podaci i proracuni Ispisi | Klimatskipodaci | O programu Zatvori projekt

x
I s | o
Klimatski Odaberi Dodaj Zatvori
podaci grad refe gradove
Upravljanje gradovima
ﬂsmpﬁ‘ﬁmﬁpﬁ"fneﬁumm‘fopimmumm‘
Pregled kiimatologkih podataka (Sibenik) Aktivrigrad:  Sibenik
Osnovni podaci | Sundevo zra&enie (5. SE. SW) | (E. W. NE. Nw) | a9) |
Temperature zraka ('C)
1 1 W[V [V [V (VI [Vl [IX [X [X [XI |God
» mn(3 (38 53 (32 134 161 121 |78 (43 109
m (66 |75 98 134 182 116 78 161
ne 102 14 1 s me s |

Relativna viaznost zraka (%)

[ [0 [ [~ [V (v [V [Vl [ [X  [X [XI [Ged |
b omoje [ (s (8 (s [0 [0 (22 [ &1 |3 |61 s

Tiak vodene pare (Pa)

[ [ [0 [w [~ [V (v (v [vin (X [X [X [XI [Ged |
» m |e30 [es0 |70 |sw0 [1200 [1200 |7630 G600 7420 | 1170 [s10 [700 |10 |

Brzina vietra {m/s)

| | 1 | | IV |V | VI [V v [ 1% [ES | X | Xl | God
34 [26 [21 [25 [23 [24 [ai

Rezultati proracuna potrebne toplinske enemije za orijanje i toplinske enemgije za hladenje

A [m?] 2557.70 fo [m-"] 043

Ve [m?] 5890.00 Ak [m?] 1884,80
Uhng [RWh7a] PLLELREY

Gcng [Khia] 35198 61

3" nd [Kihinf ] 13.18 0" nd (max] [Kwhinta] 63,35

H'y adj [P K] 0.36 H'yadi Imas) [w/Anf K] 0,80

Hir agj [w//K] 511,13

Hue adj [w/AK] 73861

Ql MJ] 296962.20 Qs [MJ] 97141,27
Qi (MJ] 29719530 Qg [MJ] 39433660
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Toplinski dobici od SunCeva zracenja
— utjecaj na vrijednost energetskog razreda

EMERGETSKI CERTIFIKAT STAMBENE ZGRADE (PRVA STRANICA)

Podaci o osobi koja je izdalaenergetski certifikat

OvlaStenafizicka osoba

EMERGETSKI CERTIFIKAT STAMBENE ZGRADE (PRVA STRANICA)
Zgrada .
nova postojeca
Zg rada lx—| nova |_| postojeca = = ﬂ |_|
. . . Vesta i naziv zgrade e . . . Vrsta i naziv zgrade Stambena
K& ko Sibenik, primorska Hrvatska
K& ko VaraZdin, kortinentalna Hrvatska
= Adresa -
resa - - —
. e Varazdin . :‘IJeSt?IdI estit ilbe;llk lation d.
- : - rema Direktivi asnik/investitor nauf Insulation d.o.o.
%ﬁ?ﬁﬁgﬁm“ Vlasnikiinvestitor KnaufInsulationd.o.o. 201 OI3MIEU Trodat
lzvodad
Godina izgradne Godina izgradnje
lzracun
lzraéun - kWh/(m 2 a
Q" Hnd,ref kWhi(m 2 a) 2 Q" ,ndret (m?2a) 3
o R A
< 25 < 25
<100 <100
> <150 > <150
< 200 < 200
@ < 250 % <250
) > 250 © > 250
[ - | -

Podaci o osobi koja je izdalaenergetski certifikat

Ovlastenafizicka osoba

COvlastena pravna osoba OvlaStenapravna osoba

Imenovana osoba Imenovana osoba

Registarski broj ovlastene osobe Registarski broj ovlastene osobe

EBroj energetskog cerifikata EBroj energetskog cerifikata

Datum izdavanjarok vaZenja Datum izdavanjarok vaZenja

Potpis Potpis

Podaci o zgradi Podaci o zgradi

Energetskicertifikatzastambene
Energetskicertifikatzastambene

AgIm?] 1884,80 Aglm*] 1884,80
V.m?] 5390,00 V.[m?] 5350,00
falm™] 0,43 folm™] 0,43
H e [ 2 K] 0,36 H e IWI(M 2 K] 0,36
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Toplinski dobici od Sunceva zracenja
— utjecaj na vrijednost energijskog razreda

90000

80000

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

Varazdin Sibenik

@QH,nd (kWh) mQC,nd (kWh)
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Potrebna toplinska energija za grijanje

Potrebna energija 1
= 01. Osnowni podaci
H# 1
Zona Stambena zgrada
Tehniéki propis Me
Masivnost konstrukcije Objekti od kasicne Suplje opeke od gline
C 310952000,00
B 02. Energija za grijanje
fH.hr 1.00
Ukupni Gh 71555,79
Sezonski Gh £6684,95
= 03. Energija za hladenje
fC.day 0,71
Bint,set,C 22,00
Ukupni Qc 1259597 .36

Potrebna toplinska energija za grijanje i hladenje

Energija za grifanie | Energiia za hladenie | Graficki prikaz |
Mjesec | Qhir | Ghve | Qh ht | Gh.sol | Qhint | Gh.gn | ¥n | Mh.gn | Ared b | Qhnd

Sijecan] 14439 11705 26144 1412 7011 8423 0.32 1.00 1.00 17786
Veljata 11450 9282 20731 1924 /333 8257 0.40 0.99 1.00 12554
Diujak 5897 8023 17920 2846 7011 5858 0,55 0.57 1.00 8377
Travanj 6363 5158 11522 177 6785 9962 0.86 0.87 1.00 2835
Svibanj 3322 26593 6014 1052 7011 8063 134 0,68 1.00 2
Lipanj 1115 904 2019 1061 6785 7847 3,89 0.26 1.00 3
Srpanj 136 110 245 1120 7011 8132 3313 0.03 1.00 0
Kolovoz 746 e04 1350 1073 701 2084 h55 07 1.00 ]
Rujan 3018 2446 h464 530 &785 775 142 D0.65 1.00 389
Listopad G711 40 12151 2623 7011 5634 0,79 0.90 1.00 o4
Studeni 5906 2030 17936 1490 6785 8275 046 0,98 1.00 5801
Prosinac 13215 10716 23534 1050 701 8102 034 0.99 1.00 15874
UKUPHNO = 71596
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Potrebna toplinska energija za grijanje

E 01. Osnowni podaci
H 1
Zona Stambensz zgrada
Tehnicki propis Da
Masivnost konstrukcije Masivni unutamii i jski zidowi C=b0Ve .
C : 294500.00 i tan El R&leka' '5%
H 02. Energija za grijanje
fH hr 1.00
Ukupni Gh 6822352
Sezonski Gh £38639,54
B 03. Enemgija za hladenje
fC.day 0
Bint zet,C 22,00
Ukeupni Gz 11781.81

Potrebna toplinska energija za grijanje i hladenje

Energia 2a griianie | Energija 2a hiadenje | Graficki prikaz |
Miszec | Ghir | Qh.ve | Ghht | Gh.gol | Ghnt | Gh.gn | Yn | Mh.gn | Aredh | Gh.nd -
SijeEarn 14439 11705 26144 1412 7011 2423 0,32 1,00 1,00 17720
Veliada 11450 5282 20731 1524 6333 3257 0.40 1.00 1.00 12474
QZujak 5857 8023 17520 2846 F011 5858 0,55 1,00 1,00 2064
Travanj 5363 5158 11522 177 6785 9962 0,86 0,38 1,00 1738
Svibany 3322 2693 6014 1052 7011 8063 134 D74 1,00 5
Lipanj 1115 904 2015 1061 G785 7847 389 0.26 1.00 0 |
Srpanj 136 110 245 1120 F011 3132 3313 0,03 1,00 0=
Kolovoz 746 604 1350 1073 011 2084 5,95 017 1,00 0
Rujan 018 2446 5464 950 6785 7775 142 0,70 1.00 17
Listopad 6711 K440 12151 2623 011 9634 0,73 0.99 1.00 2621
Studeni 5506 8030 17936 1450 G785 3275 0,46 1,00 1,00 5661
Prosinac 13215 10716 23534 1050 011 3102 0,4 1,00 1,00 15833
UKUPNO = 68224
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Potrebna toplinska energija za grijanje

Tablica 1.16 ( HRN EN Tablica 12) Proracun efektivnog toplinskog kapaciteta grijanog dijela
zgrade kao funkcija ploine mase materijala

Klasa zgrade Cr Plosna masa
kK kg/m’
Vrlo lagana 80 x Af m' =100
Lagana 110xAdr | 250zm' =100
Srednje teska 165xdr | 4002m'= 250
Teska 260xA4r | 550=m' =400
Masivna gradnja 3T0xAr m' = 550

.Vrlo lagana*

Vanjska ovojnica - lagane montazne 1 polumontazne konstrukeije od drveta ili metala <
ispunom od toplinsko-izolacijskih materijala i tankim zavrénim oblogama, ili toplinskim
panelima kao zavrénom oblogom. Unutarnji zidovi izvedeni kao suhomontazni, od
porobetona, suplje ili pune opeke debljine do 15.00 cm.

.Lagana™

Zgrada izvedena pretezno od laganih gradevnih materijala — vanjska ovojnica od porobetona
(plino ili pjenobetona). fuplje opeke od gline gustoée < 900 kg/m’, te laganih pregradnih
zidova (suhomontazni. od porobetona, opeke debljine do 15.00 em 1sl.).

Srednje teska™

Zgrada izvedena pretezno od Suplje opeke od gline gustoée =900 kg--"m3 i s udjelom
armirano-betonskih dijelova do 15% ukupne ploétine vanjskih zidova. zgrada s vanjskim
zidovima od pune opeke od gline. te s laganim ili masivnim pregradnim zidovima.

Teska™

Zgrada izvedena od guplje ili pune opeke od gline gustoée >900 kg/m’ i debljine > 20,00 cm i
sudjelom armirano-betonskih dijelova vise od 15% ukupne ploitine vanjskih zidova, zgrada
sa zidovima od supljih blokova od betona. te masivnim unutarnjim pregradnim zidovima.

~Masivna gradnja®
Zgrada od vanjskih armirano-betonskih zidova debljine > 20,00 cm, te masivnim unutarnjim
pregradnim zidovima.
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Potrebna toplinska energija za grijanje
— utjecaj isprekidanog grijanija

= 01. Osnowni podaci
# 1
Zona Stambena zgrada
Tehnicki propis Ne
Masivnost konstrukcije Objekti od kKlasicne Suplje opeke od gline
[ 310992000,00
B 02. Energija za grijanje
fHhr 0.71
63745 61
Sezonski Ch 5359505 H .
B 03. Energija za hladenie Razlika: - 11%
fC day 071
Bint set,C 22,00
Lkupni Cic 1259597.36

Potrebna toplinska energija za grijanje i hladenje

Energia za grianie | Energiia za hladenje | Grafidki prikaz |
Miesec | Ghir | Ghve | Ghht | Gh sol | Qhint | Gh.gn | Yn | Nh.gn | Aredh | Ghnd ﬁ
Sijecanj 14439 11708 26144 1412 7011 8423 0,32 1.00 092 16330
Veliada 11450 9282 2071 1524 6333 8257 040 059 050 11208
Dujak 9357 3023 17920 2146 701 9858 0,55 0,97 0.36 7229
Travanj 6363 5158 11522 177 G785 9962 0.86 0.87 0,78 F224
Svibani 3322 2693 6014 1052 701 3063 1.34 0,68 071 364
Lipanj 1115 904 20159 1061 G785 7847 3.85 0.26 0,71 2
Srparn 136 110 245 1120 701 3132 33,13 0.03 071 o
Kolovoz 746 604 1350 1073 701 3084 599 0,17 071 o7
Rujan 38 2446 64 990 G785 Ti7s 142 065 0,71 276
Listopad &711 5440 12151 2623 701 9634 0.79 0.0 0.50 2303
Studeni 9906 8030 17936 1490 G785 8275 0.46 098 0.89 3674
Prosinac 13219 10716 23934 1090 701 2102 0,34 059 032 14535
UKUPNO = 63746
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Potrebna toplinska energija za grijanje
— utjecaj isprekidanog grijanja

Tablica 1.17 (temeljem DIN V 18599-10 Tablica 3 i 4) Vrijeme rada sustava grijanja/hladenja za

nestambene zgrade

Period Broj sati .rnda Broj dana koriStenja
Vrsta prostora koristenja* . :sulatm A e sustava u god,
grijanja’'hladenja®=, y
[.]]:l fe []]n"d} dw.ﬂ' ] {d'lﬂ:}
Uredi 07:00—18:00 13 250
Robne kuce, trgovacki centri, 08-00 — 20-00 14 100
maloprodajne treovine

Sale za sastanke, sanitamni prostori | 07:00 - 18:00 13 250
Spremiita opreme, arhive 07:00-18:00 13 300
Utionice u skolama 08:00—15:00 9 200
Predavaone i auditoriji 08:00— 18:00 12 130
Bolnice. izlofben muzejski proston | 00:00 — 24:00 24 365
Serverske sobe, kompjuterski centri | 00:00 —24:00 24 365
Hotelske sobe 00:00 — 24:00 24 343
Kantine 08:00—15:00 9 250
Festoram 10:00 —00:00 16 300
Kuhinje 10:00 — 23:00 13 300
Kongresni centri 09:00— 18:00 11 150
Flazalita i kina 13:00-23:00 12 250
EnjiZnice — prostorije za itanje 08:00-20:00 14 300
KEnjiZnice — prostorije 5 policama | 08:00 —20:00 14 300
Sportske hale 08:00-23:00 17 300
Garaze 09:00 — 00:00 17 163
Fadione 1 proizvodne hale (07:00—16:00 11 230

* Sustav grijanja‘hladenja s radom pocinje 2 sata prije pocetka koriStenja prostora

** 1 Algoritmu za ventilaciju/klimatizaciju ove vrijednosti se odnose na vrijeme rada sustava
mehanicke ventilacije/klimatizacije fTemech.

fa - vrijeme rada sustava grijanja s normalnom postavnom vrijednoséu za stambene zgrade 1
sustave s nekontinuiranim radom (h/d ). 1= 17 hv/d. od 06:00 do 23:00 sat1:
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Potrebna toplinska energija za hladenje

1.5 Trajanje sezone hladenja
- prema HEN EN IS0 1379 (metoda b)

Odreduje se iz mjesecne vrijednosti potrebne energije za hladenje 1 udjela broja dana u
mjesecu koji pripada sezoni hladenja fom.
Parametar potreban za proracun je granicna vrijednost ¥ jm:

1 1

(—] et HRNEN 13790 (15)  (2.21)
Ye im ag

Ako je (Lveh < (1vghim = Jfom= 1 (hladenje je cijeli mjesec v radu)

Ako je (Ive)1 = (Lychim = jfom=0(nema potreba za hladenjem)

U ostalim sluéajevima:

- ako je (150) > (1vchim - fc=0,5w [] HRNENI3790 p74) (2.22)
1 ye)-yeh

-ako je (Lyg) £ (Uychiam = fr=0.5+ 0,5M

JHRN EN 13790 (p7.4) (223
Wych-Wyc) ) e @2

pri femu veca vrijednost od sljedece dvije prosjecne vryjednosti predstavlja (14¢)z . a manja
vrjednost (14¢)h-

(Lyem +1yemii2
(Iyem+ Lyome)2

Manja od dvije vrijednosti je (Lye), veca je (LAch

yom— omyer toplinskih dobitaka 1 ukupno izmjenjene topline transmisijom 1 ventilacyjom u
myjesect m za koji se proraéunava [, (opr. veljaca)

¥em-) — omjer toplinskih dobitaka i ukupno izmjenjene topline transmisijom 1 ventilacijom u
mjesecu prije mjeseca m za koji se prorafunava fom (ako je mjesec m bila veljaca onda je
mjesec m-1 sijecany)

Vem+1 —omjer toplinskih dobitaka i wkupno izmjenjene topline transmisijom i ventilacijom u
myjesect nakon myjeseca m za koji se proracunava fiom (akeo je mjesec m bila veljaca onda je
mijesec m+1 ofujak)

Ako je (1/4¢) negativan za pojedini mjesec, mijenja se s najblizom pozitivnom vryjednoscu.

Ukupni broj dana hladenja u mjesecn:
Lon=fondy  [aimi] 224

Ukupni broj dana sezone hladenja zbraja se za mjesece kod kojih nema potrebe za grijanjem i
kod kojih je energija za hladenje pozitivna. U graniénim mjesecima u kojima ima i potrebe i
za grijanjem i za hladenjam (npr. travanj, listopad) zbrajaju se dani u kojima grijanje ne radi.
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ZAKLJUCAK

e Usporedno s donosenjem Tehnickih propisa (N.N. 79/05,
110/08 i dop.), poceli smo koristiti racunalne programe za
proracun potrebne toplinske energljbe za grijanje (i hladenje)
sto je u svakom slucaju omogucno rzu |mplementacuu
propisa kroz projektiranje u praksu.

e Zahvaljujuci racunalnim programima mogli smo zapoceti s
provedbom energijskog certificiranja u Hrvatskoj

e Potrebno je doraditi propise i pravilnike radi Sto
ujednacenijeg pristupa proracunu i koristenja odredenih
parametara donesenih na nacionalnoj razini.

e Potrebno je dodatno uskladivanje Tehnickog propisa i
Pravilnika o energetskom certificiranju bilo kroz doradu
Metodologije provodenja energijskih pregleda, bilo kroz
dodatak Pravilniku, odnosno Propisu.

e Daljnji radovi na_harmonizaciji prihvacenih europskih normi
po pitanju proracuna u odnosu na toplinsku zastitu i
racionalnu uporabu energije.
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HVALA NA POZORNOSTI!

Knauf Insulation d.o.o.
Varazdinska 140
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