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Posljedice unutarnje i površinske  
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Vlažnost zraka – uz temperaturu zraka, bitan parametar za osiguranje 
ugodnosti (udobnosti) u prostoru. Propisane optimalne vrijednosti vlažnosti 
zraka variraju, ovisno o namjeni prostora. 

 

Bitno je poznavati: 

- fizikalna svojstva vlažnog zraka,  

- svojstva građevinskih materijala i struktura vezanih za vlagu, 

- mehanizme njezinog transporta. 
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•Vlažni zrak je smjesa suhog zraka i vlage. 

 

•Vlaga se u zraku može pojaviti kao: 

 

- para 

- kapljevina 

- led 

 

Nezasićeni vlažni zrak - vlaga se pojavljuje samo u obliku pregrijane pare  

Zasićeni vlažni zrak - uz paru se pojavljuje i vlaga u obliku kapljevine i/ili 
leda  

Sadržaj vlage predstavlja omjer između mase vlage sadržane u vlažnom 
zraku (bez obzira na agregatno stanje) i mase suhog zraka. 

 

Količina vlage koja je u zraku sadržana u obliku vodene pare pri određenoj 
temperaturi ne može biti veća od maksimalne. Ta je maksimalna količina 
vlage u zraku u obliku pare određena ukupnim tlakom vlažnog zraka i 
njegovom temperaturom. S porastom temperature zraka raste maksimalna 
količina vlage koja može biti sadržana u vlažnom zraku u obliku vodene pare.  
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•Sadržaj vlage u nezasićenom vlažnom zraku može se naznačiti i u g/m3 
(gramima vodene pare po kubičnom metru vlažnog zraka). Ovako iskazana 
vlažnost zraka naziva se apsolutnom vlažnošću.  

• Ovisnost između temperature i apsolutne vlažnosti vlažnog zraka za 
slučaj  kada je parcijalni tlak vodene pare u vlažnom zraku  jednak tlaku 
zasićenja: 

9 

Posljedice unutarnje i površinske  
kondenzacije vodene pare 
 



U području nezasićenog vlažnog zraka, stanje zraka se najčešće iskazuje relativnom 
vlažnošću zraka. Relativna vlažnost zraka za određenu temperaturu predstavlja omjer 
stvarne apsolutne vlažnosti zraka i maksimalno moguće apsolutne vlažnosti (kada je zrak 
zasićen).  

Primjer: za zrak apsolutne vlažnosti 16 g/m3 i temperature 25 C, relativna vlažnost 
zraka iznosi 70%, a temperatura rošenja približno 19 C.  
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 Tablica stanja zasićenog vlažnog zraka 

, C psat, Pa xsat, g/m3 , C psat, Pa xsat, g/m3 , C psat, Pa xsat, g/m3 

-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 4,13 18 2063 15,33 38 6621 46,03 

-1 562 4,47 19 2196 16,26 39 6987 48,43 
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• s obzirom da se vodena para u prostoriji raspoređuje 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 će vlažnost zraka biti veća uz 
pod, a manja uz strop. 
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Dijagram promjene relativne vlažnosti zraka tijekom dana uz pretpostavljeni stalan sadržaj vlage i 
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Osiguravanje zdravih higijenskih uvjeta i postizanje udobnosti boravka u prostoru 
pretpostavlja dovoljnu količinu vlage u zraku.  

 

- kod nedovoljne vlažnosti zraka, pogotovo u grijanim prostorima u zimskom periodu 
godine, na površinama ogrjevnih tijela može doći do pojave prašine te nastanka plinova 
koji nadražuju dišne organe. Također, smanjena vlažnost u zraku utječe na sušenje 
sluznice kože dišnih putova, čime se umanjuje njihova funkcionalnost, a time i osjećaj 
udobnosti boravka ljudi u tom prostoru. 

 

- s druge strane, prekomjerna  vlaga u zraku je nepovoljna jer na hladnim 
površinama vanjskih zidova prostorije može doći do kondenzacije vlage iz zraka i 
nastanka neugodnih mirisa, plijesni i gljivica. Stoga se preporučuje da pri normalnim 
sobnim temperaturama relativnu vlažnost zraka treba održavati u rasponu od 35 % do 
60 (50) %.  
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Norma HRN EN ISO 13788 definira pet razreda vlažnosti unutrašnjih prostora kojima se 
propisuje maksimalan sadržaj vlage u prostorima različite namjene, u ovisnosti o 
vanjskoj temperaturi zraka 
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Razred vlažnosti Tip prostora 

1 Skladišni prostori 

2 Uredi, trgovine 

3 Prostori niskog stupnja zauzeća 

4 
Prostori visokog stupnja zauzeća, sportske dvorane, kuhinje, kantine, 

zgrade grijane neloženim plinskim grijalicama. 

5 Zgrade posebne namjene, npr. praonice, pivovare, bazeni 

Razredi vlažnosti unutrašnjih prostora 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Dijagram ovisnosti razreda unutarnje vlažnosti o vanjskoj temperaturi zraka 
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• Za slučaj kada je temperatura vanjskog zraka relativno niska, a otpor 
prolasku topline vanjskih zidova mali, temperatura će unutrašnje površine 
vanjskog zida također biti niska.  Ukoliko temperatura unutrašnje površine 
vanjskog zida padne  ispod temperatura rosišta (rošenja) (za promatrano 
stanje vlažnog zraka u prostoriji) vlaga iz zraka će kondenzirati na površini 
zida.  

 

• Za promatranu temperaturu zraka u prostoriji rizik od pojave kondenzacije 
vlage na površini unutrašnjih zidova je to veći što je veća relativna 
vlažnost zraka, jer temperatura rosišta raste s porastom relativne 
vlažnosti. Drugim riječima, do kondenzacije vlage na unutarnjim 
površinama zidova prostora s velikom relativnom vlažnošću zraka će 
dolaziti  pri višim temperaturama, čime se postavljaju stroži uvjeti na 
izolaciju ovojnice građevine.  
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Kondenzacija vodene pare nije beznačajan problem i jedan je od najčešćih uzroka 
degradacije kvalitete građevina. Neke od brojnih negativnih posljedica kondenzacije 
vodene pare na stjenkama unutarnjih zidova su :  

 

• povećanje toplinske provodnosti materijala, odnosno smanjena izolacijska svojstva, 

• degradacija mehaničkih svojstava materijala i propadanje strukture materijala, 

• ugrožavanje zdravlja osoba koje borave u tim prostorima, te pojava gljivica i plijesni, 

• moguća pojava korozije (betona i/ili armature). 

 

Kod proračuna potrebnog otpora prolasku topline kriterij odabira je minimalni (najmanji) 
temperaturni faktor na unutarnjoj površini, fRsi,min, definiran jednadžbom: 

 

      

  

u kojoj su: si,min - minimalna unutarnja temperatura stjenke zida u °C, 

    e - temperatura vanjskog zraka u °C,  

    i - temperatura unutrašnjeg zraka prostorije u  °C. 

Najviša dozvoljena vrijednost (efektivna, kritična vrijednost) za ravne elemente iznosi: 

fRSi = (U-1 – Rsi)/U
-1 
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Primjer iz računalnog programa: 

Neizoliran zid 
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Primjer iz računalnog programa: 

Izoliran zid 
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Vlaga je čimbenik koji najviše smanjuje kvalitetu građevnih 
dijelova zgrade i njenih konstruktivnih elemenata 

(studije ukazuju da je kod problema sa zgradama, u 70% slučajeva 
direktni ili indirektni uzročnik vlaga) 
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Posljedice su dobro poznate,  

• nastanak mikroorganizama (gljivica i plijesni), bubrenje i otpadanje boje i 
žbuke sa zidova, nedozvoljeno vlaženje građevnog elementa.  

• uzroci često nisu prepoznati. 
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Površinska kondenzacija i 

problemi s difuzijom vodene 

pare kod novih, još 

neuseljenih objekata 

 

ako je zgrada „zatvorena“ 

prije potpunog isušivanja 

građevinske vlage zaostale u 

materijalima konstrukcija i 

obloga. 
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• Prirodni proces izmjene topline 
i vlage između unutarnjeg i 
vanjskog prostora ne može se 
potpuno zaustaviti.  

• Građevne dijelove zbog toga 
treba projektirati na način da 
se osigura ispravan fizikalni 
proces.  

 

• ISPRAVAN FIZIKALNI PROCES 
neće dopustiti kondenzaciju 
vodene pare u građevnom 
dijelu ili na njemu u mjeri koja 
može izazvati građevinsku 
štetu. 
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Difuzija vlage: 

Do difuzije vodene pare kroz porozne građevinske elemente dolazi uvijek kada postoji razlika u 

parcijalnim tlakovima vodene pare s dvije strane tog elementa, a proces se odvija u smjeru nižeg 

parcijalnog tlaka. 

Intenzitet difuzije, osim o veličini te razlike, ovisi i o karakteristikama i strukturi građevnog materijala od 

kojeg je element napravljen.  

U literaturi se često koristi i faktor otpora difuziji vodene pare, μ, koji je također 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:  
Približne vrijednosti faktora otpora difuziji vodene pare za neke odabrane materijale 

Materijal Gustoća  

, kg/m3 

Faktor otpora difuziji 
vodene pare 

 

Puna opeka od gline 1800 5/10 

Klinker opeka 1900 5/10 

Puna fasadna opeka od gline 1800 5/10 

Šuplja fasadna opeka od gline 1200 5/10 

Prirodni kamen 2000 50 

Šuplji blokovi od betona 1000 5/15 

Šuplji blokovi od laganog betona 500 5/10 

Armirani beton 2500 80/130 

Beton s laganim agregatom 2000 6/10 

Porobeton 1000 6/10 

Cementna žbuka 2000 15/35 

Vapnena žbuka 1600 6/10 

Gipsana žbuka 1500 6/10 

Lagana žbuka 1300 15/20 

Toplinsko-izolacijska žbuka 400 5/20 

Sanacijska žbuka 1400 6/35 

Cementni mort 2000 15/35 

Cementni estrih 2000 50 

Gipskartonske ploče 900 8 

Keramičke pločice 2300 200 

Bitumenska traka s uloškom 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, šljunak, tucanik (drobljenac) ≤ 1700 3 

Mineralna vuna (MW)  30 - 200 1 

Ekspandirani polistiren (EPS)  15 - 30 60 

Tvrda poliuretanska pjena (PUR)  ≥ 30 60 

Fenolna pjena (PF)  ≥ 30 50 

Ekspandirano pluto (ICB) 80 - 500 5/10 

Drvena vlakanca (WF)  110 - 450 5/10 
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 Princip difuzije vodene pare kroz građevne elemente 

Jednadžba difuzije vodene pare kroz građevinski element je osnova za proračun toka vodene pare 

koji difuzijom prolazi kroz građevinske elemente. Međutim, kod proučavanja transporta vodene 

pare kroz elemente građevina, nije od tolike važnosti količina vlage koja difundira kroz građevinski 

element, već odgovor na pitanje: da li prilikom njenog prolaska kroz element na određenim 

mjestima unutar građevinskog elementa dolazi do pojave njezine kondenzacije? Naime, difuzija 

vodene pare kroz građevinske elemente nije sama po sebi štetna 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 mogućnosti oštećenja 

građevine.  
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Različiti slučajevi stanja vlage u presjecima 

građevinskih elemenata 

Ako krivulja parcijalnih tlakova 

vodene pare ni na jednom 

mjestu unutar građevinskog 

elementa ne presijeca krivulju 

tlakova zasićenja, tada za dane 

uvjete unutar građevinskog 

elementa ne dolazi do 

kondenzacije difundirane 

vodene pare. 

Ako se krivulje presijecaju 

unutar građevnog dijela, doći 

će do kondenzacije vodene 

pare i to na cijelom području 

presijecanja (kondenzacija u 

ravnini ili kondenzacija u zoni). 
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Koncept određivanja sastava građevnih dijelova 
 - kod višeslojnih vanjskih elemenata zgrade relativni otpori difuziji vodene pare pojedinih slojeva elementa 

moraju se smanjivati idući u smjeru iz unutrašnjosti prema van. Što je neki građevinski element više u 

suprotnosti s ovim pravilom, to je veća vjerojatnost kondenzacije difuzijske vodene pare u tom elementu. 

Osim vanjskih klimatskih faktora (temperatura i relativna vlažnost zraka) glavni utjecajni parametri koji su 

odgovorni za pojavu unutrašnje površinske kondenzacije i razvoj gljivica u prostorijama su: 

 

 kvaliteta postavljene toplinske izolacije vanjskih obodnih elemenata zgrade (iznos toplinskog otpora, 

prisutnost toplinskim mostova, geometrija i unutrašnji površinski otpor) 

 interna produkcija vlage koja utječe na temperaturu rosišta na unutrašnjoj površini zida 

 unutarnja temperatura zraka u prostoriji. Niža je temperatura zraka u prostoriji u pravilu kritičnija, 

posebno za prostorije sa smanjenim, isprekidanim grijanjem ili u negrijanim prostorijama gdje vodena 

para može ući iz susjednih grijanih prostorija. 

 sustav grijanja koji utječe na gibanje zraka i temperaturnu raspodjelu. 

Pojava plijesni u posljednjem se desetljeću znatno pojačala. Pritom se smatra da su 

uzrok tomu suviše zabrtvljeni prozori (posebno izraženo nakon nestručnih 

rekonstrukcija zgrada, "nedišuća" toplinska izolacija i/ili nepropusni slojevi vanjskih 

konstrukcija. 

Vrlo čest uzrok je promjena postojećih otvora, bez prethodne toplinske sanacije 

vanjskih zidova. Uzrok leži u promjeni „fizike” zgrade, odnosno značajnog povećanja 

unutarnje relativne vlažnosti prostora, uz istovremeno značajno smanjenje optoka 

zraka uz unutarnje površine (isušenje površinske vlage)! 



- Bez parne brane: 
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- S parnom branom: 
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- posljedice: 
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Za sprječavanje difuznog prodiranja vodene pare iz grijanih prostora u sloj 

toplinske izolacije i sprječavanje stvaranja kondenzata u toplinskoj izolaciji 

(odnosno njegovog svođenja na dozvoljeni minimum), kao i sprječavanja 

kondenzacije vodene pare na unutrašnjim površinama koriste se 

paronepropusne folije – parne brane.  

Parne brane su materijali s velikim difuznim otporom. Analogno pojmu 

toplinske izolacije za ove se materijale može reći da su difuzni izolatori. Parne 

brane mogu biti potpune (metali, staklo) ili djelomične (sintetske i sintetsko-

bitumenske trake). 

 

Ispravan je položaj parne brane uvijek na toplijoj strani sloja toplinske izolacije. 

Parne je brane potrebno proračunati. Pri tomu se iznos potrebnog otpora 

difuziji vodene pare određuje prema očekivanom opterećenju pritiskom vodene 

pare. Veličina difuznog otpora parne brane mora biti znatno veća od otpora 

hidroizolacijskog sloja. 

 

Ispitivanja su pokazala da kroz šupljinu (pukotinu) širine 1mm, duljine 1,0 

metar, dnevno može ući oko 2,50 litara vode! 

Koncept određivanja sastava građevnih dijelova 
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Trenutni najveći problem prilikom pristupanja rekonstrukcijama je nepoštivanje zakonske regulative. Posljedica toga 
je “stihijski” pristup bez jasno razvijene strategije “energetske obnove RH”.  

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

III. TEHNIČKI ZAHTJEVI ZA RACIONALNU UPORABU ENERGIJE I TOPLINSKU ZAŠTITU PRILIKOM REKONSTRUKCIJE POSTOJEĆIH 

ZGRADA 

 

Članak 31. 

 (1) Tehnički zahtjevi za racionalnu uporabu energije i toplinsku zaštitu koje treba ispuniti prilikom projektiranja rekonstrukcije postojećih 

zgrada određuju se za slučajeve rekonstrukcije: 

1. kojom se postojeća zgrada dograđuje i / ili nadograđuje, tako da se ploština korisne površine zgrade, koja se grije na temperaturu višu 

od 12 ºC, poveća za više od 50 m², 

2. kojom se obnavljaju, djelomično ili potpuno zamjenjuju građevni dijelovi zgrade koji su dio omotača grijanog dijela zgrade, te 

ako ti radovi obuhvaćaju najmanje po 25 % površine svakog građevnog dijela, ili najmanje 75 % omotača grijanog dijela zgrade, 

3. kojom se obnavljaju samo pojedini građevni dijelovi zgrade iz omotača grijanog dijela zgrade na površini većoj od 25 %, 

4. kojom se negrijana zgrada ili njezin dio ploštine korisne površine veće od 50 m² prenamjenjuje u prostor koji se grije na temperaturu višu 

od 12 °C. 

(2) Kod vanjskih zidova i ostakljenih elementa pročelja površina od 25% iz prethodnog stavka odnosi se pojedinačno na svaku geografsku 

orijentaciju tog građevnog dijela, odnosno elementa. 

Članak 32. 

 (1) Prilikom rekonstrukcije postojećih zgrada iz članka 31. stavka 1. točke 1. ovoga Propisa na dograđeni i/ili nadograđeni dio 

postojeće zgrade primjenjuju se zahtjevi ovoga Propisa koji se odnose na nove zgrade. 

(2) Prilikom rekonstrukcije postojećih zgrada iz članka 31. stavka 1. točke 2. ovoga Propisa na rekonstruiranu postojeću zgradu 

primjenjuju se zahtjevi ovoga Propisa koji se odnose na nove zgrade. 

(3) Prilikom rekonstrukcije postojećih zgrada iz članka 31. stavka 1. točke 3. ovoga Propisa, koeficijent prolaska topline, U [W/(m²·K)], 

čitavog građevnog dijela na kojem je proveden građevinski zahvat ne smije biti viši od vrijednosti utvrđenih u tablici 5. iz Priloga »C« ovoga 

Propisa. 

(4) Prilikom rekonstrukcije postojećih zgrada iz članka 31. stavka 1. točke 4. ovoga Propisa, dokaz ispunjenja zahtjeva iz ovoga propisa 

može se provesti na način da se: 

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

2. na pojedine građevne dijelove rekonstruirane zgrade primijeni ograničenje koeficijenata prolaska topline, U [W/(m²·K)], utvrđenih u 

tablici 5. iz Priloga »C« ovoga Propisa. 

(5) Prilikom rekonstrukcije postojeće zgrade iz članka 31., kod koje se obnavljaju, djelomično ili potpuno zamjenjuju prozori, balkonska 

vrata, krovni prozori, odnosno prozirni elementi pročelja, uz zahtjeve iz stavka 3. ovoga članka, oni moraju ispuniti i zahtjeve iz članaka 

15., 16. i 17., te članka 20. stavka 2.  

 



“ SIMPTOMI” NEDOVOLJNE 
TOPLINSKE ZAŠTITE U ZGRADAMA 

• veća potrošnja energije u odnosu na objekte (slične) u neposrednoj blizini ili u 
sličnim klimatskim uvjetima 

• osjećaj nedovoljne topline u prostoriji u kojoj se zimi dosta grije, naglo hlađenje kuće 
po prestanku grijanja 

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

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
• pukotine u građevnim dijelovima i žbukama 
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Razlozi za energetsku obnovu zgrada 

 

 Prema Zakonu,  građevina mora zadovoljavati određene bitne (temeljne) 

zahtjeve – mehaničku otpornost i stabilnost, zaštitu od požara, higijenu, 

zdravlje i zaštitu okoliša, sigurnost u korištenju, zaštitu od buke te uštedu 

energije i toplinsku zaštitu.  

 

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

Vanjski zidovi 



34 
16/03/2014 

Razlozi za energetsku obnovu zgrada 

 

 Prema posebnim uvjetima za izradu, ugradnju i obradu pojedinih dijelova objekta, 

fasade i obodni zidovi moraju biti projektirani i izvedeni tako da osiguraju zaštitu od svih 

vanjskih oborina i utjecaja, te da osiguraju što veću uštedu energije i toplinsku 

zaštitu, zaštitu od buke, požara, odvođenje difuzne pare itd.  

 

Element arhitekture – zatvara prostor određene namjene i estetski rješava izgled 

zgrade 

Element konstrukcije – odupire se vanjskim utjecajima i omogućava održavanje 

odabrane, potrebne mikroklime prostora koji zatvara 

 

Vanjski zidovi 



35 
16/03/2014 

Povezani sustavi za vanjsku toplinsku izolaciju (ETICS) 

s toplinskom, zvučnom i protupožarnom zaštitom od kamene vune 



EUROPSKI PROJEKTI 
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BUILD UP Skills Croatia 

CROSKILLS 

Osposobljavanje radnika u energetskoj učinkovitosti 



Nova strateška inicijativa u sklopu programa EU Intelligent Energy Europe 

(IEE) za dopunjavanje postojećih ili pokretanje dodatnog obrazovanja i 

osposobljavanja obrtnika i drugih građevinskih radnika te instalatera 

strojarskih sustava.  

BUILD UP Skills 

BUILD UP Skills PILLAR I: Nacionalna kvalifikacijska platforma i 

Nacionalne smjernice  

 Uključeno 30 zemalja Europe  

BUILD UP Skills PILLAR II:  

 Sheme kvalifikacija i provedbe edukacije temeljem  

Nacionalnih smjernica razvijenih i postavljenih u PILAR I 



  Sveučilište u Zagrebu 

Građevinski fakultet  

  Ministarstvo graditeljstva i 
prostornoga uređenja 

  Regionalni centar zaštite okoliša 

Hrvatska 

  

Hrvatska obrtnička komora 

  

Graditeljska škola Čakovec 

  Sveučilište u Zagrebu 

Arhitektonski fakultet 

  

Knauf Insulation d.o.o. 

  Program Ujedinjenih naroda za 

razvoj -UNDP Hrvatska 

CROSkills Build Up 

BUILD UP Skills PILLAR I: CROSkills 

CROSkills: 8 partnera  

  Podržalo 19 institucija 
Web: 

http://croatia.buildupskills.eu/en 
 

http://croatia.buildupskills.eu/en


Motivacija: 

• EU politika 
• Direktive: EPBD, EPBD II 

• Ciljevi 20-20-20 do 2020 godine 

 

 

 

 

 
• Nedostatak kvalificirane radne snage potrebne za 

energetsku obnovu i gradnju 

• Nedostatak institucionalnog sustava specijalizirane 
izobrazbe i nedostatak potražnje niskoenergetskih 
zgrada 

• Nedostatak nacionalne rasprave među mjerodavnim 
dionicima o potrebama i mogućnostima za građevinske 
radnike 
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Stanje u Hrvatskoj - Educiranost 



 Greške pri izvođenju i posljedice: 



 Greške pri izvođenju i posljedice: 



 Greške pri izvođenju i posljedice: 



 Greške pri izvođenju i posljedice: 



 Greške pri izvođenju i posljedice: 



 Greške pri izvođenju i posljedice: 



EUROPSKI PROJEKTI 
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MOTIVACIJA ZA PROJEKT 

Rovinj, 19.04.2013. 
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Opredjeljenje kroz inovacije 

Korak koji znači promjenu  

u održivosti na području tehnologije veziva 

 

Revolucionarna, nova tehnologija veziva, bez formaldehida 

Zasnovana na brzo obnovljivim materijama, a ne na kemikalijama na bazi nafte  

Smanjuje izloženost na poslu i emisije tokom proizvodnje 

Smanjuje udar na okoliš kroz smanjenu energiju uključenu u proizvodni proces  

Nudi iste prednosti ostalim proizvodima u kojima zamjena veziva predstavlja prednost 

Paneli na bazi drva 

Abrazivna sredstva 

Materijali izloženi trenju 



PROTUPOŽARNA ZAŠTITA 
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EPBD II i EE Directive će utjecati na masovne obnove (i novogradnje) diljem 

EU, što će utjecati na veću količinu izolacije 

 

 

 

 

 



PROTUPOŽARNA ZAŠTITA 
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Kalorijska vrijednost izolacije 



Zašto brinuti o zaštiti od požara 
zbog ETICS sustava? 
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Obnova: potrebna posebna 
pozornost! 
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Obnova: potrebna posebna 
pozornost! 
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FNP i požar 
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FNP i požar 
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 Posljedice 



59 
16/03/2014 



60 
16/03/2014 



Za razvoj vatre (požara) potrebna su tri elementa: 

 

goriv (zapaljiv) materijal – kao papir, drvo, benzin i sl. 

kisik – obavezno prisustvo 

izvor topline – može biti plamen, iskra, koncentrirati izvor svjetla i sl. 

 

Ukoliko jedan od tih elemenata nedostaje nema opasnosti od razvoja požara. 

 

Budući da je kisik uvijek u većoj ili manjoj mjeri prisutan u zraku, a izvor topline 

je obično uzrokovan slučajno, jedini čimbenik koji možemo kontrolirati je gorivost 

materijala, odnosno odabir materijala. 

OSNOVE PROTUPOŽARSTVA 



Faza 1. – početna faza 

Uključuje pred-zapaljenje (tinjanje) i stadij kada se vatra počinje širiti i 

kada je produkcija topline relativno niska. 

Faza završava kada dolazi do zapaljenja materijala (gorivog). 

Vrlo važna faza za razvoj požara 

 

Faza 2. - Razvoj (rast) 

Počinje s “flashoverom” (razbuktavanjem) gdje dolazi do “uključenja” 

svih goriva i naglog porasta prijenosa i temperature koja može prijeći i 

1000 °C. 

U ovoj fazi materijali s većom otpornošću na požar imaju manji 

doprinos razvoju požara. 

 

Najopasnija faza požara kako za korisnike tako i za gasitelje. 

 

Faza 3. - potpuno razvijen požar 

Gotovo stacionarna faza koja traje do nedostatka goriva 

 

Faza 4. – faza opadanja 

Nestajanje goriva i opadanje temperature 

 

 



Klasifikacija građevnih proizvoda s obzirom na reakciju  

na požar  - Eurorazredi 

Sustav Euroklasa (Euro razreda) dan je direktivom 2000/147/EC – 

klasifikacija proizvoda s obzirom na reakciju na požar 

 

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

 

Kategorija A1 sadrži negorive materijale, većinom na osnovi kamena i stakla 

 

Kategorija E su materijali koji reagiraju na vatru  

 

Kategorija F sadrži materijale koji nisu ispitani. 

 

 



U skladu s Eurorazredima postoje sljedeće  
dvije klasifikacije: 

• DIM – proizvodi se klasificiraju 
oznakama od s1 do s3: s1 proizvodi 
otpuštaju najmanje dima, dok s3 
emitiraju najviše. Razina dima u 
prostoru uzrokuje problem glede 
evakuacije i spašavanja. Ujedno je i 
najčešći uzrok smrti žrtava požara 

 

• GORUĆE KAPLJEVINE (KAPLJICE) – 
(burning droplets) – proizvodi se 
klasificiraju od d0 do d2.  

 

 



Razredi reakcije na požar 

A1, A2 – plamen ne može uzrokovati gorenje  

B – plamen ne može uzrokovati gorenje, ali postoji mogućnost razvoja požara 

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 zaštitu koja bi bila dokazana ispitivanjem 

 

-Oslobađanje dima 

s1 – zanemarivo 

s2 – slabo 

s3 – jako 

 

-Oslobađanje gorućih kapljica 

d0 – nema oslobađanja kapljica prvih deset minuta 

d1 – nema oslobađanja kapljica u intervalu 10s do 10 minuta 

d2 – niti d0, niti d1 

 

 

 



PROTUPOŽARNA ZAŠTITA 
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N.N. br. 29/2013 
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P  R  A V  I  L  N  I  K  

  

o  otpornosti na požar i drugim zahtjevima 

koje građevine moraju zadovoljiti u slučaju požara 

I.  TEMELJNE ODREDBE 

  

Članak 1. 

(1)Ovim Pravilnikom propisuje se otpornost na požar te drugi zahtjevi koje građevina mora zadovoljiti u 

slučaju požara u svrhu sprječavanja širenja vatre i dima unutar građevine, sprječavanja širenja 

požara na susjedne građevine, omogućavanja da osobe mogu neozlijeđene napustiti građevinu, 

odnosno osiguravanje njihovog spašavanja i zaštite spašavatelja. 

 

(2) Odredbe ovog Pravilnika primjenjuju se kod projektiranja i građenja novih građevina, a na 

odgovarajući način i kod rekonstrukcija (projektiranja i građenja) kao i održavanja građevina, osim 

ako nije drugačije propisano posebnim propisom. 

 

(3) Kod projektiranja građevina mogu se primijeniti proračunske metode i/ili modeli koji se temelje na 

provjerenim tehničkim rješenjima i/ili novijim dostignućima na tom području. 

  

(4) U slučajevima iz stavka 3. ovog članka, kao i u iznimnim slučajevima, kad se uz odobrenje Ministarstva 

ispunjenje bitnog zahtjeva dokazuje na drugi način, a koji nije obuhvaćen ovim Pravilnikom, obavezno je 

glavnim projektom dokazati da će tako projektirana građevina zadovoljiti bitni zahtjev zaštite od 

požara najmanje na razini koja bi bila postignuta primjenom odredbi ovog Pravilnika. 
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N.N. br. 29/2013 
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Embodied energy („Utjelovljena energija”) 



NOVO - KI EXPERT2013 usklađen s 

najnovijim algoritmom za proračun potrebne energije za 
grijanje i hlađenje koji uključuje i strojarski dio proračuna (est. 
Prosinac 2013.) 



Energetski certifikati 
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Ispisi 
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Ispisi 
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Ispisi 
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Ispisi 
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Ispisi 
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1. Algoritam za izračun energetskih svojstava zgrada 

 
 

Algoritam za izračun energetskih svojstava zgrada objavljen je na mrežnim stranicama 

Ministarstva graditeljstva i prostornog uređenja (http://www.mgipu.hr) i uključuje: 

 

1. Algoritam za izračun potrebne energije za grijanje i hlađenje prostora 

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

3. Algoritam za određivanje energetskih zahtjeva i učinkovitost termotehničkih sustava u 

zgradama (sustavi grijanja prostora i pripreme potrošne tople vode) 

4. Algoritam za određivanje energetskih zahtjeva i učinkovitost termotehničkih sustava u 

zgradama (sustavi kogeneracije, sustavi daljinskog grijanja, fotonaponski sutavi) 

5. Algoritam za proračun potrebne energije za primjenu ventilacijskih i klimatizacijskih sustava 

kod grijanja i hlađenja prostora zgrade 

6. Algoritam za određivanje energetske učinkovitosti sustava rasvjete u zgradama (energetski 

zahtjevi za rasvjetu) 

 



Druga stranica energetskog certifikata: 



1. Godišnje potrebna toplinska energija za grijanje  

2. Godišnja potrebna toplinska energija za zagrijavanje potrošne vode  

3. Godišnji toplinski gubici sustava grijanja  

4. Godišnji toplinski gubici sustava za zagrijavanje potrošne vode 

5. Godišnja potrebna toplinska energija 

6. Godišnja isporučena energija zgradi  

7. Godišnja primarna energija 

8. Godišnja emisija CO2  
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Zgrada ili zona (grijani prostor) 

Termotehnički sustav 

Tok energije 

Tijek proračuna 

Podsustav 

izmjene topline u 

prostoru 

Podsustav 

razvoda 
Podsustav 

spremika 

Podsustav 

proizvodnje 

(izvora) 

energije 

Unutarnji 

dobici 

topline 

Vanjski 

dobici 

topline 

Trans. 

gubici 

Vent. 

gubici 
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Zgrada ili zona (grijani prostor) 

Termotehnički 

sustav 

Podsustav 

izmjene topline u 

prostoru 

Podsustav 

razvoda 
Podsustav 

spremika 

Podsustav 

proizvodnje 

(izvora) 

energije 

Korisna 

energija 

Toplinski gubici 

sustava iskoristivi 

unutar podsustava 

Toplinski gubici 

sustava iskoristivi 

unutar zgrade 

Neiskoristivi 

toplinski gubici 

sustava 

Gubici topline 

tehničkih sustava: 
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Pravilnik o energetskim pregledima građevina i energetskom  
certificiranju zgrada (N.N. 81/12 i dop.) 

V. ENERGETSKO CERTIFICIRANJE ZGRADE 
Energetsko certificiranje nove zgrade 

 
Članak 17. 

 
  (2) Energetski certifikat nove zgrade izdaje se temeljem 

podataka iz glavnog projekta u odnosu na racionalnu uporabu 
energije i toplinsku zaštitu, završnog izvješća nadzornog inženjera 
o izvedbi građevine i pisane izjave izvođača o izvedenim radovima 
i uvjetima održavanja građevine. 

  (3) Ako izvješće i/ili izjava iz stavka 2. ovoga članka ukazuju 
na odstupanja od glavnog projekta koja imaju utjecaja na 
racionalnu uporabu energije i toplinsku zaštitu, dodatni podaci za 
izradu energetskog certifikata utvrđuju se uvidom u relevantnu 
dokumentaciju na gradilištu, te po potrebi očevidom na zgradi. 
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Energetsko certificiranje nove zgrade 
 

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

HRN EN 13790:2008 – Energijska svojstva zgrada – Proračun potrebne energije za grijanje 
i hlađenje prostora 

 

Daje algoritam proračuna Godišnje potrebne toplinske energije za stvarne klimatske 
podatke, QH,nd (kWh/a), odnosno računski određene količine topline koju sustavom 
grijanja treba tijekom jedne godine dovesti u zgradu za održavanje unutarnje 
projektne temperature u zgradi tijekom razdoblja grijanja zgrade. 

 

 

 

 

 

 

 

Energetski razred jest indikator energetskih svojstava zgrade koji  se za stambene zgrade 
izražava preko godišnje potrebne toplinske energije za grijanje za referentne 
klimatske podatke svedene na jedinicu ploštine korisne površine zgrade Ak, a za 
nestambene zgrade preko relativne vrijednosti godišnje potrebne toplinske energije za 
grijanje. 

 

Pojmovi  

Članak 2. 

19. stvarni klimatski podaci jesu klimatski podaci dobiveni statističkom obradom prema 

meteorološkoj postaji najbližoj lokaciji zgrade; 
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Primjer proračuna 

Stambena zgrada u Varaždinu (negrijano stubište) 

 
DIMENZIJE:  

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

- oplošje grijanog dijela zgrade A = 2557,70 m² 

- obujam grijanog dijela zgrade Ve = 589,00 m³ 

- ploština korisne površine: 1884,80 m² 

- ploština pročelja: 1.680,76 m² 

- ploština prozora: 108,07 m² 

- pretpostavljena unutarnja temperatura: 20ºC 

- toplinski mostovi: nekatalogizirani detalji toplinskih 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 ploča kamene vune 

KROVOVI 

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

POD NA TLU (8,00 cm t.i. od ploča kamene vune) 

OTVORI:  

prozori 1,40 W/m²K 

ulazna vrata 2,50 W/m²K 
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Primjer proračuna 
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Primjer proračuna -  u slučaju da se radi o  
nestambenoj zgradi (Dom umirovljenika): 

Razlika: 21% 
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Primjer proračuna – KI Expert2013 
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Primjer proračuna – KI Expert2013 
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HRN EN ISO 6946:20XX Građevni dijelovi zgrada  
– Toplinski otpor i koeficijent prolaska topline – Metoda proračuna 

Proračun uključuje: 

Proračun toplinskih otpora  

       1.  Plošni otpori prijelaza topline RSi i RSe (projektne vrijednosti) 

 Toplinski otpori slojeva zraka (neprovjetravani, slabo   

 provjetravani i dobro provjetravani slojevi) 

 Toplinski otpori negrijanih prostorija (tavan) 

 

2. Određivanje ukupnog toplinskog otpora građevnog dijela (s 

homogenim i nehomogenim slojevima) 

3. Određivanje koeficijenta prolaska topline U (W/m2K) 
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Dodaci: 

Plošni otpori prijelaza topline (građevni dijelovi s ravnim i neravnim 

površinama), RSi, RSe i RSp 

Toplinski otpor neprovjetravanih zračnih prostora 

Proračun koeficijenta prolaska topline građevnih dijelova sa slojevima 

koji se sužavaju 

Ispravci koeficijenta prolaska topline pod utjecajem: 

  - zračnih šupljina u sloju toplinske izolacije ΔUg 

  - mehaničkih spojnica koje prodiru kroz sloj 

toplinske     izolacije ΔUf 

  - oborina na obrnutim krovovima ΔUr 

 

 

 

 

HRN EN ISO 6946:20XX Građevni dijelovi zgrada  
– Toplinski otpor i koeficijent prolaska topline – Metoda proračuna 
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Primjer proračuna – KI Expert 
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Primjer proračuna – KI Expert 
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Nehomogeni slojevi 
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Ispravci i korekcije 

Ispravak zbog emisivnosti površine i brzine vjetra na 

stvarnoj lokaciji – HRN EN ISO 6946, Annex A.1 
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Ispravci i korekcije 

Utjecaj neravnih površina – 

istaka. HRN EN ISO 6946 – 

Annex A.2 

Toplinski otpor 

neprovjetravanih slojeva zraka 

– HRN EN 6946 – Annex B 
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Ispravak za zračne 

šupljine – HRN EN ISO 

6946, Annex D.2 

Utjecaj mehaničkih pričvrsnica – 

HRN EN ISO 6946, Annex D.3 

Ispravci i korekcije 
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Toplinski otpor tavanskih prostora 

Ispravci i korekcije 
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Utjecaj obrnutog (inverznog) 

krova – HRN EN ISO 6946, 

Annex D.4. 

Ispravci i korekcije 
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Toplinski mostovi 

Članak 26. 

 (1) Zgrada koja se grije na temperaturu višu od 12 °C mora biti projektirana i izgrađena na način da utjecaj 

toplinskih mostova na godišnju potrebnu toplinu za grijanje bude što manji. 

Da bi se ispunio taj zahtjev, prilikom projektiranja treba primijeniti sve ekonomski prihvatljive tehničke i tehnološke 

mogućnosti. 

(2) Utjecaj toplinskih mostova kod proračuna godišnje potrebne toplinske energije za grijanje i koeficijent transmisijskog 

toplinskog gubitka po jedinici oplošja grijanog dijela zgrade uređeni 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 sadrži katalog dobrih rješenja 

toplinskih mostova, tada se može umjesto točnog proračuna iz stavka 2. ovoga članka utjecaj toplinskih mostova uzeti u 

obzir povećanjem koeficijenta prolaska topline, U [W/(m²·K)], svakog građevnog dijela oplošja grijanog dijela zgrade za 

∆UTM = 0,05 W/(m²·K). 

(4) Ako rješenje toplinskog mosta nije iz kataloga hrvatske norme iz stavka 3. ovoga članka ili rješenje toplinskog mosta nije 

u skladu s rješenjem iz te norme, tada se umjesto točnog proračuna prema hrvatskim normama iz stavka 2. ovoga članka 

utjecaj toplinskih mostova može uzeti u obzir s povećanjem koeficijenta prolaska topline, U [W/(m²·K)], svakog građevnog 

dijela oplošja grijanog dijela zgrade za ∆UTM = 0,10 W/(m²·K). 

(5) Iznimno, odredbe stavka 2. ovog članka ne primjenjuju se na građevne dijelove kod kojih je utjecaj toplinskih mostova 

već bio uzet u obzir u proračunu koeficijenta prolaska topline, U [W/(m²·K)]. 

U slučaju projektiranja i izvedbe zgrade koja se karakterizira kao „niskoenergetska“, može se umjesto točnog proračuna, 

utjecaj toplinskih mostova uzeti u obzir povećanjem U svakog građevnog dijela oplošja grijanog dijela zgrade za ∆UTM = 

0,02 W/(m²·K). 

 

U slučaju projektiranja i izvedbe zgrade koja se karakterizira kao „pasivna ili skoro nul-energetska“, odnosno u  slučajevima 

kada je vrijednost Ψ ≤0,01 W/mK, tada se može umjesto točnog proračuna, utjecaj toplinskih mostova uzeti u obzir 

povećanjem U svakog građevnog dijela oplošja grijanog dijela zgrade za ∆UTM = 0,01 W/(m²·K). 
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Prilikom proračuna pasivnih i 

niskoenergetskih zgrada korekcija 

prema čl. 26. nikako ne bi smjela biti 

dozvoljena!  

Iz tog razloga postoji potreba za 

korekciju na nižu vrijednost! Prekidi 

toplinskih mostova? 

-15% 

Toplinski mostovi 
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Otvori 

Kod razlike od samo 

0,10 W/m2K mogu 

nastati razlike u 

QH,nd od 1 do čak 

5%, ovisno o 

orijentaciji otvora. 
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Otvori – vrijednosti prema „Algoritmu za proračun potrebne  
energije za grijanje i hlađenje prostora zgrade prema HRN EN 13790” 
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Otvori – vrijednosti prema „Algoritmu za proračun potrebne energije  
za grijanje i hlađenje prostora zgrade prema HRN EN 13790” 
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Otvori – Proračun otvora prema 10077-1:20xx 

 Ukoliko ne raspolažemo deklariranim vrijednostima (npr. kod 
postojećih prozora starih zgrada) ili želimo točno definirati karakteristike 
budućih prozora (način izvedbe, ostakljenja, presjeka okvira,..) koji bi trebali 
biti ugrađeni na objektu, toplinske karakteristike istih možemo izračunati 
koristeći se proračunom prema normi HRN EN 10077-1:20XX.  
 
 Nakon što smo odabrali tip otvora, materijal okvira i tip prozora 
definiramo vrste ostakljenja i parametre vezane uz ostakljenja i okvire (voditi 
računa o orijentaciji!). Nagib plohe od 90º podrazumijeva prozor u 
vertikalnom zidu. Za nagibe do 60º pretpostavlja se da se radi o krovnim 
prozorima. Treba voditi  računa o definiranju tipa ostakljenja, jer o tome bitno 
ovisi i zaštita od Sunčevog zračenja, kao i dobici od Sunčeve energije.  
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Prijenos topline preko tla - HRN EN ISO 13370:2007 
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Prijenos topline preko tla - HRN EN ISO 13370:2007 
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Prijenos topline preko tla - HRN EN ISO 13370:2007 



110 

Prijenos topline preko tla - HRN EN ISO 13370:2007 
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Prijenos topline preko tla - HRN EN ISO 13370:2007 
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Prijenos topline preko tla - HRN EN ISO 13370:2007 
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Ukupni transmisijski gubici - HRN EN ISO 13789:20XX 

Koeficijenti transmisijskih gubitaka projekta u odnosu na toplinsku zaštitu i proračuna 

potrebnog za dobivanje energetskog razreda trebali bi biti identični! 
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Bilanca topline (energije) – mjesečna metoda 

Potrebna energija za grijanje 

QH,nd = QH,ht – ηH,gn QH,gn 

 

 

QH,nd potrebna toplina za grijanje 

QH,ht toplinski gubici (MJ) 

QH,gn toplinski dobici (MJ) 

ηH,gn  faktor iskorištenja (dobitaka) 

QH,nd = Σ QH,nd,mj u J/a ili kWh/a 

 

Potrebna energija za hlađenje 

QC,nd = QC,gn – ηC,ls QC,ht 

QC,nd – potrebna energija za hlađenje 

QC,gn – toplinski dobici 

QC,ht – toplinski gubici 

ηC,ls – faktor iskorištenja (gubitaka) 

QC,nd = Σ QC,nd,mj u J/a ili kWh/a 
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Već prema projektiranim zahtjevima, odabire se proračun provjetravanja zgrade. U slučaju da 

unutar jedne zone postoji manja prostorija s drugačijim načinom provjetravanja, program 

nudi opciju kombiniranja i više vrsta provjetravanja.  

Kod „Prirodnog provjetravanja“ voditi računa o čl. 14. Propisa kojim se nalaže promatranje 

gubitka provjetravanjem za srednju razinu nepropusnosti za zrak omotača zgrade 

(pretpostavljena vrijednost).  

Projektna vrijednost unosi se temeljem deklarirane vrijednosti uređaja. Voditi pozornost na udio 

vremena kada uređaji rade. To može uzrokovati znatna odstupanja od stvarnog stanja 

i rezultirati znatnim odstupanjima u konačnoj vrijednosti gubitaka i potrebne 

energije za grijanje i hlađenje.  

Toplinski gubici – gubici provjetravanjem 
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Toplinski gubici – gubici provjetravanjem 
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Toplinski gubici – gubici provjetravanjem 
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+ 33% 

Toplinski gubici – gubici provjetravanjem 
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Toplinski gubici – gubici provjetravanjem 
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Toplinski gubici – gubici provjetravanjem 
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Metodologija provođenja energetskog pregleda zgrada 
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Metodologija provođenja energetskog pregleda zgrada 
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Qgn = Qint + Qsol 

Qint – interni (unutarnji) dobici 
Qsol – toplinski dobici od Sunčeva zračenja 

 
Dobici od Sunčeva zračenja - Qsol 

 
Ovise o: 

 
Isol,k - ukupnoj energiji globalnog sunčevog zračenja na jediničnu površinu 

elementa k, orijentacije i određenog ugla upada sunčevog zračenja.  
Asol,k - Efektivna upijajuća (prijamna) ploština otvora plohe k  
Fsh,ob,k – faktor zasjenjenja efektivne upijajuće površine 
Fsh,k - faktor zasjenjenja od pomičnih naprava 
ggl – ukupna vrijednost propuštanja energije kroz ostakljenje 
FF – udjel ploštine okvira u ploštini prozora, itd. 

 
Unutarnji dobici – Qint 

 

Prema članku 14, Tehničkog propisa unutarnji dobici Qint računaju se s 
vrijednošću 5 W/m² ploštine korisne površine zgrade i program ih 
uračunava automatski.  

Ovise o broju korisnika, uređaja, rasvjeti, režimu korištenja voda (tople vode), 
vrsti i načinu grijanja i hlađenja prostorija, proizvodnih procesa itd. 
 

Toplinski dobici  
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za 6 W/m2: 

Toplinski dobici  
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Toplinski dobici  
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Toplinski dobici  
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Toplinski dobici  
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Toplinski dobici  



129 
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Potrebno uvesti vrijednosti za satne 

insolacije, te korekcijskog faktora za utjecaj 

zaslona ovisno o zoni sunčeva zračenja. 
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Toplinski dobici  
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Toplinski dobici  
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Toplinski dobici – utjecaj na energetski razred 
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Toplinski dobici – utjecaj na energetski razred  
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Toplinski dobici od Sunčeva zračenja  
– utjecaj na vrijednost energetskog razreda 
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Toplinski dobici od Sunčeva zračenja  
– utjecaj na vrijednost energijskog razreda 
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Potrebna toplinska energija za grijanje 
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Potrebna toplinska energija za grijanje 

Razlika: -5% 
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Potrebna toplinska energija za grijanje 



140 

Potrebna toplinska energija za grijanje 
– utjecaj isprekidanog grijanja 

Razlika: - 11% 



141 

Potrebna toplinska energija za grijanje 
– utjecaj isprekidanog grijanja 
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Potrebna toplinska energija za hlađenje 
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ZAKLJUČAK 

• Usporedno s donošenjem Tehničkih propisa (N.N. 79/05, 
110/08 i dop.), počeli smo koristiti računalne programe za 
proračun potrebne toplinske energije za grijanje (i hlađenje) 
što je u svakom slučaju omogućilo brzu implementaciju 
propisa kroz projektiranje u praksu. 

• Zahvaljujući računalnim programima mogli smo započeti s 
provedbom energijskog certificiranja u Hrvatskoj 

• Potrebno je doraditi propise i pravilnike radi što 
ujednačenijeg pristupa proračunu i korištenja određenih 
parametara donesenih na nacionalnoj razini. 

• Potrebno je dodatno usklađivanje Tehničkog propisa i 
Pravilnika o energetskom certificiranju bilo kroz doradu 
Metodologije provođenja energijskih pregleda, bilo kroz 
dodatak Pravilniku, odnosno Propisu. 

• Daljnji radovi na harmonizaciji prihvaćenih europskih normi 
po pitanju proračuna u odnosu na toplinsku zaštitu i 
racionalnu uporabu energije. 
 



HVALA NA POZORNOSTI! 

Knauf Insulation d.o.o. 
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42220 Novi Marof 
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