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Sadrza;j:

Ovojnica zelene zgrade

Trenutno stanje toplinske zastite zgrada u RH
Ciljevi toplinske zastite vanjske ovojnice zgrada
Fizika zgrade, osnovni pojmovi

Tehnologija poboljsanja toplinskih sustava vanjske
ovojnice zgrada. Neprozirni i prozirni elementi procelja

Toplinski mostovi

Ceste greske prilikom izvodenja sustava toplinske zastite
vanjskih zidova i krovova
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Uvod. Trenutno stanje toplinske
zastite zgrada u RH
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Vaznost toplinske i zvucne izolacije

Veli¢ina i broj soba
Balkon / vrt
Veli¢ina i tip ku ée
Lokacija

Polozaj soba

Sanitarne instalacije
Grijanje

Prozori / svjetlo / zrak
Komfor

Kuhinja

Toplinska i zvu €na izolacija
Gradevni materijal
Podrum
Garaza

Zidovi / stropovi
Cijena
Razno

Bez odgovora

Zadovoljstvo sa stanom

1 30 %

1 24 %

1 15 %
1 14 %
| 1 13 %
—10%
——9%
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— 7%

—1 50
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5%
4%
1 4 9

L1 2 0

‘32%
—16 9%

1 2 9

"Koji kriteriji su
vazni za Vas kod
useljenja u novu
kKucéu?”

Od 16 kriterija,

toplinska i zvu €na izolacija
su bile na 11. mjestu

PO vaznosti.

Baza: 2600 domacinstava

Informationszentrum Beton, KoIn

1 25 %
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Vaznost toplinske i zvucne izolacije

Toplinska izntdatga 49 %
Kontrollsaldukes 40 %

Viaznost 36 % “Koje probleme
Sadrzaj zgrade | 23 04 ! -
Izvedba | 21 % Imate sa Vasim
Nedostatak sklad. | 15 % stanom??"

Nedostatak podruma [ 112 o
Prozori/vrata [ 110 %

Starost stana |16 %

Grianie [ 4 % Od 12 kriterija,

Veligina stana [ 3 % toplinska i zvu €na izolacija
Struja [ 2 9 Su bile na prvom i drugom
Razno [ 115% mjestu po vaznosti..

Bez odgovora [1 2 %

Baza: 550 domacinstava

Informationszentrum Beton, Koéln CIDG'T
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Potencijal energetske obnove zgrada

2010

2009

Zgrade su najveci pojedinaéni potrosac
energije i predstavljaju veliki neiskoristeni
potencijal za energetske, ekonomske i
ekoloSke uStede. Smanjenje energetske
potroSnje u zgradama direktno smanjuje
troSkove zivota i odrzavanja zgrada,
povecava komfor i produzuje zZivotni vijek
zgrada.

Prema najnovijoj energetskoj bilanci RH za
2010., finalna potroSnja energije u sektoru
zgrada porasla je za 5,98 posto u odnosu na
2009. godinu, te iznosi 112,53 PJ, Sto je
ukupno 42,3 posto potrosnje finalne energije za
2010. godinu.

EU do 2020. godine kao ciljeve navodi
smanjenje emisije staklenickih plinova za 20%,
povecanje udjela koristenja OIE na 20% i
povecanje energetske ucinkovitosti za 20%.

éIDGIT
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Potencijal energetske obnove zgrada

»  Prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku, popisu stanovnistva 2001. godine, te
podacima o ukupno izdanim gradevinskim dozvolama i izgradenim zgradama u razdoblju
2001-2010. godine u RH je u 2010. godini evidentirano ukupno 149,38 milijuna kvadratnih
metara korisne povrsine stambenih zgrada

»  Ukupna kvadratura nestambenih zgrada procijenjena je prema energetskoj bilanci
Hrvatske i podacima o broju izdanih gradevinskih dozvola i izgradenoj povrsini u razdoblju
1994.-2010. godine, te iznosi u 2010. godini 43,38 milijuna kvadratnin metara korisne
povrsine, od ¢ega je oko 9,58 milijuna kvadratninh metara korisne povrsSine zgrada javne
namjene

» Uz pretpostavku da se godiSnje obnovi 3% povrsine zgrada, odnosno oko 5 milijuna m?
te da se spec. godisnja potrosnja topl. energije za grijanje smanji sa 200-250 kWh/m? na 25-
50 kWh/m?, uz doprinos gradnje 10 posto zgrada godisnje u gotovo nul energetskom
standardu te strozu zakonsku regulativu, ostvarile bi se ustede finalne energije u 2020. oko
20,60 PJ, ¢ime bi se priblizili cilju od 22,76 PJ energetskih usteda u 2020.
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Ukupne ustede finalne energije 2010 2015 2020
STAMBENE ZGRADE
donosenje propisa za novogradnju 2006. godine 1,522 1,506 1,493
novi propisi za novogradnju u 2012., 2015. 1 2018. 0,000 0,260 0,954
energetska obnova 3% postojecih stambenih zgrada god. 0,000 6,154 12,793
povecanie broja stambenih zgrada s gotovo nultom potrosnjom 0,000 0,036 0,064
UKUPNO STAMBENE PJ 1,522 7,957 15,304
ZGRADE JAVNE NAMJENE
dono$enje propisa za novogradnju 2006. godine 0,144 0,142 0,140
energetska obnova javnih zgrada do 2010. godine 0,009 0,009 0,009
novi propisi za novogradnju u 2012., 2015. 1 2018. 0,000 0,055 0,203
energetska obnova 3% postojecih javnih zgrada god. 0,000 0,419 0,991
povecanje broja javnih zgrada s gotovo nultom potroSnjom 0,000 0,011 0,020
UKUPNO ZGRADE JAVNE NAMJENE PJ 0,153 0,637 1,363
NESTAMBENE ZGRADE KOMERCIJALNE NAMJENE
donoSenje propisa za novogradnju 2006. godine 0,492 0,486 0,479
novi propisi za novogradnju u 2012., 2015.12018. 0,000 0,187 0,694
energetska obnova 3% postojecih komercijalnih zgrada god. 0,000 1,178 2,722
povecanje broja komercij. zgrada s gotovo nultom potrosnjom 0,000 0,0533 0,069
UKUPNO NESTAMBENE ZGRADE KOMERCIJALNE NAMJENE PJ 0,492 1,890 3,963
SVEUKUPNO PJ 2,167 10,484 20,630




Potencijal energetske obnove zgrada

STAMBENE ZGRADE

B Obiteljske kuce(zgrade s 1 ili 2 stana)

B Visestambene zgrade
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Razdoblje i tipologija izgradnje

@ Broj
nastanjenih
stanova
prema
godini
izgradnje

prije 1919 1919 - 1946.-1960. 1961 - 1971.- 1981 - 1991 - od 1996. nepomati nezavrseni
godine 1945 godina godina 1970 godina 1980 godina 1990 godina  1995.godina godine podaci stanovi

éIDGIT
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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:

l1Il. 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, djelomi  éno ili potpuno zamjenjuju gra  devni dijelovi zgrade koji su dio omota  €a grijanog dijela zgrade, te
ako ti radovi obuhva éaju najmanje po 25 % povrSine svakog gra  devnog dijela, ili najmanje 75 % omota €a grijanog dijela zgrade,

3. kojom se obnavljaju samo pojedini gradevni dijelovi zgrade iz omotaca grijanog dijela zgrade na povrSini vecoj od 25 %,

4. kojom se negrijana zgrada ili njezin dio plostine korisne povrsine vece 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 postoje  éih zgrada iz élanka 31. stavka 1. to €ke 1. ovoga Propisa na dogra deni i/ili nadogra deni dio
postoje ée zgrade primjenjuju se zahtjevi ovoga Propisa koji se odnose na nove zgrade.

(2) Prilikom rekonstrukcije postoje  éih zgrada iz élanka 31. stavka 1. to €ke 2. ovoga Propisa na rekonstruiranu postoje  ¢éu zgradu
primjenjuju se zahtjevi ovoga Propisa koji se odnos e 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
moZze 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 ¢lanka, oni moraju ispuniti i zahtjeve iz ¢lanaka
15.,16.i17., te ¢lanka 20. stavka 2.

éIDGIT
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Ciljevi toplinske zastite vanjske
ovojnice zgrada
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“ SIMPTOMI” NEDOVOLJNE TOPLINSKE ZASTITE U
Z/GRADAMA

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

e 0sjecaj nedovoljne topline u prostoriji u kojoj se zimi dosta grije, naglo
hladenje kuce po prestanku grijanja

* vlaga, plijesan, gljivice na zidovima, uglovima ili iznad prozora i vanjskih
vratiju

e pukotine u gradevnim dijelovima i zbukama




CILJ TOPLINSKE ZASTITE

e osiguranje povoljne mikroklime

e sprecCavanje gradevinskih Steta kao posljedice procesa uslijed
temperatura i vlaznosti zraka

e produljen vijek trajanja gradevine

e ocuvanje neobnovljivih izvora energije kao strateskog pitanja
svake drzave

e zastita okoliSa (smanjenje efekta staklenika)

zadovoljenje uvjeta TehniCkog propisa o racionalnoj uporabi
energije i toplinskoj zastiti u zgradama (N.N. 110/08, 89/09)

Povoljna mikroklima:

temperatura unutarnjeg zraka

temperatura unutarnjih povrsina omotaca prostorija
osjetna — ambijetalna temperatura

strujanje zraka

vlaznost zraka
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BITNI ZAHTIJEVI ZA GRADEVINU

Zakon o prostornom uredenju i gradnji propisuje Sest bitnih zahtjeva za gradevinu koji
se osiguravaju u projektiranju i i gradenju gradevine. Sedmi bitni zahtjev ovdje
naveden zemljama ¢lanicama EU propisuje Construction Products Regulation
(305/2011/EU-CPR):

MEHANICKA OTPORNOST I STABILNOST

Gradevina mora biti projektirana i izgradena tako da tijekom gradenja i uporabe
predvidiva djelovanja ne prouzroce:

- ruSenje gradevine ili njezina dijela,

- deformacije nedopustena stupnja,

- oStecenja gradevnog sklopa ili opreme zbog deformacije nosive konstrukcije,

- nerazmjerno velika oStec¢enja u odnosu na uzrok zbog kojih su nastala.

ZASTITA OD POZARA

Gradevina mora biti projektirana i izgradena tako da se u slucaju pozara:

- ocCuva nosivost konstrukcije tijekom odredenog vremena utvrdena posebnim propisom,
- sprijeci Sirenje vatre i dima unutar gradevine,

- sprijeci Sirenje vatre na susjedne gradevine,

- omoguci da osobe mogu neozlijedene napustiti gradevinu, odnosno da se omoguci

njihovo spasavanje,
Gpait

- omogucdi zastita spasSavatelja.
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BITNI ZAHTIJEVI ZA GRADEVINU

HIGIJENA, ZDRAVLIJE I ZASTITA OKOLISA

Gradevina mora biti projektirana i izgradena tako da ne ugrozava higijenu i zdravlje ljudi,
radni i zivotni okoliS, posebice zbog:

- oslobadanja opasnih plinova, para i drugih Stetnih tvari (onecliS¢enje zraka i sl.),

- opasnih zracenja,

- oneciSc¢enja voda i tla,

- neodgovarajuceg odvodenja otpadnih voda, dima, plinova te tekuceg otpada,

- nepropisnog postupanja s krutim otpadom,

- sakupljanja vlage u dijelovima gradevine ili na povrSinama unutar gradevine.

Gradevne proizvode i opremu mora se u gradenju izabrati, izvesti, ugraditi ili povezati,
preinaciti i odrzavati tako da zbog kemijskih, fizikalnih ili drugih utjecaja ne moze doci do
opasnosti, smetnji, Steta ili nedopustivih oStecenja tijekom uporabe gradevine.

SIGURNOST U KORISTENJU

Gradevina mora biti projektirana i izgradena tako da se tijekom njezine uporabe izbjegnu
moguce ozljede korisnika gradevine koje mogu nastati od poskliznuéa, pada, sudara,
opeklina, elektricnog udara i eksplozije.

ZASTITA OD BUKE
Gradevina mora biti projektirana i izgradena na nacin da zvuk Sto ga zamjecuju osobe
koje borave u gradevini ili u njezinoj blizini bude na takvoj razini da ne ugrozava zdravlje
te da osigurava noc¢ni mir i zadovoljavajuée uvjete za odmor i rad.

Gpait
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BITNI ZAHTIJEVI ZA GRADEVINU

USTEDA ENERGIJE I TOPLINSKA ZASTITA
Gradevina i njezini uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje moraju biti
projektirani i izgradeni na nacin da, u
odnosu na mjesne klimatske prilike, potrosnja energije prilikom njihovoga koristenja
bude jednaka propisanoj razini ili niza od nje, a da za osobe koje borave u gradevini
budu osigurani zadovoljavajuci toplinski uvjeti.

ODRZIVO KORISTENJE PRIRODNIH RESURSA

Gradevina treba biti projektirana, izvedena i uklonjena na takav nac¢in da uporaba prirodnih izvora
bude odrziva i posebno osigurava slijedece:

- ponovnu uporabu ili recikliranje gradevine, materijala i dijelova nakon uklanjanja gradevine
- trajnost gradevine
- uporabu sirovina i materijala u gradevini koja su kompatibilna s okoliSem

éIDGIT
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Fizika zgrade, osnovni pojmovi
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Temperatura i toplina

Za dobivanje temeljne definicije temperature treba iskoristiti Nulti zakon
termodinamike koji kaze da svaki sustav prepusten samom sebi prirodno tezi
postizanju ravnoteze i onog trenutka kad ju postigne sve mjerljive promjene u
sustavu isCezavaju. Temeljem toga moze se zakljuciti da Ce dva tijela biti u
medusobnoj toplinskoj ravnotezi onda i samo onda ako imaju iste temperature. To je
sus_lt,i r}s_kaldefinicija temperature. Temperatura je opcenito fizikalno svojstvo

svih tijela.

Temperatura svolje fizikalno znaCenje dobiva kad ju se poveze s gibanjem molekula
tijela. Prema molekularnoj teoriji temperatura je u izravnoj vezi s prosjecnom
brzinom gibanja molekula i kako ta brzina raste, raste i temperatura i obratno.

U SI sustavu mjera su u upotrebi dvije temperaturne skale: Kelvinova temperaturna
sléala i Celzijeva temperaturna skala. Odgovarajuce su mjerne jedinice 1 K odnosno 1

o Toplina ili toplinska energija je ona energija koja se izmjenjuje izmedu dva tijela
ili unutar samog tijela samo uslijed temperaturnih razlika. Ako se energija izmjenjuje
zbog nekog drugog uzroka a ne zbog temperaturnih razlika, takva se izmjena
energije ne moze nazvati toplinom.

Toplina nekog tig’ela jednaka je zbroju kinetickih energija nesredenog gibanja
svih njegovih molekula.

Mjerna jedinica za toplinu (toplinsku energiju) je J (Joul), oznaka za toplinu u
literaturi je Q. Toplina izmijenjena u jedinici vremena naziva se toplinski tok,
oznacava sa simbolom @, mjerna je jedinica J/s = W (Watt).

U uporabi je Cesto i stara jedinica - kalorija (cal) 1 cal = 4,1868 J.@DGIT
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Mehanizmi transporta topline

Postojanje temperaturnih razlika unutar tijela ili izmedu viSe tijela je osnovni uvjet
za izmjenu (prijenos) topline.

Ukoliko se unutar promatranog tijela povezu sva mjesta iste temperature dobivaju se
izotermne plohe ili linije (izoterme) koje se mogu, ali ne moraju zatvarati unutar
promatranog tijela.

S obzirom na vremensku ovisnost, temperaturna raspodjela i s njom povezana izmjena
topline moze biti stacionarna ili nestacionarna.

Ukoliko se tijekom prijenosa topline sve veliCine (temperatura, toplinski tok ili gustoca
toplinskog tokag)vremenski ne mijenjaju izmjena topline je stacionarna. To znaci da
svaki, pa 1 najmanji dio tijela mora tijekom odvijanja procesa primiti i predati istu
kolicinu topline.

Ako taj uvjet nije ispunjen, pa tijelo viSe topline prima nego je odaje u tijelu ¢e dodi do
akumulacije energije odnosno do povecanja temperature. I obrnuto, ako tijelo odaje
vise topline nego sto je prima, temperatura Ce tijela padati. I temperatura tijela i
izmijenjena toplina Ce se mijenjati s vi.emenom. Takva se izmjena topline naziva
nestacionarna izmjena topline.

U osnovi se razlikuju tri nacina transporta topline:

- kondukcija ili provodenje,

- konvekcija ili strujanje (s promjenom agregatnog stanja ili
bez nje),

- radijacija ili zracenje. éIDGIT

DRUSTVO GRADEVINSKIH INZEM|ERA | TEHNICARA VARAIDIN




Provodenje ili kondukcija

Provodenje topline je nacin izmjene topline koji se dogada u tijelima Cije su osnovne
Cestice (molekule, atomi) vezane na polozaj u kojem se nalaze u samom tijelu i ne mogu
se znatnije pomaknuti. Strogo gledajuci provodenje se odvija u krutim tijelima
(krutinama) premda se moze pojaviti i kod tekucina (kapljevina ili plinova) kada se one
nalaze u vrlo malom prostoru tako da ne moze doci do znatnijeg gibanja njihovih
makroskopskih dijelova.

Provodenje je nacin izmjene topline pri kojem se toplina prenosi na razini atoma i
molekula njihovim direktnim dodirom. S obzirom da molekule viSe temperature imaju
vecu kineticku energiju titranja, one ¢e u srazu s molekulama nize temperature njima
predati dio svoje energije, te se time usporiti. Prijenos je topline uvijek usmjeren od
Cestica vise temperature prema cesticama nize temperature.

Toplie podrucie,

T

=

Hiadnije
podrugje, Ta

d

Frovaodenje topline

éIDGIT
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Toplinska provodljivost je svojstvo gradevinskih materijala da u manjoj ili
vecoj

mjeri provode toplinu.

Kao mjera toplinske provodljivosti nekog materijala sluzi koeficijent
toplinske provodljivosti A tog materijala, izrazava se u W/mK,

a to je kolicina topline koja u jedinici vremena prode kroz materijal debljine 1
m, povrsine 1 m2, kod temperaturne razlike rubnih temperatura od 1 K.

A=q-d/6,-6,

Vrijednost koeficijenta toplinske vodljivosti A
je vrlo promjenjiva, €ak i kod istog materijala.

Ona ovisi o obujamskoj masi (odnosno

poroznosti), kemijskom sastavu materijala,
0 sadrzaju vlage u materijalu i o njegovoj .
temperaturi. Zato govoriti o vrijednosti - Ad=9,— 9 =1K
koeficijenta nekog materijala ima smisla +
samo ako se preciziraju svi ovi faktori.

I
N

N

Shematski prikaz znacenja
koeficijenta toplinske provodljivosti

Garr
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Materijali s malom vrijednosc¢u koeficijenta A zovu se toplinski
izolatori.

Kao toplinske izolacije u praksi se koriste:
mineralna vuna (kamena i

i staklena), ekspandirani

polistiren, ekstrudirani

polistireni, poliuretanska

pjena, drvolit, kombi ploce,

pluto, slama, i drugi.

S\pGIT
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0.035= 0,000
10-30 0.035- 0,040 5—10 &0 0,80
229 0,020- 0,040 8-10 150 2.5
230 0.020- 0,040 -9 &0 5-8
360 - 460 0,085 - 0,09 16 - 20 313 4-6
140 - 240 0,040 - 0,065 10 - 186 5 15-20
30 - 500 4,045 - 0,055 11-14 510 20-30
15 - 60 0,040 10-11 1-2
0.090-0,130 20 =35
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e ISTA TOPLINSKA ZASTITA
- potrebne su
ol kod razlicitih materijala

HAZLIéITE DEBLJINE IZOLACIE
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| Botonski blokovi 355 cm |

Puna opaka 415 cm

| Ammirani beton 1490 cm




S povecanjem vlaznosti materijala naglo raste vrijednost njegova
koeficijenta A.

Voda koja se umjesto zraka nalazi u porama vlaznog materijala ima
vrijednost koeficijenta toplinske vodljivosti A = 0,57 W/mK, sto je
dvadeset puta veca vrijednost od vrijednosti A zraka.

Kod smrzavanja vode u materijalu A jos znatnije
poraste, jer je A leda oko 2,3 W/m K, sSto je oko':;‘;"*""f*"""“"‘»l
Cetiri puta veca vrijednost velic¢ine za vodu. ’

1,2

I

Dijagram prikazuje ovisnost koeficijenta
toplinske vodljivosti zida od opeke o 1.0
vlaznosti opeke.

0,8
U gradevinskoj praksi ovisnost koeficijenta A o
temperaturi materijala nema veceg prakticnog o,6
znacenja, jer se radi o relativho malom rasponu
promjena temperatura. 04 2 6 & 10




Prenosenje topline strujanjem
(konvekcija)

PrenoSenje topline strujanjem moguce je samo u tekuéim i
plinovitim sredinama.

Predaja topline od nekog fluida (plina ili tekucine) u gibanju na neko
¢vrsto tijelo ili obrnuto naziva se prenosSenije topline konvekcijom.

| temperatura 9, t

Prema uzroku gibanja fluida /
razlikujemo prirodnu konvekciju | |

i prisilnu konvekciju.

Kod prirodne konvekcije Cestice fluida se gibaju o
zbog razlika u gustoci nastalih nejednolikom L
temperaturom dijelova fluida,
a prisilna konvekcija nastaje kada se gibanje fluida |

podrzava nekim mehanic¢kim uredajem npr.

pumpom ili ventilatorom. | podméjm

Ny

§
FHF

prijelaza

@pGIT
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Prenosenje topline zracenjem
(radijacija)
PrenoSenje topline zracenjem moguce je samo u plinovitim sredinama

i U vakumu.

Sva tijela u ¢vrstom i teku¢em stanju odaju dio kineticke energije svojih
molekula u obliku energije elektromagnetskih valova koju zrace svojom
povrsinom i obratno.

Gustoca toplinskog toka zracenjem dana je izrazom:

g = h. (0, -0,;) f(W/m2K), gdje je y

h, koeficijent prijelaza topline zraCenjem u
W/m2K, koji ovisi o koeficijentima emisije
€,1 €, povrsina tijela 1 i 2 koja izmjenjuju

toplinu zraCenjem, i f faktor oblika bez
dimenzija odreden medusobnim odnosom tijela. /////

Goorr
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Emisijski faktor stjenke u opéem slucaju ovisi o vrsti materijala stjenke, stanju povrsine,
temperaturi i valnoj duljini. Koeficijenti emisije vedine gradevinskih materijala
(beton, opeka, zbuka i slicno) se kre¢u od 0,8 do 0,9, Sto znaci da su gradevinski
materijali dobri emiteri i dobri apsorberi zralenja.

e vrijednosti emisijskih faktora za neke karakteristiCne gradevinske materijale.

Drvo. bukva i 70 °C Jq'-;
' hrastovina 40°C 09
smrekovina 100 °G 082
Gradewn azbesine plote 40°C 0%
matenyall asfall plocnik 40°C 0,85- 093
. beton, hrapava povrsina 0*C-100°C 092-097
granit 40°C 044
. sadra, gips 40°C 03
mramar - polirana 40 G 0%
.. - brudena - 0,545
Fuka 404C 0493
Guma: twda, cma 40°C 0.5
| mekana siva 40°C 0,86
Krovm materyal aluminijske povrsine 40°C 0.2
e s T 066
" beumenskiflc 1400-2800°C | 0,89
pokrovne plode:
1400 =C 08
zalane 1400 %C 087
Opeka Zula, vairootpoma B0°C 0,94
1100 *C (o8
profeijng, crvena 20°C 092
prodelna, 2uta 20 °C 0.12
vatrootpoma 7 087
PVLC. 091-093
Slakly. glatko, ravno 0°C-200°C 092-095
_palirane plode 20°C 0,84 @IDGIT
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Prenosenje topline kroz gradevinske
elemente

Kada su temperature zraka unutar zgrade i prostoru izvan zgrade
razliCite dolazi do prenoSenja topline

kroz obodne gradevinske elemente temperatura ¥, t
zgrade, i to uvijek iz prostora
s viSsom temperaturom prema
prostoru nize temperature.

Ukupan prolazak topline kroz gradevni
dio dogada se strujanjem unutarnjeg
toplijeg zraka prema obodnom
gradevinskom elementu, provodenjem
topline kroz slojeve materijala gradevnog

| podruéje podrudje |
elementa, te ponovo strujanjem od | prijelaza prijelaza 1
/ p jan] | A

gradevinskog elementa prema
hladnijem vanjskom zraku. Preno$enje topline kroz
homogeni vanjski zid zgrade
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Koeficijent prolaska topline

Koeficijent prolaska topline U (W/m2K) jednak je kolic€ini topline koja u jedinici
vremena prode okomito kroz jedinicu povrsine gradevinskog elementa pri
jedinicnoj razlici temperatura zraka s obje strane elementa kada je postignuto
stacionarno stanje.

Reciprocna vrijednost koeficijenta prolaska topline gradevinskog elementa zove se
toplinski otpor R (m2 K/W).
Odredivanje toplinskog otpora nekog gradevinskog elementa ovisi o strukturi, vrsti

materijala i njihovim pojedinim debljinama.
Gradevinski elementi zgrade mogu biti od homogenih slojeva i nehomogenih slojeva.

Homogeni gradevinski elementi zovu se elementi koji se sastoje od samo
jednog materijala i kod kojih su grani¢ne povrSine medusobno paralelne.

Toplinski otpor homogenog sloja ako je poznata toplinska provodljivost i debljina zracuna
iz izraza:

R=d/A (m2K/W), gdjeje
d debljina sloja materijala u gradevinskom elementu

A projektna vrijednost toplinske
provodljivosti materijala, W/m K

éIDGIT
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Koeficijent prolaska topline predstavlja recipro¢nu vrijednost ukupnog
toplinskog otpora. Oznaka za koeficijent prolaska topline je U, mjerna jedinica
je W/(m?2 [K).

pri cemu RT predstavlja ukupni toplinski otpor gradevnog dijela u (m? [K)/W i odreduje se prema
normi HRN EN ISO 6946. Postupak proracuna se provodi na dva nacina, ovisno o tomu je li
gradevinski dio nacinjen od homogenih ili nehomogenih slojeva.

@DGIT
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Tablica 5. Najvece dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska
topline, U [W/(m2:-K)], gradevnih dijelova novih zgrada, malih
zgrada (A < 50 m2) i nakon zahvata na postojecim zgradama
(NN 110/2008)

U [W/(m2K)]

broj @e,mj, @e,mj, @e,mj, @e,mj,
min >3 °C min £3°C min >3 °C min £3°C

1. Vanjski zidovi, zidovi prema garazi, tavanu 0,60 0,45 0,75 0,75

2. Prozori, balkonska vrata, krovni prozori, 1,80 1,80 3,00 3,00

prozirni elementi procelja

3. Ravni i kosi krovovi iznad grijanog 0,40 0,30 0,50 0,40
prostora, stropovi prema tavanu

4. Stropovi iznad vanjskog zraka, stropovi 0,40 0,30 0,50 0,40
iznad garaze

5. Zidovi i stropovi prema negrijanim 0,65 0,50 2,00 2,00
prostorijama i negrijanom stubistu
temperature vise od 0°C

Zidovi prema tlu, podovi na tlu 0,50 0,50 0,80 0,65
7. Vanjska vrata, vrata prema negrijanom 2,90 2,90 2,90 2,90
stubistu, s neprozimim vratnim krilom
8. Stijenka kutije za rolete 0,80 0,80 0,80 0,80
9. Stropovi izmedu stanova, stropovi izmedu 1,40 1,40 1,40 1,40
grijanih radnih prostorija razlic¢itih
korisnika

éIDGIT
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Tehnologija poboljsanja toplinskih svojstava vanjske
ovojnice zgrada. Neprozirni i prozirni elementi procelja.
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Tehnologija poboljsanja toplinskih
svojstava vanjske ovojnice zgrada

Novi integralni pristup projektiranju i gradnji te obnovi zgrada zahtjeva multidisciplinarno inzenjersko
znanje i razmatranje zgrade kao sloZzenog sustava, te usku suradnju svih struka koje sudjeluju u
procesu od projektiranja i gradnje. Zgrada se ponajprije mora sagledati kao cjelina i odrediti koji su
»najkriti¢niji* dijelovi zgrade po pitanju jaCine prolaza toplinskih tokova, plostine i dr.

Promatra li se ,tipi¢na”, loSe, odnosno nedovoljno toplinski izolirana zgrada, moze se iz geometrije
zgrade vidjeti da najvedi dio plostina otpada na vanjske zidove, krov, podove i na kraju otvore.

Medutim, promatra li se udio pojedinih toplinskih gubitaka na toj istoj zgradi, moze se uociti da najvedi
dio gubitaka otpada (podjednako) kroz vanjske zidove i otvore, a tek potom na krovove i podove.

Udio u toplinskim, transmisijskim
gubicima pojedinih gradevnih
dijelova i otvora

1% _ 18%
[ 18% 10%
e

Svanjski Iidowvi Bprozon Opod Dkrov [ @vanjski zidovi  Wprozon DOpod Dkrov |

Udio plostina pojedinih gradevnih
dijelova | otvara

éIDGIT
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NEPROZIRNI ELEMENTI
PLASTA ZGRADE
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Vanjski zidovi
> Pojam fasade kao lica zgrade sve viSe gubi prvotni znacaj. U danasnje

vrijeme oblikovanje fasada i njihova izvedba nije vazna samo za dozivljaj
zgrade i oblikovanje prostora kojega je gradevina dio.

» Prema Zakonu gradevina mora zadovoljavati odredene bitne 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 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 toplinsku zastitu, 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

Goorr
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Vanjski zidovi

Principi i preporuke prilikom projektiranja

»vanjske gradevinske pregrade trebaju biti Sto jednostavnije strukture kako bi se Sto vise izbjegle moguénosti
pojave toplinskih mostova

= kod zgrada koje se griju tijekom zime raditi masivnije vanjske pregrade s toplinskom izolacijom s
vanjske strane, buduci iste imaju sposobnost akumulacije relativno vece kolicine topline

» kod zgrada koje se povremeno griju mogu se primjenjivati gradevinske pregrade manjih masa ili vecih s
izolacijom s unutarnje strane.

» oblikom zgrade i veli¢inom prozora utjecati na veliCinu transmisijskih gubitaka. Zadovoljiti uvjete osvjetljenja

= toplinsku zastitu toplinskih mostova izvoditi, ako je moguce materijalom preteznog dijela_gradevinske pregrade,
a ako nije moguce, oblagati toplinskom izolacijom, bolje s unutarnje strane u Sirini barem 3 Sirine mosta, s
parnom branom s unutarnje strane

= toplinski zastiti dijelove medusobnih veza vanjskih pregrada i spojeva s ostalim elementima zgrada s
vertikalnim serklazima ili stupovima

= najpovoljnije je glede sprjeCavanja povrsinske kondenzacije vodene pare, kao i kod linijskih gubitaka smjestiti
o_Iélvire prozora u ravnini unutarnje povrsine jednoslojnih zidova, odnosno u ravninu toplinske izolacije viseslojnih
zidova

= vanjske obloge vanjskih zidova gradevinskih konstrukcija trebaju biti projektirane, ukoliko je
moguce, od sto paropropusnijih materijala, kao bi se sto vise izbjegla moguc¢nost kondenzacije
vodene pare

» kondenzaciju vodene pare unutar pre?rada treba sFrijeéiti odgovarajucim strukturama pregrada. Ukoliko prijeti
opasnodst od nedozvoljene kondenzne vlage, upotrebljavati parne brane sto blize unutarnjim stranama vanjski
pregrada

» izbjegavati jako vjetrovite lokacije

» za Sto ugodniju mikroklimu u ljetnom periodu vanjski zidovi moraju imati d@iblclpr'nsku
stabilnost
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Vanjski zidovi

Podjela prema sustavu fasada

e prema sustavu fasada koje se primjenjuju razlikujemo:

- Lagani montazni zidni sustavi
- Masivni fasadni sustavi
- provjetravani (ventilirani) fasadni sustavi
- neprovjetravani (neventilirani) fasadni sustavi
- s toplinskom izolacijom s vanjske strane:
- sustavi s toplinskom zbukom
- sustavi s lakim plo€ama toplinske izolacije
(ETICS sustavi)
s toplinskom izolacijom s unutarnje strane
s obostranom toplinskom izolacijom
s toplinskom izolacijom izmedu

bez toplinske izolacije (visokoizolacijski opecni elementi,
elementi od plino (pjeno) betona)

DRUSTVO GRADEVINSKIH INZEM|ERA | TEHNICARA VARAIDIN



Vanjski zidovi

Lagani montazni sustavi




Vanjski zidovi

Provjetravani (ventilirani) fasadni sustavi

—

rin
-‘.i_‘. d_ i
i
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Vanjski zidov

Neventilirani fasadni sustavi

A

LT MBS

éIDGIT

DRUSTVO GRADEVINSKIH INZEM|ERA | TEHNICARA VARAIDIN




Vanjski zidovi

,Sandwich" zidovi




Vanjski zidovi

Sustavi s toplinskom izolacijom s unutarnje strane

- sustavi koji se preferiraju kod objekata koji se
koriste rijetko i/ili kratkotrajno, odnosno
objekata kod kojih je bitno da se unutarniji
prostori brzo zagriju (bez nepotrebnog troSenja
toplinske energije za akumulaciju topline) —
kino dvorane, kazaliste, vjerski objekti,
vikendice i sl.

Nedostaci:

» brz gubitak topline po prestanku grijanja,
obavezna primjena parne brane
(paronepropusnost gradevnog dijela)

= _nepovoljan® polozaj toplinske izolacije i u
ljetnom i u zimskom periodu

= Opasnost od pojave brojnih toplinskih mostova

* zimi — nema akumulacije topline, snazna
naprezanja u gradevnom dijelu Sto pogoduje
ubrzanijem propadaniju istog, ljeti —
prekomjerno zagrijavanje zidova Sto doprinosi
pojacanom i produljenom otpustanju topline

tijekom noci
éIDGIT
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1 Zidovi
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Toplina

UNUTRA | ]  VANI
toplo 7 hladno
Ay,
L
7
ToRLNA »
e
i
VLAGA (T
PRI,
visi pritisak |77~ nizi pritisak
vodene pare /77777 vodens pare
NEGR”ANO nizi pritisak
Fladns vodene pare
7 '
"l

toplo I 3 visi pritisak

UNUTRA vodena pare

| vlaga

Kretanje topline i vlage

Gradevni dio oplosja zgrade je element koji
razﬂvaja dva prostora razlicite temperature
zraka

Zrak ima odredenu temperaturu i viaznost.

Zbog prirodnog procesa izjednacavanja
demperatura i pritisaka vodene pare dolazi
o:

- toplinskog toka kada se toplina krece iz
prostora viSe temperature prema prostoru
nize temperature

- difuzije vodene pare kada se vodena para krece
iz prostora s visim tlakom vodene pare prema
prostoru s nizim tlakom vodene pare.

Smjer kretanja topline i vlage je isti jer topli zrak
ima vedi tlak vodene pare.

Smjer kretanja moze biti vodoravan, uzlazni i
silazni.

éIDGIT
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Toplina i vlaga

Ispravan fizikalni proces

UNUTRA | VANI
toplo hladno
] * Toplina:
Kretanje topline_tge(tne Il_no?(g zautstaviti, onodse moze
samo usporiti (toplinskim otporom gradevnog
we Samo .
visi pritisak nizi pritisak
vodene pare vodene pare
NEGRIJANO nizi prtisak
hladno | vodens pars
7/
VYodena para:
/ Najpovoljniji fizikalni proces pretpostavlja da vodena
Bara prode kroz gradevni dio bez zaustavljanja i
ez navlazenja materijala.
tD]]lO visi pritisak

UNUTRA vodene pare| To je moguce ako su materijali paropropusni.

éIDGIT
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Vanjski zidovi

Povezani sustavi za vanjsku toplinsku izolaciju (ETICS)
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Vanjski zidovi

Povezani sustavi Za vanjsku toplinsku izolaciju (ETICS

7
R




Vanjski zidovi

Povezani sustavi za vanjsku
toplinsku izolaciju (ETICS)

Najvise koristeni sustavi
toplinskih izolacija vanjskih
zidova gdje se kao
toplinsko izolacijski
materijal najvise koriste
ploCe ekspandiranog i
ekstrudiranog (izolacija
nadtemeljnih zidova)
polistirena te lamela ili
ploca mineralne (kamene)
vune.




Vanjski zidovi




éIDGIT
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Vanjski zidovi

r
|

"ﬂ‘q‘.
a ~ Nay,
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Vanjski zidovi

Preko t-i sloja nanosi se sloj pc ljepila debljine oko 3,00 mm koje se dodatno
ojacava staklenom mrezicom (alkalno otpornom). Nakon toga se nanosi
izravnavajuci sloj ljepila (cca 2 mm) i nakon minimalno 7-10 dana susSenija,
nanosi se preko impregnacijskog predpremaza sloj zavrsne zbuke u debljini
2-4 mm. Zavrsne zbuke se razlkuju po vrsti veziva tako da opcenito
razlikujemo mineralne, silikatne , silikatno-silikonske, silikonske i akrilne
zavrsne slojeve.

PloCe od mineralne vune i polistirena obavezno se moraju dodatno pricvrstiti
mehanickim spojnicama, dok se lamele dodatno pri¢vrséuju samo u iznimnim
slu¢ajevima (trosne postojece zbuke, trusna i vjetrovita podrucja, iznad 22 m
visine radi zahtjeva protupozarstva i sl.).

Gpait
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Vanjski zidovi
Ogranicenja:

Opecni elementi - gubici prostora, veliCina temelja, loSiji koeficijent prolaska
topline U

Porobetoni? - loSija akumulacija topline, manja zvucna izolacijska mo¢,
higroskopnost materijala, visoka paropropusnost, toplinski mostovi (u slucaju
nekorektne izvedbe,),..

Toplinska zbuka? IskljuCivo u kombinaciji s porobetonima ili visokokvalitetnim
opecnim elementima

Polistiren? (Paropropusnost? Zastita od pozara? Temperaturni rad - pojava
toplinskih mostova? Zastita od buke?, Otpornost na udar? Otpornost na
kemikalije i mikroorganizme, ptice?, ElastiCnost? Trajnost?, Krtost?
Drobljenje? StaticCki elektricitet?)

7 .

Kamena vuna - viSa cijena, teza manipulacija materijalom, veéinormativ
rada za izvedbu, visoki zahtjevi za ravnost podloge DGIT
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Krovovi

Opcenita podjela

Kosi
Ravni

Kosi krovovi — krovovi iznad stambenih prostora
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Krovovi

1. Sekundarni pokrov — razmaknuta dascana oplata
+ paropropusna vodonepropusna folija

Erifep =

nesivg patkonstrukeiia

vantifirani sfof zroka <
poropropusna vedoodbofng. Follfo -
razmaknuto dosfang oplata —

nogadi gipskarlonskih ploda —
porma brong (parmo rapreko)

gipskartanske plote —

éIDGIT
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Krovovi




Krovovi

2. Sekundarni pokrov — daske + krovna ljepenka

; arifep -
noRFa pa#ranmm_m -
hidroizalacya —
daseana opiota — \
ventiironi sfol zmka = }

13 [ REETAS ) -

éIDGIT
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Krovovi

3. Sekundarni pokrov — paropropusna-
vodonepropusna folija

erifep

nosivo pothonstrukclio =

ventiirani slof a -
paroprepusng vodoogbofng felija —
rarEralinng  wirkg -

MRRSrog  vung =
nosaldi gipskartonskih ploca —

a brana =
gipskartonske piocs

éIDGIT
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Krovovi
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Krovovi

4. Sekundarni pokrov — dodatna toplinska izolacija
S gornje strane rogova + paropropusna-
vodonepropusna folija ,Termotop" sustav

Iaganl pokrov =
noxive potkonsirukeiie
ventiirgny sikaf Irakg =
parcpropusna vogoodbojna foljje =
nhlviing g Wisoke fisfne Swraloce =

NG vl —
nosad! gipskortonskih plalo -

f‘m"‘r'} prang =
gioskartonake plode —




Krovovi
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Krovovi

5. Krovna konstrukciia na AB ploCi

crjep =

nosiva  potkonstrukciio —

vartiffrand slof zroko —
paropropusng vodoodbajing folije =

HORGEING  vuhig =
(parmme brong) =
armiranc betonska ploda —

éIDGIT
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Krovovi

éIDGIT
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Krovovi

6. Pokrov sindrom ili slichim pokrovom

Sifumensko Sindro
krovna liepenka
dasfana oploto

vantifirgn} slof zroka
mineraine vung (kadirons)
mneraing vuna
nasadl gipskarionskih
paorma

ang
gipskartanske plade




Krovovi

Sanacije postojecih krovnih kosina

.__..- g— _:;,,-.r- - -g'ﬂ";vt:.-""_ oo i -
L < - ." o,
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Krovovi




Krovovi

Sanacije postojecih krovnih kosina




Krovovi

Dimenzioniranje veli¢ine otvora ovisi o:

lokalnim uvjetima

prodoru viage

koli¢ini padalina

klimi

krovnoj konstrukciji

duzini rogova

(visina stupca zraka cca 3%o0 duzine rogova, min. 2 cm)

nagibu krova

Preporuka: (izlaz - 0,5 %o pripadajuée krovne povrsine, ulaz - 2 %o pripadajuce krovne povrsine).

Debljina toplinske izolacije:

Prema Tehnickom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (N.N.
110/08) uvjeti u pogledu najveée dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline U (W/m2K) ovisno o vrsti
(veli¢ini) objekta i podrucju u kojem se objekt nalazi (ovisno o srednjoj mjesecnoj temperaturi vanjskog zraka
najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade ©e,mj,min)

- gradevni dijelovi s ploSnom masom ve¢om od 100 kg/m?2 (©e,mj,min > +3°C, U = 0,40 W/m2K, ©e,mj,min <
+3°C, U = 0,30 W/m2K)

- dinamicke toplinske karakteristike za gradevne dijelove s ploSnom masom manjom od 100 kg/m2 : U = 0,30
W/m2K

- Niskoenergetske kuce: U < 0,15 W/m2K, d = 30ak cm

- Kompromisni minimum: d = 15-16 cm toplinske izolacije @DG'T
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Uzeti u obzir utjecaj rogova!



Krovovi

Gubitak topline kroz negrijani prostor tavana

Da bi se olakSao proracun kroz negrijani prostor tavana, isti se
pojednostavnjuje preko korekcije vrijednosti izraCunatog koeficijenta prolaska

topline stropa prema negrijanom tavanu. Proracun (korekcija) se vrsSi prema
HRN EN ISO 6946:20xx, t¢ 5.4.1.

]
‘F‘?‘F '.F !‘1‘! r ? 4 H




Krovovi

Ravni krovovi

e kompleksna konstrukcija koja sluzi za to da potpuno Sstiti neki objekt visokogradnje od prodiranja
atmosferske vode i vlage kroz tu konstrukciju postavljanjem izolacije i da pri tome zadovolji
trazene toplinske uvijete.

. danas se pod ravnim krovom podrazumijeva svaki krov s nagibom do 22° (oko 40 %) suvremeno
konstruiran, sa svim potrebnim slojevima koji odgovaraju konkretnim uvjetima

Vrste ravnih krovova

-

. Prema prozracivanju
neprozracivani jednostruki krovovi (“topli”)
prozracivani dvostruki krovovi (“hladni”)

e kombinirani

2. Prema nagibu

e s malim nagibom (0,5 do 1 %)

e s normalnim nagibom (1 do 2,5 %)

e s vecim nagibom (2,5 do 4 %)

e s velikim nagibom (4 do 15 %)

e nagnuti (15 do 40 %)

3. Prema namjeni

e  prohodni

neprohodni

zeleni

éIDGIT
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Krovovi

4. Prema polozaju slojeva u konstrukciji
« klasicni
 obrnuti (inverzni)

=iull
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Krovovi
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Krovovi

ZELENI KROVOVI

izvode se na slojevima koji omogucavaju rast biljaka i zastitu ostalih
slojeva krova.

pozornost obratiti pri odabiru sloja za zastitu hidroizolacije, vrsti
biljaka i obveznu ugradnju drenaznih slojeva

éIDGIT
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Water

Zasto zeleni krovovi?

Cost

Better storm water management
and improved water quality.

da ‘ﬁd

Additional thermal insulation of buildings &
cooling effect in the summer.

S

A

Improved air quality.
Plant roofs remove heavy metals, airborne
particles and volatile organic compounds.

O:

Looks great, increases biodiversity, enhances
sound insulation.

Air

Social benefits

éIDGIT
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part of the /andscape Freldensrelch
Hundertwasser (1928- 2000)

Austrian artist, architect and phllgso her.

Fs

Image By "il Carca" - Epfico Carcasci on Fllckr




Historical Context
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Green Roofs Construction

Green Roof Structure




Tipovi zelenih krovova

: Semi :
Extensive : Intensive
Intensive
Use Ecological Garden/Ecological Garden/Park
Landscape Landscape
Tvoe of vedetation Moss-Herbs- Grass-Herbs- Lawn/Perennials,
P J Grasses Shrubs Shrubs, Trees
Depth of Substrate 60-200mm 120-250mm 150-400mm
Weight 60-150 kg/m? 120-200 kg/m? 180-500 kg/m?
Maintenance Very Low Variable As garden
Irrigation Never Generally not Often
Cost Low Medium High
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Musee du Quai Branly, France
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Arlington’s Walter Reed Community




Picardy Regional Chamber of Commerce
and Industry, France
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Podovi

Paziti na obradu rubova!




Podovi

éIDGIT
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Otvori — prozirni elementi
procelja

éIDGIT
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Otvoril

TehnicCki zahtjevi za prozore
Tehnicki propis za prozore i vrata (N.N. 69/06), ¢lanak 8:

Svojstva prozora i drugih vanjskih otvora za predvidive uvjete uobicajene
uporabe zgrade i predvidive utjecaje okoliSa na zgradu moraju biti odredena projektom
zgrade osobito u vezi sa sljedec¢im:

« otpornosti na opterecenje vjetrom

« vodopropusnosti koja mora odgovarati utjecaju kiSe pri predvidenom djelovaniju
vjetra

» zrakopropusnosti za prozore

- propustanjem topline za prozore koji se ugraduju izmedu vanjskog prostora i grijanih
prostorija, odnosno prostorija koje imaju razliCitu unutarnju projektiranu
temperaturu sukladno posebnom propisu

« zvucnom izolacijom za prozore koji se ugraduju izmedu prostora i/ili prostorija s
razliCitim razinama buke

« otpornosti na pozar i propustanjem dima za prozore koji se ugraduju izmedu prostora
i/ili prostorija koje pripadaju razliCitim pozarnim sektorima sukladno posebnom
propisu

éIDGIT
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Otvoril

Prate¢e norme

HRN EN 410:2003
Staklo u graditeljstvu -- Odredivanje svjetlosnih i sunanih znacajka ostakljenja (EN 410:1998)
Glass in building -- Determination of luminous and solar characteristics of glazing (EN 410:1998)

HRN EN 673:2003
Staklo u graditeljstvu -- Odredivanje koeficijenta prolaska topline (U vrijednost) -- Proradunska metoda (EN 673:1997+A1:2000+A2:2002)
Glass in building -- Determination of thermal transmittance (U value) -- Calculation method (EN 673:1997+A1:2000+A2:2002)

HRN EN ISO 6946:20XX
Gradevni dijelovi i gradevni dijelovi zgrada -- Toplinski otpor i koeficijent prolaska topline -- Metoda proracuna (ISO 6946:2007; EN ISO 6946:2007)
Building components and building elements -- Thermal resistance and thermal transmittance -- Calculation method (ISO 6946:2007; EN ISO 6946:2007)

HRN EN ISO 10077-1:2002
Toplinske znadajke prozora, vrata i zaslona -- Proracun koeficijenta prolaska topline -- 1. dio: Pojednostavnjena metoda (ISO 10077-1:2000; EN ISO 10077-1:2000)
Thermal performance of windows, doors and shutters -- Calculation of thermal transmittance -- Part 1: Simplified method (ISO 10077-1:2000; EN ISO 10077-1:2000)

Norme za ispitivanje

HRN EN 674:2005
Staklo u graditeljstvu - Odredivanje koeficijenta prolaska topline (U-vrijednost) -- Metoda sa zasticenom vru¢om plo¢om (EN 674:1997)
Glass in building — Determination of thermal transmittance (U-value) - Guarded hot plate method (EN 674:1997)
HRN EN 1026:2001
Prozori i vrata -- Propusnost zraka -- Metoda ispitivanja (EN 1026:2000)
Windows and doors -- Air permeability -- Test method (EN 1026:2000)
HRN EN 12207:2001
Prozori i vrata -- Propusnost zraka -- Razredba (EN 12207:1999)
Windows and doors -- Air permeability -- Classification (EN 12207:1999)
HRN EN ISO 12412-2:2004
Toplinske znacajke prozora, vrata i zaslona -- Odredivanje koeficijenta prolaska topline metodom vruce komore -- 2. dio: Okviri (EN 12412-2:2003)
Thermal performance of windows, doors and shutters -- Determination of thermal transmittance by hot box method -- Part 2: Frames (EN 12412-2:2003)
HRN EN ISO 12567-1:2002
Toplinske znacajke prozora i vrata -- Odredivanje prolaska topline metodom vruc¢e komore -- 1. dio: Prozori i vrata u cjelini (ISO 12567-1:2000; EN ISO 12567-1:2000)
Thermal performance of windows and doors -- Determination of thermal transmittance by hot box method -- Part 1: Complete windows and doors (ISO 12567-1:2000; EN ISO
12567-1:2000)
HRN EN 13829:2002
Toplinske znadajke zgrada -- Odredivanje propusnosti zraka kod zgrada -- Metoda razlike tlakova (ISO 9972:1996, preinaena; EN 13829:2000)
Thermal performance of buildings -- Determination of air permeability of buildings -- Fan pressurization method (ISO 9972:1996, modified; EN 13829:2000)

éIDGIT
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Otvoril

Prozori

Prozor je najdinamicniji dio vanjske ovojnice zgrade, koji istovremeno djeluje kao prijemnik koji propusta
Suncevu energiju u prostor te kao zastita od vanjskih utjecaja i toplinskih gubitaka

Gubici kroz prozore dijele se na transmisijske gubitke te na gubitke ventilacijom, tj. provjetravanjem, koji
zajedno iznose Cesto preko 50 posto ukupnih toplinskih gubitaka kroz vanjsku ovojnicu zgrade

U skladu s novim Tehnickim propisom, koeficijent prolaska topline za prozore i balkonska vrata kod grijanih
prostora moze iznositi maksimalno U=1,80 W/m2K

EU smjernice se danas krecu uglavnom oko U=1,4-1,8 W/m2K
Na suvremenim niskoenergetskim i pasivnim kucama taj se koeficijent krece izmedu 0,60-1,10 W/m2K

Na niski U-faktor stakla utjecu sljedeci ¢cimbenici:
. Debljina i broj meduprostora

U-faktor smanjujemo veéim brojem meduprostora i ¢im vecom Sirinom tih meduprostora, npr. 4+10+4+10+4,
Sto znaci 3 stakla debljine 4 mm na razmacima od 10 mm

. Punjenje meduprostora
Napunimo li meduprostor izo stakla nekim od veé spomenutih plinova (argon, krypton i sl.) U-faktor ¢e se bitno
smanyjiti

. Odabir stakla

Debljina stakla vrlo malo utjece na U-faktor, ali ga zato upotreba stakla niske emisije (Low-e staklo) znacajno
smanjuje

Low B

prog Jednostruko staklo 4 mm

bnim metalnim filmom koji

1Z0 staklo 4+16 +4 mm dugih valnih duljina (IC Zraéenja)

170 staklo 4+12+4 mm

punjeno zrakom Low=e punjenc argonom
VAN UNUTRA VANI | UNUTRA VANI = UNUTRA
=10°C 20°C =10°C 20°C =10°C 20°C

T stakla T stakla T stakla d
-2,3°C ol 9.0c ol 1se%c DGIT
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Otvoril

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama
(N.N. 110/08 i dop.),
Minimalna toplinska zastita, ¢clanak 25

(3) Za zgradu koja se grije na temperaturu 18 °C ili viSu koeficijent prolaska topline, U
[W/(m?2:-K)], prozora, balkonskih vrata, krovnih prozora i drugih prozirnih elemenata u
omotacu grijanog dijela zgrade ne smije biti veci od 1,80 W/(m2:K).

(4) Za zgradu koja se grije na temperaturu visu od 12 °C, a manju od 18 °C, koeficijent
prolaska topline, U [W/(m=2:K)] prozora, krovnih prozora i/ili drugih prozirnih elemenata
koji se u graduju u omotacu grijanog dijela zgrade ne smije biti veci od 3,00 W/(m?2-K).

(5) Za zgradu koja se grije na temperaturu visu od 12 °C koeficijent prolaska topline, U
[W/(m2:K)], stijenki kutije za rolete ne smije biti veci od 0,80 W/(m?2:K).

(6) Za zgradu koja se grije na temperaturu visu od 12 °C koeficijent prolaska topline, U
[W/(m2:K)], vanjskih vrata s neprozirnim vratnim krilom ne smije biti veci od 2,90
W/(m2-K).

@DGIT
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Otvoril

Tablica 1. Racunske vrijednosti stupnja propustanja ukupne energije kroz ostakijenje, g (-), za
slucaj okomitog upada sunceva zracenja

Redni Tip ostakljenja {-)
broj
1 Jednostruko staklo (bezbajno, ravno float staklo) 0,87
2. Dvostruko izolirajude staklo (s jednim meduslojem zraka) 0,80
3. Trostruko izolirajude staklo (s dva meduslaja zraka) 0,70
4, Dvostruko izolirajuce staklo s jedmim staklom niske emisije (Low-E | 0,60
abloga)
5. Trostruko izolrajuce staklo s dva stakla niske emisipe (dvije Low-E 0,50
obloge)
f. Dwostruko izolirajuce staklo sa staklom za zastitu od sundeva 0,50
ratenja
7. Staklena opeka 0,60

Koriste se razliCiti materijali okvira za prozore: drvo, Celik, aluminij, pvc i kombinacija
materijala: drvo i aluminij, a Supljine okvira mogu se ispuniti toplinskom izolacijom

O vrsti materijala okvira ovisi debljina okvira i mogucnost ugradnje toplinski i zvu¢no
kvalitetnog stakla

Debljine kvalitetnog prozorskog okvira su od 68 do 93 mm za pvc i drvo, dok su kod
aluminija moguce i vece debljine.

éIDGIT
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Otvoril

PoboljSanje toplinskih karakteristika prozora i drugih staklenih povrSina moguce je postidi
na slijedece nacine:

o zabrtviti prozore i vanjska vrata

o provijeriti i popraviti okove na prozorima i vratima

o izolirati niSe za radijatore i kutije za rolete

o reducirati gubitke topline kroz prozore ugradnjom roleta, postavom zavjesa i sl.

o zamijeniti prozore i vanjska vrata toplinski kvalitetnijim prozorima (preporuka U <

1,40 W/m2K).

éIDGIT

DRUSTVO GRADEVINSKIH INZEM|ERA | TEHNICARA VARAIDIN




Otvoril

Prednosti i nhedostaci ovisno o izboru materijala okvira:

1. Puni drveni profili:

prednosti: dugotrajno iskustvo u uporabi i odrzavanju, suvremena izrada zavrsno
obradenih prozora, dobra toplinsko-izolacijska svojstva profila, velike moguénosti odabira
izgleda vanjskih povrsSina

nedostaci: neujednalena mehanicka svojstva drva kao prirodnog materijala, negativan

utjecaj temperature i vlage na trajnost (pukotine, deformiranje,..), potreba za redovitim
obnavljanjem, smanjenje zaliha kvalitetnih vrsta drveta koje se koriste u graditeljstvu

2. Suplji vuceni aluminijski profili

prednosti: strojna izrada i zastita profila u tvornici, spajanje i ostakljivanje u
specijaliziranim radionicama, mogucnost izrade velikih prozora (ostakljivanje cijelih
procelja), velika trajnost i lijep izgled nakon bojanja i eloksiranja

nedostaci: relativno veliko toplinsko, osobito uzduzno produljenje profila, loSija
toplinskoizolacijska svojstva u odnosu na drvene i PVC profile, korozijska agresija uslijed
djelovanja alkalija

éIDGIT
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Otvoril

3. Suplji ekstrudirani PVC profili

prednosti: strojna izrada u tvornici u razliCitim oblicima i veli¢inama, ojaCanje, spajanje i
ostakljivanje u specijaliziranim radionicama, mogucénost poboljSanja poprecnih presjeka
Supljih profila brojem komora u svrhu povecanja t-i svojstava i otpornosti na
atmosferilije, nije potrebno visestruko zastitno premazivanje bojom niti stalno
obnavljanje, dobra t-i svojstva profila

nedostaci: relativno velike promjene mehanickih svojstava ovisno o promjeni
temperature, vrsti, trajanju i intenzitetu optereéenja, relativno veliko temperaturno
istezanje po duljini profila koje zahtijeva poseban postupak za pri¢vrS¢enje doprozornika
u otvor na zidu, nedovoljna krutost profila, pojava povrsinskog statickog elektriciteta koji
pospjesuje talozenje fine prasine

Odabir najpovoljnije vrste prozora ovisi o mnogo Cimbenika.

Glavna pretpostavka: Potvrda o sukladnosti s normom HRN EN 14351-1:2006 te Izjava o
sukladnosti

éIDGIT
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Otvoril

Razredba prozora prema HRN EN 12207:1999. - Propusnost zraka

Zahtjevi prema Tehnickom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u
zgradama:

Tablica 3. Razredi zrakopropusnosti prozora, balkonskih vratiju i krovnih prozora

i : Razred zrakopropusnosti prema
Rberg?' Broj katova zgrade HRN EN 12207-1:2002

Zgrada do 2 kata

Zgrada s vise od 2 kata

éIDGIT

DRUSTVO GRADEVINSKIH INZEM|ERA | TEHNICARA VARAIDIN




Otvori

-klasifikacija prema povrsini otvora:

Class Reference air permeability at Maximum test pressure

100 Pa Pa
m?/h.m?

0 Not tested

1 50 150

2 27 300

3 9 600

4 3 600

-klasifikacija prema duljini spojeva:

Class Reference air permeability at Maximum test pressure

100 Pa Pa
m’/h.m

0 Not tested

1 12,50 150

2 B 6,75 300

3 2,25 600

4 0,75 600

MNorma za proizvod (prozori i vrata), izvedbene znacajke — HRN EN 14351-1.2006

éIDGIT
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Temperatura zracenja -
asimetrija

dvostruk

»
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ostakljenje s low-e premazom

5

Strahlungs-
temperatur
rechter Halbraum:

20,5°C

Strahlungs-
temperat ur
linker Halbraum:

15°C

21°C

lzvor: PASS-NET




Temperatura zracenja -
as| moqrE[ol 'lgakl jenje s dva low-¢ premaza

Strahlungs- o
temperatur 2 1 C
rechter Halbraum:

Strahlungs

temperatur
linker Halbraum:

lzvor: PASS-NET




Osnovna funkcija prozora u pasivnoj
kuci

» Visokokvalitetni prozori su potrebni kako bi temperaturna ugodnost blizu vanjskih
zidova bila vrlo dobra i kada nema radijatora.

» Visokokvalitetni prozori djeluju kao radijator
» zahtjevi glede ugodnosti za ostakljenje: Ug < 0,8 W/m=2K

* energetski zahtjevi za ostakljenje: Ug - 1,6 W/m2K x g < 0.
Danas se najcesce koristi: Ug =0,6 W/m2K (EN 673) i
g = 52% (EN410).
Energetski kriterij 0,6 - (1,6x0,52) = -0,23 < 0

Ovakvim se ostakljenjem omogucava pozitivha energetska bilanca na juznoj strani Cak i
zimi.
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buduénost:

. . dvostruko, trostruko, -
ostakljenje | jednostruko | dvostruko | | vakuum/ vise
ow-€ ow-€ slojeva folija
Vg vrijednost 5,60 2,80 1,20 0,50 0,35
(W/m2K)
povrSinska -1,8 °C 9,1 °C 15,3 °C 18,1 °C 18,6 °C
temperatura
0 vrijednost 0,92 0,80 0,62 0,52 0,45
500 —
o gulbici . .
E 400 pasivhi solarni
= dobic! topline
4
© 300 — . :
§ / netto gubici /OS)\
—_ | Q\\/‘J
= 200 - | -
X 0 o
2 netto dobici!
(@]
5 100 —
C
()
s LB [ M
D
©
(@]
O 100 -
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lzvor: PASS-NET



Surely heat losses through the
window frame are tiny !?

l I
| R
1 | —

Za svakih 0,1 W/m?K poboljSanja Us vrijednosti,
- Njemacka, Austrija i juzni Tirol mogu potencijalno

ustediti 2,5 milijuna kWh energije.

Za 0,2 W/m?K to znaci godisnju ustedu ekvivalentnu

koli€ini nafte koja stane u kanal dimenzija 1m x 1m

dug 6,000 km.

T
i

lzvor: PASS-NET




loSa (uobicajena) Y_ . =0,15 W/(mK)
ugradnja U, e = 1,19 WI(m2K)

-najveci gubici kroz
toplinske mostove koji
nastaju kod instalacije

-Vise zasjenjenja zbog
i 29 polozaja prozora

kWh/m2a

-manja
Whimea Zrakonepropusnost

15




Toplinski gubicl: transmisija | ventilacija

Passivhaus-Projektierung
ENERGIEKENNWERT HEIZWARME

Klima: Garmisch-P. (Region 15) Innentemperatur: 20.0 |
Objekt:| Kleinfuchsenfeld Gebaudetyp/Nutzung:| Einfamilienha
Standort:) Oberbayern Voralpenland Energiebezugsflidche Agg: 165.2
| Standard-Personenbelegung: 5.0
Flache U-Wert Temp.-faktor f; G,

Bauteile Temperaturzone me WI/(meK) kKh/a kWh/a
LlAuRenwand AuRRenluft A 228.2 * 0.112 * 1.00 *| 928 = 2374
2.|AuBenwand Erdreich B 116.3 * 0.099 * 0.50 *| 928 = 534
3.|Dach/Decken AuRRenluft D 1422.5 * 0.096 * 1.00 *| 928 = 1096
4|Bodenplatte B * * 0.50 * =
5. A * * 1.00 *

6. A * * 1.00 *
7. X * * 1.00 * =
8.|Fenster A 48.4 * 0.854 * 1.00 *1 92.8 = 3835
9.|AuBentlr A 2.5 * 0.650 * 1.00 *| 928 = 150
10./\Wbrlcken au3en (L&ange/m) A 158.2 *1-0.032 * 1.00 *1 928 = -470
11.'Whbricken Perimeter (Ldnge/m)| P 43.7 * 0.022 * 0.50 *1 928 = 45
12./Whbricken Boden (Lange/m) B * * 0.50 * =
Summe aller Hullflachen 515.4
Transmissionswarmeverluste Q




Koliko je jako grijanje kroz prozore?

Ausrichtung Reduktionsfaktor g-Wert Flache Globalstr. Heizzeit
der Flache vgl. Blatt Fenster  (senkr. Einstr.)
m?2 kWh/(m2a) kWh/a
1.|Ost 0, 39 * 0,52 * 51 * 244 = 253
2.|Sud 0,51 * 0,52 *| 35,07 |=* 413 = 3816
3./ West 0,41 * 0, 52 * 9, 85 * 244 = 517
4/Nord 0, 37 * 0,52 * 14,16 |=* 148 = 404
5.\Horizontal 0, 40 * 0, 00 * 0, 00 * 367 = :
kWh/(m2a)
Warmeangebot Solarstrahlung Q sffime( 4900 | B[ 201
Ukupni gubici (ransmisija i ventilacija)
Transmissionswarmeverluste Q¢ Summe 7564
Liftungswirmeverluste Q L 413 v 0050 Ot 033+ 928 | = 634
Reduktionsfaktor
Qr Q. Macht-AMWochenend-

kKWhia kihia absenkung wwhia
Summe Wirmeverluste Qy ¢ 7564  + B34 ) 10 8197 ’

( dobici kroz prozore ) / ( ukupni toplinski gubici ) =
(4990 kWh/a) / (8197 kWh/a




PHPP se koristi za izbjegavanje ljetnog pregrijavanja!

Specific reguirements with reference to the treated floor area.

Treated Floor Area: | 165,23 }ﬂz
Applied: Annual Method . FPH Certificate: met?
Characteristic Space Heat Requirement: 14 kWh/(m?a) 15kWh/(m?a) V]
Pressurization Test Result: 0,40 h? 0,6h" v
Specific Primary Energy Requirement - i 2
(DHW, heating, aux. & household electricity). kWh!{m a} 120kWh (m a)
Specific Primary Energy Requirement -
(DHW, heating and auxiliary electricity). kWh!{m a}
Specific Primary Energy Requirement
Conservation by solar-generated electricity: kWh/(m*a)
Heat Load: 11,4 Wim?
Frequency of Overheating: || 0,0% over 25 PC

Ljetnu temperaturnu ugodnost treba planirati!

Povrsina ostaklienja ovisi o situaciji svake pojedine zgrade.
Gpait
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Otvoril

Potreba za toplinom:

*postojeca orijentacija: 15
kWh/m?a

«direktna juzna orijentacija :
13 kWh/m?a

*|0Sa orijentacija istok/zapad:
22 kWh/m?a

*orijentacija na sjever: 26
kWh/m?a

éIDGIT
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RAL MONTAZA

STO JE RAL - MONTAZA?

+ ONORM B 5320 — Gradevinske
prikljuCne fuge za prozore i vrata
kod vanjskih gradevinskih
elemenata

* RAL - upute za planiranje |
izvodenje montaZe prozora i vrata




OVO JE RAL MONTAZA!




Toplinski mostovi
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Toplinski mostovi

Toplinski most jest manje podrucje u omotacu grijanog dijela zgrade kroz koje je
toplinski tok povecan radi promjene materijala, debljine ili geometrije gradevnog dijela.

Drugim rjeCima, radi se o ograniCenim mjestima na kojima se, u usporedbi s
neprekinutim dijelovima konstrukcije, pojavljuje veca gustoca toplinskog toka, a time i
niZza unutarnja ploSna temperatura. Mjesta smanjenog otpora prolasku topline

éIDGIT
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Podjela toplinskih mostova

Ovisno o uzroku poviSene toplinske propusnosti, toplinski se mostovi mogu podijeliti na
sljedece vrste:

» konstrukcijski toplinski mostovi, s promjenom toplinske propusnosti unutar
konstrukcije

> geometrijski toplinski mostovi, s pove¢anjem plohe za preuzimanje ili odavanje
topline

» konvektivni toplinski mostovi, kroz koje se toplina prenosi strujanjem zbog
propusnosti reski

> toplinski mostovi uvjetovani okolinom, s razli¢itom ploSnom temperaturom elemenata
u prostoriji.

éIDGIT
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Toplinski mostovi

Konstrukcijski toplinski mostovi:

Ti su toplinski mostovi uvjetovani razliCitoScu materijala pojedinih
konstrukcijsih dijelova. U praksi su to toplinski mostovi nastali kao posljedica izvedbe
stupa ili serklaza u zidanoj konstrukciji, spojevi zidanih zidova procelja s medukatnim
konstrukcijama, prekidi toplinsko izolacijskih materijala radi konstrukcijskog povezivanja
i sl. &

éIDGIT

DRUSTVO GRADEVINSKIH INZEM|ERA | TEHNICARA VARAIDIN




Toplinski mostovi

Geometrijski toplinski mostovi

Geometrijski toplinski mostovi nastaju zbog promjene oblika istovrsne
konstrukcije. Kao naj¢esc¢i geometrijski toplinski most moze se navesti ugao zidanog
zida, bez vertikalnog serklaza. U uvjetima normizacije u nasim potresnim podnebljima
takav je oblik geometrijskog mosta danas u nasim novogradnjama vrlo rijedak, a
nalazimo ga u nizim potresnim zonama i na ne-nosivim vanjskim zidanim ispunama u
zgradama s armiranobetonskom nosivom konstrukcijom te na svim starijim zgradama.

Djelovanje geometrijskoga toplinskog mosta temelji se na divergenciji
toplinskog toka, ¢emu je uzrok povecanje vanjske konstrukcijske plohe kroz koju se gubi
toplina.

éIDGIT
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Toplinski mostovi

Konstrukcijsko-geometrijski oblici toplinskih mostova

U praksi se CeSce nailazi na kombinaciju konstrukcijsko-geometrijskih
toplinskih mostova na mjestima gdje se pojavljuju konstrukcijski spojevi od razliCitog
materijala, uz promjenu geometrije. To su spojevi istaknutih armiranobetonskih stupova
sa zidanim zidovima, te uglovi, sudari i krizanja konstrukcija od razliCitog materijala.

Kod njih se osim promjene materijala povecava ili smanjuje vanjska ploha
toplinskog mosta u odnosu prema unutarnjoj plohi.

F
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Toplinski mostovi

Konvektivni toplinski mostovi

« Posljedica konvektivnih toplinskih mostova je povecan gubitak topline zbog
ventilacije unutarnjeg prostora ili propusnosti kroz nezabrtvljene dijelove zgrade.

« Najlakse ih je detektirati gradevinskom termografijom.
Toplinski mostovi uvjetovani okolinom

« Toplinski mostovi uvjetovani okolinom jesu oni koji imaju povecan gubitak topline
zbog povisene temperature okoline, npr. u niSama za grijaca tijela.

Clanak 39.
Ogrjevno tijelo dopusteno je postaviti ispred prozirnih vanjskih povrsina samo
ako je ono sa straznje strane zasticeno oblogom i ako koeficijent prolaska topline, U
[W/(m2-K)], te obloge nije veéi od 0,9 W/(m?2-K).

éIDGIT
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Toplinski mostovi
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Toplinski mostovi




Podjela toplinskih mostova

10.5*C
10

8%
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PovrSinska kondenzacija

Posljedice:

Temperatura na unutarnjoj plohi vanjske konstrukcije bit ¢e niza od temperature
zraka prostorije. U podrudju toplinskih mostova unutarnja ¢e plosSna temperatura biti I]os niza te
je potrebno utvrditi je li kriti¢na, tj. je li niza od tocke oroSavanja. Moguce su ove posljedice:

e ako je ploSna temperatura niZza od tocke rosista, zbiva se ploSna kondenzacija sa svim
svojim negativnim posIJed|cama (pojava mlkroorganlzama)

e ako ploSna temperatura nije niza od toCke oroSavanja, pojacano se talozi praSina.

Pojava mikroorganizama na unutarnjim plohama vanfskm konstrukcija znadi
stvaranje plijesni, za Sto je potrebna povecana vlaznost unutarnje plohe vanjske konstrukcije
tijekom duljeg vremena ili kratkotrajna plosna kondenzacija, uz zadrzavanje vlage. Posljedica te
pojave su sive, smede ili crne mrlje, a najcesSce se pOJaV|_]u_]U u kutovima zidova, u kutovima na
spoju zidova s "medukatnom i, poseb|ce s krovnom konstrukcijom, uz prozore, te u podnoZzjima
zidova. NajceSce vrijeme nastanka pI|Jesn| je zima i proljece, kada su unutarnje temperature i
vlaznost zraka visoki.

Tu pojavu treba sprijeciti ne samo zbog estetskih razloga, vec i zbog higijenskih, jer
spore plijesni (rasplodne stanice) mogu prouzrociti alergijske bolesti stanara. Valja napomenuti
da ta pojava nije uvijek samo posljedica toplinskih mostova, vec je uv etovana i ponasanjem
korisnika (nacinom %Uanja stupnjem temperature i vIaznostl zra ?rostorlje ritmom
provjetravanja i sl.). Uvjetovana je i nepovoljnim projektom prostorije (ma prozori uz velike
dubine prostorije i bez mogucnost| prozracivanja kutova prostorije).

Pojava plijesni u posljednjem se deset[_]ecu znatno pojacala. Pritom se
smatra da su uzrok tomu suvise zabrtvljeni prozori, "nediSuc¢a" toplinska izolacija ili
nepropusni_slojevi vanjskih konstrukcnf Pojava plijesni zapravo je posljedica
fizikalnog zbivanja, pogreske pri gradnji ili zbog neodgovarajuce upotrebe prostorija.

Pri manje izrazitim toplinskim mostovima na kojima ml]( prekoralena tocka
oroSavanja, nema ni Stete zbog oroSavanja unutarnje plohe vanjske konstrukcije. Medutim,
kako je na toplinskome mostu ploSna temperatura niza, a relativna vlaznost okolnog zraka u
tom podrucju zbog toga viSa, povrsinski slojevi konstrukcue preuzimaju vodenu paru iz zraka.
ZboP _elektri¢kog |szen|cnog djelovanja izmedu_cCestica vode i praSine koje se uzajamno
privlaCe na podrucju toplinskog mosta jace se talozi prasina, a posljedica t Eaﬁha tamnija
od ostalog dijela zida.



Povrsinska kondenzacija

Svakodnevni izvori vlage u ku¢anstvu

Zrak koji se dise svakodnevno
1-2 litre vode

Kuhanje svakodnevno do 2 litre
vode u cetveroélanom kucanstvu

ZBUKA ZIDOVA

Kupanje, pranje rublja, zalijevanje TEPISI NAMJESTAJ
cvijeéa svakodnevno do 3 litre vode u ZAVIESE )} TAPETE
cetveroClanom kucanstvu ﬂ “ﬁ \

.rfmnm I ”-I{n'n.
Vlaznost se dodatno s | presi | s e —
povecava ako se U stanu susi I-w el W
rublje.
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Povrsinska kondenzacija

|
! : temperatura rodenja 1, u “C kod relativne viainosti zraka
|
| [“cj 45% | 50% | 55% | 60% | 65% |70% | 75% | 80% | B§E% | 90% | 95%
|
| =10 ~18,62 | -17,45|-16,62 —16,68 | -14,78 |-13,95 | -13,15|-12,50| 11,05 —11,10| —10,60
| -5 ~14,00| -12,95 | 11,95 —~10,93 |-10,00 |- B,93 |- 826|- 7,60| - 6,94 — 6,18 — 561
-2 -11,29|-10,06 |— 9,00 |- 794 |- 7,10 |- 6,26 — 5456|- 4,67|- 385 - 3,156 - 2,03
|t 0 - 945|- B21 - 7,10 |- 6,10~ 5,16 |- 426 |- 3.38|- 259|- 1,99, — 1,42 - 0,67
2 -~ 7,77|- 6,56 |- 543 |- 440|- 3,16 |- 2,48|~ 1,77|- 098]~ 026/ + 0.47| + 1,20
L4 - 611 - 488|— 369 - 261|- 1,79|- 0,88 |- 009 |+ 0.78| + 1,62 + 2,44 + 3,20
I - 4,49 - 307 |- 2,10/~ 1,05/~ 0,08+ 085 + 186 + 2.72| + 3.62| + 448| + 538
8 - 2,60|- 1,61 - 044 |+ 067+ 1,80|+ 283 + 3B2|+ 4,77+ 566 + 6,48 + 7,32
10 - 1,26|+ 002+ 1,31+ 253+ 3,74 |+ 479 + 582+ 6,79+ 7.65 + B45 + 9,31
|12 +035 + 184+ 319+ 446 |+ 563 + 674 + 7,75 + B69| + 0,60 +10,48] +11,33
L4 + 220 + 376|+ 510|+ 640+ 7,58+ B67 + 9,70 +10,71| +11,64 +12,55 +13,36
I [ 1 + 32|+ 465|+ 607 + 7,36|+ 852+ 9,63 +10,70| +11.69] +12,62 +13.52| +14,42
16 407| 559 698| B829| 947 1061 1168 1266 1363 1458 1554
17 500 648| 782 9,18| 1039 11,48 1254 1357 1450 1536 16,19
18 580 7.43| 883 1012| 11,33 12,44 1348 1456 1541 1831 1725
19 680 833 975 1M00| 1226 1337 1449 1547 1640 1737 18,22
20 773 930| 1072| 12,00| 1322 1440 15.#1" 16.46 | n_u: 1836 19,18

Temperatura roSenja (ts) za zrak razlicite temperature (ti)

i razlicitu vlaznost (¢i) unutarnjeg zraka
(lzvor: Gtsele K., Schile W., 1985: 216)
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Oprema prostorije

Za pojavu kondenzacije, a time i plijesni, ulogu ima i raspored, odnosno poloZaj opreme
u prostoru. Raspored opreme u prostoriji mozZze onemoguciti ravnomjerno zagrijavanje
dijelova prostorije.

P Yy !-,J
L A L S i -
F LSS .?

i . i~ i - "

Ilf,he:arm.rl
i = ormarom
,__,z..?/i
jl ]
T Aty
Temperaturna krivulja vanjskog zida sa i bez ormara
iIspred unutarnje povrsine zida
| — — (lzvor: Fischer H. M., Jenisch R., Klopfer H., Freymuth H., Richter E.,
R A e Petzold K., 1887: 441)
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CESTE GRESKE PRILIKOM
IZVODENJA SUSTAVA
TOPLINSKE ZASTITE
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Uzroci preranog dotrajavanja
konstrukciia

= Nedovoljne pozornosti posvecene pitanju trajnosti tijgkom izvodenja konstrukcije
= Neredovito odrzavanje ili neodrZzavanje tijekom uporabe konstrukcije

» Nepravilan izbor materijala

= Nedovoline pozornosti posvecene pitanju trajnosti u projektu konstrukcije
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e Vlaga je cimbenik koji najvise smanjuje
kvalitetu gradevnih dijelova zgrade i njenih
konstruktivnih elemenata

e (studije ukazuju da je kod problema sa

zgradama, u 70% slucajeva direktni ili
indirektni uzrocnik viaga)




Gradevinske stete uzrokovane
viagom

e posljedice su dobro poznate,

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

 ali uzroci ¢cesto nisu prepoznati.




Gradevinske stete uzrokovane vlagom

» 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.
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Fizikalni procesi i gradevni dijelovi

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

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

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




Vanjski zidovi — ETICS sustavi

e Greske pri izvodenju i posljedice




e Greske pri izvodenju i posljedice:

e e e TR N |
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e Greske pri izvodenju i posljedice:
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Zastita od pozara

Kod visokih zgrada se kod nas vrlo ¢esto zanemaruju kriteriji po pitanju

protupozarnosti. Vecéina zemalja EU ima vrlo strogu regulativu po pitanju

izbora toplinsko-izolacijskim materijala, odnosno razreda reakcije na pozar
Sto (josS uvijek) nije slucaj kod nas. Posljednje Sto je kod nas izdano po
pitanju smjernica (pravilnika) je ,Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu
visokih objekata od pozara” (Sluzbeni list SFR], 7/84).

PogreSan izbor materijala u ovakvim slu¢ajevima moze imati izuzetno teske
posljedice

Neki od primjera zemalja EU (Izvor: Fire Safe Europe):

Garmany

Germany (1/5

Type appication of
oLakding

Al inds of rescderdtal buldngs ofces o carehouses

Hochhiue WMushérhochbaanching

Hzkapitals @nd Chrecs -
FF e i o g
Schools = Schubaurschtine
Indusinal - Indusirasasnchime

Hegrl

Bualding Class 1= Haght < Tm
Buidng Class 4 - & Heght T = 12 m

Lt madineng

Special conditions
e aned 10 dasgn

Fire barriens above openings. 20 om wide, 20 o longes on
Wiy B

T and 22 m limits

System Approval
ard Tas meathod

ETAG gudeine 04
Flsacton to- fire Dk 41021
Local DE - Type Apprewal WING
Stardihamamasei- ot steardag DR 105884 200500

Windastrern set 01,01 2007 gioiig

= T GE 1-3 normainatlarsenbas DM 41020-82

-
;‘3“:""": T - 22 G 4 6 § e anentipavata D 4102481
- = 22 m [Hochhauaer ) sechihrmnabar DiM 41024

Ehoirdbiidiiiis il
Product Sporaysl EN 135011 b 1‘““;“-.‘“’*““*“:%“‘?‘;
ard Test mathod Local DE = Type Appreral Mrsersd - cledsmanfe Mai 2000 RAL Corilfication -
Product Fire DI EMI 13501= A1
resuire st Local - such a3 DIty 4137 s Haaghes

Poland Facts Comments
Type sogicaton of
buliding Aay
1lpe2Sm
' 2 Highes tham 25 m
Somcwl conditons
ralafed to design Yo specisl requite ety
ETA = aka an apbor for PL

For PL market = TA for specfic ETICS on the base: of ZUAT msued ket
SyRie Aggroeodl by T8 T in cheaper and fastar
a0 Teal rmelhad Fior ELJ markost - ETH for cppecific ETICS on fhe base of ETAG Even in case of ETA the fire tests

s by EOTA heave to be dore sccording to PL
MeQuIrETRnl
14 - insaiston = of lsast E acc to EN 1:3801-1

Symtem Frs Entrs mywem - WAQ |cassfcabon MNon Sgreadeng Fire ™ acc fo
LT ] Beesruch scmls lesl PN B0'B - DTBET 4421

2 - Al coewporents shall be non-comibustble” (A1, A2-81 a2 53, &)
Product Approwal inmulation prodects = s o produc ENs
and Tt oo Fire cassficaton = acc to En 138011
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Zastita od pozara

Slovak Republic

Blowal Bepublic Facty Comments

[T —— L of o Baalt fer 2000

T D L h:m_rmm Bomldl b Ry S R

bldng . - P S it oF e | PARMCHEE deRER)
A wmplied statesent 238 m is the bl o ol Buisdings,

Huight 00 iy o e Buldrgs

A )

AT Some detsiy wpecfed for candowa, doom

Eﬁlw Hmuﬂaa_ﬂhmuﬂm ST 150 157861 AP

Gywtmer Few Ot A2wmil 00 abovs 225 m. Bl dlupie 228m Apaphcatie for part of buking up i Tat

e Pare: A2on ) mgrem 12/, Ao equinement ug b 3712 m gt

o Sgpreal Far irsulsion: EN 11157 cerificms has io be ueed for

el Tegl st kP4 EW 13183 dar EPS (CE-mark)

Product Fre £ claw for spulston wp to 228 mold). A-n1 o sbove:

et 2285 m iokd] or B712 m i)

Hungary

Hungiry Fahy Epmemsnty
oo b0 of Aty B
Huaghe Wi dor 3 Bgoey, J1 4 or § fioom. ) el begh buiding Rughes Fur
THBE o (osar el |, 41 bl Busbding. Pugher B 3] = e bl

Zpeer ! oty Tocdij - Pl M ISl RO PRI
o] 1 il B o iy e gepled | Rprey e cnediee|
Srmtem Aprowa | Mascion b0 e - mccomdig 1 EN 135011 ancd ol et matad
Syutam Frs 1j 18 i, 3 0 men 3 il owin, f the costing i ok | Lirge-scile st lesl medhod
P Vo T B om Al-AT 4 AlA0 Aph--toeriauilie it
Peadonl el (1l ¥
ey e B 138011
Bepda Fre

el TR B

éIDGIT

DRUSTVO GRADEVINSKIH INZEM|ERA | TEHNICARA VARAIDIN




Zastita od pozara

Move 1grode (visino itnod 30 metara)

Meove zgrade (visima do 30 metara)

Tip kenstruke<ije DPY.
Toplinska izelacija -

% negorivi maferljall reakcdje
na potar klase A1 ili A2.

Tip konstrukeije DP1.
Toplinska izolacijo -

}. negerivi materijali reakcije
no polor klose A1 ili AZ
po cjelo] visini zgrade.

I L] I II I |

() N o I | B
LI LIl
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Zastita od pozara

Posljedice




Zastita od pozara

PRAVILNIK

0 otpornosti na pozar i drugim zahtjevima
Koje gra devine moraju zadovoljitiu slu  €aju pozara

. TEMELINE ODREDBE

Clanak 1.

(1)Ovim Pravilnikom propisuje se otpornost na poZzar te drugi zahtjevi koje gra devina mora zadovoljiti u slu__¢aju
pozara u svrhu sprie _¢avanija Sirenja vatre i dima unutar gra __devine, sprie €avanja Sirenja poZara na susjedne
gradevine, omogu €avanja da osobe mogu neozlile _dene napustiti gra_devinu, odnosno osiguravanije njihovog
spaSavanja i zaStite spaSavatelja.

(2) Odredbe ovog Pravilnika primjenjuju se kod projekti ranja i gra denja novih gra devina, a ha odgovaraju ¢€i
nacin i kod rekonstrukcija (projektiranjaigra  denja) kao i odrZzavanja gra devina, osim ako nije drugacije propisano
posebnim propisom.

(3) Kod projektiranja gradevina mogu se primijeniti proracunske metode i/ili modeli koji se temelje na provjerenim
tehnickim rjeSenjima i/ili novijim dostignu¢ima 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 ¢e tako projektirana gra devina zadovoljiti bitni zahtjev zaStite od pozZara najma nje na razini koja bi

bila postignuta primjenom odredbi ovog Pravilnika.
Gpait
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Zastita od pozara

PODJELA ZGRADA [ GRADEVIN A U PODSEUPINE PREMA ZAHTIEVNOSTI

ZASTITE OD POZARA
Clanak 4.

(1) Prema zahtjevnosti zattite od podara zgrade se dijele na slijedece podskupine:

I} Tgrade peddoupine 1 ZPS 1) s dobodne aicjede sgrade o nafssanje i arane
deitupse ViLegiicimn B gubese polins 4 nlvol terend. koje smdede do 16 madeemne
dtake i kofom poda najvike stale @ boravak Bedi do 700 mefary mfereno od kote
vasjikeg trmema v kejeg | mogucs intenescijy aatrogaacs, odnowno rakuasdjs
ugrefenih smoba, | looje sadede jedun mus (l jedmn podevnu jedinien, tlecrmse bema)
povrling do 400,00 m” i do ukupmes 30 korimika;

i3} Eprade poddmpine I (ZPF ) w dobedeo stojece ngrade | mgrache u miau, keje
wadele do 5 nadremne etake i kotom poda najvile @ake 5 horavak udi s 700
wu]mu W""*ﬂl“ teremi @ kijeg j¢ mogots ERevencEE vEOgLisc,
osoha, i koje sade®e nagvilie & l-:m:l]ﬂlnu
MMMWMJWIBWWH i ukupma da 100

{3 Lgrade podilaipiae 3 (ZPS 3 #u tgracde kigt iadede do 16 adiemn g dlads i lstos
peda najvibe etate 3 boravak Bedi do 700 metars mjarens od kete vanjskog terena =
kojeg je moguia imtervencdija 23 Jn ewakuscija ugrodenih oeoha, w
MHMM!dWMi“MMmﬂmli avag
Hanka;

4 Egrade podskupine 4 CZPS 43 so zgmade koje sadrBe do fetin madzemne etade 5
kotomn poda najvibe etade o bonawak Bedi do 11,00 metars mjevms od kete vanjskog
tewma o kojeg ¢ mogefa intervencia gastaca, odnoino evakuacis egrobenits
osoba, | kefe sadrde jedan stan cdnosmme jedam podhenu jedinicu ber opranifenja
tlocrine (brwic) powtdine ili vie stanova odnosno vike posloveily jedinica pojedinaine
dnmednuu:pm!ﬂ.udﬁﬂﬁ.m-mﬁmhmkm&l;

(1) Cprade podikupine 5 (ZF5 5) m zpade « kotom poda mjrile etabe 22 borvak ljuds
do F200 metra mgjerens udbu:\wﬂngmikq:gnumnlummm-

ca, ode evakuaci wgr wesoba, 2 koje nisu mervrstane u podisupine
IPE A, 3 F |4 me | rgrude koje se pretetno sanole od podremndh e, rgrade w
kejima borave mepolyeme i esobe smanjene puh'nlii.'mid.u osobe koje 2 ne mopa
amerdsr oanind (tdnice, domed @ sare | pemedns, prhijvogk: sRmee,
jaslice, veid | sBino) ve zgeade w kojima Borave osobe kejima je ognztfene loeunje (2
sgurnemih radoge (kamenes wmanove | dideol, 076 majn  peojedinadne prostore w
ool de aade soapln vile od 300 sieba:

18 Visoke rgrade su zgrade s kecom poda najvicke etate za boravak fpadi izmad 22,000

ltmu_lu:nund kote vanjskog teresa sk“u moguis intervencjs vanoguiscs,
Zemih coolta, wro-meanithil esov, sdnome amo-

|Hq&l.ﬂni w;tl.ﬁut

PRILOG 2: REAKCLIA NA POZAR

TABLICA &. Profelja

TABLICA 5. Usaaswnje eillse oblogei eavrini il jevi

TABLICA ¢, Gradevnd profzved za pedose | smageve
TABLICA 7. Krevari

TABLICA 8. Kanali za doved rraka, kanali i vessilacijsia kanali
TABLICA 9. Makberijali radspunn aljubnica

TABLICA 10, Ispune ograda

TABLICA 1 1. Dupld i fuplji padovi

TABLICA 11 Nadkrivesa parkiralifta i garafe

R ERR

IX PRIFELAZXE [ ZAVRSNE ODREDEE
Clanak 45,

Tdsjni prejekt, panw ivedbend projeks § dmgl okt © kejam je dane tehnidkn
edenje gradevime sekladms vﬁtﬁmmunhtvﬂpﬂnkqlnhﬁumﬂdvdﬂ
siupanja ma smagm oveg Prvilelea, ameac G se
adlgevanjuieg akta (okacjs dosvels, e kafma w odokna grdeme, .r-.x-.amuh
drugsl, ako jr sdgovaniné nmhijer mdiefion sidu podnmen o tupesia na anage aveg

Oy Pravinc smapa m snigy

Beaj: 511-00-151-5186-2011
Zageeh, ... 2012
MINISTAR UNUTARNIH POSLOVA

Banko Omofid
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Zastita od pozara

PODJELA ZGRADA [ GRADEVIN A U PODSEUPINE PREMA ZAHTIEVNOSTI

ZASTITE OD POZARA
Clanak 4.
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I} Tgrade peddoupine 1 ZPS 1) s dobodne aicjede sgrade o nafssanje i arane
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kejima borave mepolyeme i esobe smanjene puh'nlii.'mid.u osobe koje 2 ne mopa
amerdsr oanind (tdnice, domed @ sare | pemedns, prhijvogk: sRmee,
jaslice, veid | sBino) ve zgeade w kojima Borave osobe kejima je ognztfene loeunje (2
sgurnemih radoge (kamenes wmanove | dideol, 076 majn  peojedinadne prostore w
ool de aade soapln vile od 300 sieba:

18 Visoke rgrade su zgrade s kecom poda najvicke etate za boravak fpadi izmad 22,000

ltmu_lu:nund kote vanjskog teresa sk“u moguis intervencjs vanoguiscs,
Zemih coolta, wro-meanithil esov, sdnome amo-
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Zastita od pozara

Ispitivanje reakcije na pozar se vrsi kako bi se ocijenio
doprinos materijala razvoju pozara

U pocetnoj fazi pozara, dim, oslobadanje topline i zapaljivost
materijala su tri najvaznija Cimbenika koji se razmatraju i koji
su mjereni u ranoj fazi

Ispitivanje Euroklase sadrzi sljedece:
e zapaljivost materijala

e brzinu otpustanja topline

e brzinu Sirenja plamena

e brzinu razvoja dima

e otpustanje otrovnih plinova

e zapaljive “kapljevine” (droplets)

DRUSTVO GRADEVINSKIH INZEM|ERA | TEHNICARA VARAIDIN



Zastita od pozara

U skladu s Euroklasama postoje
sljedece dvije klasifikacije

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

- GORUCE KAPLIJEVINE (KAPLJICE)
— (burning droplets) — proizvodi
se klasificiraju od dO do d2.




Zastita od pozara

Klase gorivosti (razred reakcije na pozar)

A1, A2 - plamen ne moze uzrokovati gorenje

B — plamen ne moZe uzrokovati gorenje, ali postoji mogucénost 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 gorudih kapljica

d0 - nema oslobadanja kapljica prvih deset minuta

d1l - nema oslobadanja kapljica u intervalu 10s do 10 minuta
d2 - niti dO, niti d1

éIDGIT
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Zastita od pozara

Class Performance  Fire scenario and heat  Examples of products
description attack
Al Ne Fully Atleast ~ Products of natural stone. concrete, bricks,
contmbution  developed 60kWm®  ceramic, glass, steel and many metallic products
to fire fire in
a room )
A2 » " " Products sumalar to those of class Al, including
small amounts of organic compounds
B Very linated  Single 40kWm"  Gypsum boards with different (thin) surface
to fire ftemin a area Fare retardant wood products
room
C Limated Phenolic foam. gypsum boards with different
mﬁhﬂim - surface linings (thicker than in class B)
o
D Acceptable Wood products with thickness = about 10 mm
contribution and density 2 about 400 kg/'m’ (depending on
to fire end use)
E Small flame Flame Low density fibreboard, plastic based insulation
o attack heightof  products
20 mm
F No Products not tested (no requirements)
pa-fgume = =
requirements

éIDGIT
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Zastita od pozara

Prilog 2
TABLICA 4.
Procelja
Gradevni dijelovi Zgrada padikupine [ZPS)
Zrs 1 P52 IPS3 ZPsd ZPss Viscke rgrade
Ovjeleni vensiliran] element profelje
Klasificirarg sustav l- D ] D-dl ] Ddi I C-dl -[ B.dl [ Al-dl
b
lzvedba sa slij edetm kla sificiranam komponentama
Vamska slog D D b AZ-dl Bdl | A4l B-dl A2-d1
Podkonstrikeija
-ftapasty D D D o [H] D C il Cc AT
todkana Al AY Al AT A2 A2 Al Al
Izolacija D D o B Al B A2 A2
Toplinski kontalctni wustay proéelja
Klasificrand sustav | b [ D | b I c-dl | <l | Axdl
il
Sastav slojeva sa il edecm kasficranmm kemponentama
-pokrovru slof B-dl B-dl | B-di | B-dl1 B-d41 ‘ A2dl
izolacisdi doj E _ E D B A2 A2

éIDGIT
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NOVO!!

(1) Zgrade podskupine 1 (ZPS 1) su slobodno stojece zgrade s najmanje tri strane
dostupne vatrogascima za ga$enje 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)

povriine 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 najvile 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 najviie 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 najvie etaZe za boravak ljudi do 7,00 metara mjereno od kote vanjskog terena s
kojeg je moguca intervencija vatrogasaca, 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 sadrie do éetiri nadzemne etaZe s
kotom poda najvise etaze za boravak ljudi do 11,00 metara mjereno od kote vanjskog
terena s kojeg je moguca intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija ugroZenih
osoba, 1 koje sadrze jedan stan odnosno jednu poslovnu jedinicu bez ograniéenja
tlocrtne (bruto) povrsine ili vise stanova odnosno vise poslowvnih jedinica pojedinacéne

tlocrtne (bruto) povriine do 400,00 m? i ukupno do 300 korisnika:

(3) Zgrade podskupine 5 (ZPS ) su zgrade s kotom poda najvise etaze za boravak ljudi
do 22,00 metra mjereno od kote vanjskog 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 i nemocne, psihijatrijske ustanove,
jaslice, vrtici i sliéno) te zgrade u kojima borave osobe kojima je ograni¢eno kretanje iz
sigurnosnih razloga (kaznene ustanove i sliéno), 1ili imaju pojedinacéne prostore u
kojima se moze okupiti vise od 300 osoba;

(6) Visoke zgrade su zgrade s kotom poda najviie etaze za boravak ljudi iznad 22,00
metra mjereno 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.

)

N

~~ ~JZgrada podskupime {ZBS) T

Gradevni dijelovi

RO T s ) [ 7852 ) [ zps3 ) 74 ) [ 25 ) fiscke zgrade
NS N N N N

Toplinski kontaktni sustav proéelja

Klasificirani sustav | D | D | D | C-dl | C-dl | Al-dl

5
Sastav slojeva sa slijedecim klasificiranim komponentama
-pokrovii sloj

[Gzolacijski sloj ||

2
"

()

() () () 2
N N —




> Greske pri izvodenju i posljedice:

I Vukovaru pala fasada sa zgrade

U Vukovaru pala fasada sa zgrade
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> Greske pri izvodenju i posljedice:

U Vukovaru pala fasada sa zgrade

éIDGIT

DRUSTVO GRADEVINSKIH INZEM|ERA | TEHNICARA VARAIDIN




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

Utjecaj na koroziju armature i betona:

Effects of rain water leakage on concrete sandwich panels retrofit-
ted with exterior insulation systems

Abstract

External thermal insulation composite systems (ETICS) are a common measure to retrofit
concrete heritage buildings. ETICS improve the thermal performance of the wall and are in-

tended to provide good rain protection for the load bearing substructure. The second point is
of special interest in cuase of incipient corrosion of the reinforcing steel in the rain screen.

However, leakages especially at window joints can cause rain water penetration to the mate-

rial layers beneath the ETICS. The influence of such leakages is evaluated in this paper, using
hygrothermal simulations. The results show that ETIC systems with vapour permeable insula-
tion materials like mineral wool provide a good drying potential towards the exterior and
thus allow good corrosion protection even in case of smaller leakages. The use of vapour re-
tarding insulation materials like expanded polystyrene prevents additional moisture contents
from dryving out and leads to less favourable hygrothermal conditions at the reinforcement of
the rain screen.

key words:  external thermal insulation composite systems (ETICS), concrete sandwich panels,
driving rain protection, corrosion of reinforcing steel

Einfiuss von Undichtheiten bei der Sanierung von Plattenbauten mit
Warmedamm-Verbundsystemen
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Paropropusnost

Utjecaj na koroziju armature i betona:

ETICS wall with EPS ETICS wall with RMW
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Munich

Hannover

Munich
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Only a perfectly installed (zero
leakage) ETICS wall offers
protection against corrosion

Jahre (ab Anfang Oktober)

Jahre {ab Anfang Oktober)

Even with leakages, the ETICS
wall with RMW can dry out
sufficiently to avoid corrosion



KOSI KROVOVI
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Toplinski gubici kod visestambenih zgrada uzrokovani
transmisijom, ventilacijom i ostalim, manje vaznim ¢imbenicima
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e Konkretan primjer - simulacija putem racunalnog
programa

Stambena zgrada — promjena broja izmjena zraka
za samo 0,1 h-1
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e Konkretan primjer — simulacija putem racunalnog programa
Stambena zgrada — promjena broja izmjena zraka za samo
0,1 h-1

Rezultati proraduna potrebne potrebne toplinske
energijie za grijanje i toplinske energije za hladenje

prema poglevhe VIL Tefradog propes o o) uporatl energie | toplinska] safts
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Alalle | 248532 [ | (=]

Veln'l [ dz7000 arfm®ls [ 136RAD

‘_EMHH"H-I- E2418.00

Qg Whial= 1445800

0y, ki als | 45 60 frrase) [ 7055
HyafWoniil [ o4 fmed [ o0

Hy aalwibl [ 119183

M, JwWile [ 53546
T | EZTE0A5S  Dafbd]s [ 264741 93
Vrsta ventilacije: Zaklonjenost objekta: aimif | TI645395  Ogikd)= [ 40,195, 58
[ Minimalno provistravans E Nezablonyens
¥ @ Prirodno provjetravanje LUmgerenc zakloryenc EEEE
™ Mehanitko provjetravanje " Zaklonjens
™ Provjetravanje s topl ismjenjratama Broj izlofenih fasada vietru:
& Jedna izlodena fasada
W= ; [m?] " Vibe izdotenih fasada
Nimin MEG wm Proralun potroSnje i cijene energenata
HNiska razina
Vd = [I"f'lifh] e . i i oocire podrebne topine L grianje
© Visoka razina
Patrabne o pling 1a gijasjs: KWhia | B2 00
Kﬂﬂ"ﬁj“ gu bitkn lupl‘-u mﬁ’mm Ddabarite Feljano garna 1 IEkBU'!.|!]'II oo uh 3
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e Konkretan primjer - simulacija putem racunalnog
programa

Stambena zgrada — promjena broja izmjena zraka
za samo 0,1 h-1

energije za grijanje i toplinske energije za hladenje

rema pageredu Vi Trehrdaeg oropsa o racmnaing e ererge | Bapinse] nadls W
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Razlika:

69.723,00 kWh - 62.418,00 kWh = 7.305,00kWh

55.391,05 kn — 49.587,64 kn = 5.803,41 kn

Proratun potrosnje | cijene energenata
femefien gudinge potrebne fopine 1a grijange

Foiresbem tophna ze grijanje: khfa | 6372200
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Qgrigma wigdnost Kevhjl | 1200
Godidnja potrofrgs enengenta i Fr47.00
Cijéna garnva: wa [ B
Ukupna cijenns 20 grijanje: kn | 55391.05
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Zrakopropusnost

e Podrijetlo loSe izolacije
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Ulazak vodene pare u gradevne
dijelove zgrade

ZRAKO-PROPUSN ZRAKO-MEPROPUS MNA




Airtightness (“zrakotijesnost”) kao uvjet za
izbjegavanje pojave gradevinskih Steta.
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Problemi zbog lose zrakotijesnosti (zrakopropusnosti)

LAlr leaks between your home's interior and the outdoors can be a constant drain of energy and
moneay.

.The air leakage in a typical U S home is equal to leaving a window wide open.”

wAir leakage in a building represents 5 - 40%; of the space conditioning costs.”

Source: Conceptional Reference Database for Building Envelope Research
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Zakljucak

» |z svega gore navedenog moze se zakljuciti da izolacija vanjskih zidova nije samo
problematika “kako zalijepiti nekakav toplinsko izolacijski materijal o vanjsku povrSinu zida“, vec¢ je
to jedan vrlo kompleksan zahvat koji zahtijeva znanje i vjestinu.

» Prema Tehni¢kom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama(NN
110/08, 89/09), ¢l.6, uporabni vijek zgrade u odnosu na bitni zahtjev za gradevinu ,,uSteda energije
| toplinska zastita” je najmanje 50 godina.

» Dakle, prilikom svakog odabira proizvoda, materijala i izvedbe to treba imati na umu.
Svakodnevno smo svjedoci propadanja, otpadanja i apsolutne nefunkcionalnosti ETICS sustava
vec nakon nekoliko godina uporabe. Toj konstataciji idu u prilog gore navedeni slu¢ajevi kod kojih
su nastale prikazane Stete ve¢ nakon 3-4 godine. Naime, vrlo je bitno da toplinska, zvuéna i
protupozarna zastita vanjskih zidova ima podjednaka svojstva izolativnosti kroz dugi niz godina, a
ne da dolazi do opadanja svojstava vrlo brzo nakon izvedbe, a sve po principu ,drzi vodu dok
majstori odu..”,

» Jednako tako, ako se primjeni i kvalitetna izolacija, a ne rijeSe kvalitetno spojevi, odnosno
mjesta na kojima se javljaju toplinski mostovi, efekt kvalitetne toplinske zastite vanjskih zidova bit
¢e bitno umanjen.

» Svakom gradevinskom zahvatu, a tako i rekonstrukciji treba pristupiti struéno, posStujuci svu
potrebnu gradevinsku i tehnicku regulativul!
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HVALA NA PAZNJI!
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