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2. \Vanjska ovojnica zqgrade:

Gradevni dijelovi vanjske ovojnice promatraju se u segmentu gubitaka izmedu grijanog i
vanjskog prostora — najveci gubici.
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Negrijani prostori i gradevni dijelovi prema tlu promatraju se zasebno i

takoder ulaze u bilancu gubitaka. éIDGIT
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2. VVanjska ovojnica zgrade:
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Tablica 5. Majvece dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline, U [W/(m?K)], gradevnih dijelova
novih zgrada, malih zgrada (Ax <= 50 m?) i nakon zahvata na postoje¢im zgradama

U [Wim=K]]
Rberg?i Gradevni dio 2iz18°C 12°C<=8i=<=18°C
Be,mj, Be,mj, Be,mj, Be,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 prozari, prozirni 1,80 1,80 3,00 3,00
elementi procelja
3. |Ravni i kosi krovovi iznad
grijanog prostora, stropavi 0,40 0,30 0,50 0,40
prema tavanu
4 |Stropovi iznad vanjskog zraka, 0,40 0,30 0,50 0,40
stropovi iznad garaze
5 Zido‘_\-_ri i _stropovi prema 0,65 0,50 200 200
negrijanim prostorijama i
negrijanom stubistu
temperature vise od 0°C
Zidovi prema tlu, podovi na tlu 0,50% 0,50% 0,80" 0,65%
Vanjska vrata, vrata prema
negrijanom stubidtu, s 2,80 2,80 290 290
neprozirnim vratnim krilom
Stijenka kutije za rolete 0,80 0,80 0,80 0,80
Stropovi izmedu stanova,
stropovi izmedu grijanih
radnih prostorija razliéitih 1,40 1,40 1,40 1,40
korisnika

Napomena: Semjmin je srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji
zgrade.

* Kod podova na tiu zahtjev vrjedi do dubine poda prostorje 5 m od vanjskog zida, zida prema tiu ili
negrijanog prostora.
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4.2. VVanjska ovojnica zqgrade

Grijane prostore predstavljaju prostorije ili zatvoreni prostor s odredenom zadanom temperaturom grijanja (prema HRN EN 13789:2007.)
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka H; (W/K) jest kolicnik izmedu toplinskog toka koji se transmisijom prenosi iz grijane zgrade
prema vanjskom prostoru i razlike izmedu unutarnje projektne temperature grijanja i vanjske temperature.

— koeficijent toplinskog gubitka provjetravanjem — koli¢nik izmedu toplinskog toka koji se prenosi iz grijane zgrade prema vanjskom prostoru
izmjenom zraka u prostoriji s vanjskim zrakom i razlike izmedu unutarnje projektne temperature grijanja i vanjske temperature.

ve
Hy=Hp + Hy+ Hy + Hy
Gdje je:

Hp — koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka kroz gradevne dijelove zgrade koji razdvajaju grijani prostor od vanjskog zraka.

Ovisi o plostini gradevnog dijela omotaca zgrade s pripadnim otvorima i koeficijentima prolaska topline gradevnog dijela i otvora, te
linijskim i to¢kastim gubicima.

Hy— koeficijent toplinskog gubitka kroz tlo (stacionarni koeficijent toplinskog povezivanja) u W/K. Granice izmedu ,podzemnog* dijela zgrade
zgrade, koji ukljuCuje prijenos topline kroz tlo i dijela zgrade ,iznad tla“, koji ima izravne gubitke prema vanjskom prostoru ili gubitke
prema negrijanom prostoru su u skladu s HRN EN 13370: 20xx:

. za zgrade s podovima na tlu, iznad sanitarno-servisnog meduprostora (uzdignutih podova) ili iznad negrijanog podruma: razina unutarnje
povrSine poda prizemlja
. za zgrade s grijanim podrumom: razina vanjskog tla
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2. VVanjska ovojnica zqgrade

Hy — koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka kroz negrijane prostorije

Isti se raCuna preko izraza H, = L;,,, gdje je b=H_/ (H;, + H,.)
Pri cemu je

L,, — koeficijent toplinskog povezivanja izmedu grijanog i negrijanog prostora, u W/K
H,, — koeficijent toplinskog gubitka iz grijanog prostora prema negrijanom prostoru, u W/K
H,. — koeficijent toplinskog gubitka iz negrijanog prostora prema vanjskom okoliSu, u W/K

Prilikom proracuna vodi se racuna i o gubicima provjetravanjem izmedu negrijanih i vanjskih prostora. Tok zraka
izmedu grijanog i negrijanog prostora se zanemaruje.

Proracun vodi racuna o razlici u temperaturama izmedu prostora, a norma u dodatku A daje metodu proracuna
temperature negrijanog prostora koja nije nuzna za koristenje.

H, — koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka kroz susjedne zgrade (objekte)

éIDGIT
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3. Karakteristi €ni sastavi gra devnih dijelova

3.1. (Vanjski) zidovi

Pojam fasade kao lica zgrade sve viSe gubi prvotni znac¢aj. U danasnje vrijeme oblikovanje fasada i
njihova izvedba nije vazna samo za dozivljaj zgrade 1 oblikovanje prostora kojega je gradevina dio.

Prema Zakonu gradevina mora zadovoljavati odredene bitne zahtjeve — mehanicku otpornost i stabilnost, zastitu
od poZzara, higijenu, zdravlje i zastitu okoliSa, sigurnost u koriStenju, zastitu od buke te usStedu 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

éIDGIT
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3. Karakteristi €ni sastavi gra devnih dijelova

Principi i preporuke prilikom projektiranja

vanjske gradevinske pregrade trebaju biti Sto jednostavnije strukture kako bi se Sto viSe izbjegle mogucnosti pojave toplinskih mostova

kod zgrada koje se griju tijekom zime raditi masivn ije vanjske pregrade s toplinskom izolacijom s van; ske strane, budu ¢éi iste
imaju sposobnost akumulacije relativno ve  ée koli €ine topline

kod zgrada koje se povremeno griju mogu se primjenjivati gradevinske pregrade manjih masa ili veéih s izolacijom s unutarnje strane.
oblikom zgrade i veli¢inom prozora utjecati na veliinu 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 sprje€avanja povrSinske kondenzacije vodene pare, kao i kod linijskih gubitaka smjestiti okvire prozora u ravnini
unutarnje povrSine jednoslojnih zidova, odnosno u ravninu toplinske i1zolacije viSeslojnih zidova

vanjske obloge vanjskih zidova gra  devinskih konstrukcija trebaju biti projektirane, uko liko je mogu ée, od Sto paropropusnijih
materijala, kao bi se Sto viSe izbjegla mogu  énost kondenzacije vodene pare

kondenzaciju vodene pare unutar pregrada treba sprijeciti odgovarajucim strukturama pregrada. Ukoliko prijeti opasnost od nedozvoljene
kondenzne vlage, upotrebljavati parne brane $to blize unutarnjim stranama vanjskih pregrada

izbjegavati jako vjetrovite lokacije

za Sto ugodniju mikroklimu u ljethom periodu vanjsk i zidovi moraju imati dovoljnu toplinsku stabilnost

éIDGIT
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3.1. (Vanjski) zidovi

Podjela prema sustavu fasada

Pprema 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 ploCama 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)

éIDGIT
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3.1. (Vanjski) zidovi
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3.1. (Vanjski) zidovi

Provjetravani (ventilirani) fasadni sustavi

éIDGIT
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3.1. (Vanjski) zidovi

* priévrS¢enje mehanickim spojnicama 6-8 kom/mz2

* kod ovih sustava je izuzetno vazna komponenta — negorivost izolacijskog sloja zbog stalnog i snaznog strujanja zraka,
odnosno dotoka kisika (efekt dimnjaka)

éIDGIT
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3.1. (Vanjski) zidovi

Neventilirani fasadni sustavi

éIDGIT
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3.1. (Vanjski) zidovi

.Sandwich" zidovi

A
A\

N
\




3.1. (Vanjski) zidovi

Sustavi s toplinskom izolacijom s unutarnje strane

parna brana

éIDGIT
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3.1. (Vanjski) zidovi

Sustavi s toplinskom izolacijom s unutarnje strane

« sustavi koji se preferiraju kod objekata koji s
koriste rijetko i/ili kratkotrajno, odnosno objekata
kod kojih je bitno da se unutarnji prostori brzo
zagriju (bez nepotrebnog troSenja toplinske
energije za ekumulaciju topline) — kino dvorane,
kazaliste, crkve, 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

* zimi — nema akumulacije topline, snazna
naprezanja u gradevnom dijelu Sto pogoduje
ubrzanijem propadanju istog, ljeti — prekomjerno
zagrijavanje zidova Sto doprinosi pojac¢anom i
produljenom otpustanju topline tijekom nodi

éIDGIT
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3.1. (Vanjski) zidovi
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Toplina i vlaga

UNUTRA
toplo

visi pritisak
vodene pare

VANI
hladno

nizi pritisak

vodene pare

NEGRIJANO
hladno

nizi pritisak
vodene pare

toplo
UNUTRA

i
(L)
<
s
visi pritisak

vodene pare

Kretanje topline i vlage

Gradevni dio oploSja zgrade je element koji razdvaja dva
prostora razliCite temperature zraka.

Zrak ima odredenu temperaturu i vlaznost.

Zbog prirodnog procesa izjednaCavanja temperatura |
pritisaka vodene pare dolazi do:

- 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 pritiskom vodene pare prema prostoru s
nizim pritiskom vodene pare.

Smjer kretanja topline i vlage je isti jer topli zrak ima veci
pritisak vodene pare.

Smjer kretanja moze biti vodoravan, uzlazni i silazni

éIDGIT
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Toplina i vlaga

UNUTRA

VLAGA

visi pritisak
vodene pare

nizi pritisak

vodene pare

NEGRIJANO

hladno 1 —LT

nizi pritisak
vodene pare

toplo I

UNUTRA

H
o)
<
=
visi pritisak

vodene pare

Ispravan fizikalni proces

Toplina:

Kretanje topline se ne moze zaustaviti, ono se moze
samo usporiti (foplinskim otporom gradevnog dijela).
Vodena para:

Najpovoljniji fizikalni proces pretpostavlja da vodena
paraprode kroz gra devni dio bez zaustavliania |

bez navlazenja materijala.

To je moguce ako su materijali paropropusni.

éIDGIT
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3.1. (Vanjski) zidovi

Povezani sustavi za vanjsku toplinsku izolaciju (ETICS)
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3.1. (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 podrumskih i nadtemeljnih
zidova) polistirena te lamela ili plo¢a mineralne (kamene) vune.

unutarmjo Zbuka

zid [biok apeka, beton)
polimarno cementne ljepilo —o.86em
TOPLINGKA (ZOLACIIA

polimearno cementne ljepilo -0.3em
tekstiino stoklano mrefica
polimarno cementns ljepilo —ozem
impregnirajusi predpremaz
zavrsni dekorativai slof

"""" &baiT
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3.1. (Vanjski) zidovi
Tehnologija izvedbe:
Na prethodno pripremljen zid (ravan, bez praSina i masnoc¢a,..) postavljaju se ploc¢e (linijski po rubovima i to¢kasto po sredini)

ili lamele (punoplosno) t-i materijala. Polimerno-cementno ljepilo u debljini oko 5 mm se u pravilu postavlja na toplinsko
izolacijske materijale.

Nakon toga, preko sloja t-i materijala nanosi se sloj ljepila (cca 3 mm) u koje se utiskuje polimerno cementna, alkalno
otporna mrezica:
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3.1. (Vanjski) zidovi

Preko tog sloja nanosi se izravnavajuci sloj ljepila (cca 2 mm) i nakon minimalno 7-10 dana suSenja, nanosi se preko
impregnacijskog predpremaza sloj zavrSne zZbuke 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 pri¢vrstiti mehanickim spojnicama, dok se
lamele dodatno pri€vrScuju 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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3.1. (Vanjski) zidovi

,Debeloslojni* sustavi:
e pogodni kod izolacija zidova stubiSta (otpornost na udarce)

éIDGIT
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3.1. (Vanjski) zidovi

Voditi raduna o:

. Pripremi podloge (ravnost, odstranjivanje praSine, masnoca, oSte¢enih dijelova,..)
. kompatibilnosti komponenti
. dodatnom armiranju uglova (kuteva) uz otvore

. najniza toCka fasade mora biti izdignuta iznad nivoa terena min 30 cm

. ne zapunjavati reske ljepilom!
. redoslijed izvodenja pojedinih radova na objektu

éIDGIT
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3.1. (Vanjski) zidovi

e paziti na izbor boje zavrsnog sloja (HBW > 30)

éIDGIT
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3.1. (Vanjski) zidovi

Greske pri izvodenju i posljedice:

Vgt

éIDGIT
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3.1. (Vanjski) zidovi

GresSke pri izvodenju i posljedice:

U Vukovaru pala fasada sa zgrade

U Vukovara PHIEI fasada sa zETar]P

éIDGIT
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3.1. (Vanjski) zidovi

GresSke pri izvodenju i posljedice:

U Vukovaru pala fasada sa zgrade

éIDGIT
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3.1. (Vanjski) zidovi

GresSke pri izvodenju i posljedice:

éIDGIT
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3.1. (Vanjski) zidovi

GresSke pri izvodenju i posljedice:

éIDGIT
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3.1. (Vanjski) zidovi

Nedostaci

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

« porobetoni? - loSija akumulacija topline, manja zvucCna 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?, ElastiCnhost? Trajnost?, Krtost? Drobljenje?
StatiCki elektricitet?)

« Kamena vuna — visa cijena, teza manipulacija materijalom, ve¢i normativ rada za
izvedbu, visoki zahtjevi za ravnost podloge

éIDGIT
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3.2. Krovovi

Opcenita podjela

° Kosi
° Ravni

Kosi krovovi — krovovi iznad stambenih prostora

Pravila prilikom izvedbe kosine potkrovlija

e  obratiti pozornost na pravilan raspored slojeva!

éIDGIT
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3.2. Krovovi

1. Sekundarni pokrov — razmaknuta das¢ana oplata + paropropusna vodonepropusna
folija

crifep T

nosiva potkonstrukeijo -

ventilirani slof zraka —
parocpropusna vodcoodbofna folija N
razmaknuto doféana opfata — T
mineralng wuna

mineralng vung T

nosaéi gipskartonskih plofa —
parng brang (parna zapreka) -
gipskartonske plofe T

éIDGIT
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1. Sekundarni pokrov — razmaknuta das¢ana oplata + paropropusna vodonepropusna
folija

éIDGIT
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Praksa: brtvljenje oko prodora éIDGIT |

DRI RAZDIN



TipiCno “istjecanje” zraka kraj cjevovoda
 Gait




Luftdichtheitsschicht

vorkonfektinierte vV
Formteil

einseitiges Klebebs:

Luftdichtheitsschicht

einseitiges Klebeband

Detalji iz DIN 4108-7: brtve oko prodora
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Luftdichtheitsschicht

vorkonfektinierte Manschette/

-— 5
Formteil

H »=—————— einseitiges Klebeband

b
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Iz prakse: @DGIT
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3.2. Krovovi

2. Sekundarni pokrov — daske + krovna ljepenka

crifep —

nosiva potkonsirukoio —
hidroizolacija —

dadfana oplata — n,

wentifrani slof zrakg — ;i
mineralng wuag (kadirana) —
mineraing  vung —

nosadd gipskartonsiih plada —
parea brana (PE falifa) —
gipskartonske piode —

éIDGIT
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3.2. Krovovi

3. Sekundarni pokrov — paropropusna-vodonepropusna folija

cFfiep

nosiva pothonstrukeiia

ventifivani slof zroko —
paropropusnag vodoodbojnag folifa
Trdneraing  vunag —

mineraing  vung -

nosadl gipskartonskit ploda o
parra brang —

gipskartanske piodte —

éIDGIT
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3. Sekundarni pokrov — paropropusna-vodonepropusna folija
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3.2. Krovovi

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

fogani pokroy —

nosivag potkonstrakeila —

ventiirani slaj zraka —

paropropusng vodoodbaing folija —
mineraing vung wWsoke Hadne Svratoce —
minerglng vana

nosadi gipskartonskin ploda —

oarna brana —
ginskartonske plade —

éIDGIT
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4. Sekundarni pokrov — dodatna toplinska izolacija s gornje strane rogova +
paropropusna-vodonepropusna folija ,,Termotop* sustav
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3.2. Krovovi

5. Krovna konstrukcija na AB ploci

crijap —

nosiva potkonstrukciia —

ventiliran! sfoj zrakao —

paropropusna vodoodbojro folila — \
minerging vung - 2

‘narno brana) —

grmirono betonskg plodo —

unutomjoc Zbuko —

éIDGIT
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5. Krovna konstrukcija na AB ploci
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3.2. Krovovi

6. Pokrov Sindrom ili sli€¢nim pokrovom

biturmenska Sindra

krovng  lepenka 7

dafdana oplata

veniifirani stof zrakg —
mireralng vuna (kaﬁ‘frana) —
Fnineraing  vuna

nosadt gipskarfonskifh ploda
parna brana —

gipskarfonske plode

éIDGIT
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3.2. Krovovi

Provjetravanje (ventiliranje) krovnih konstrukcija

Prednosti:
Ljeti:

» odvodenje nezeljene topline iz krovne
konstrukcije i smanjenje njenog utjecaja na ostale
slojeve

* snizavanje visokih povrsSinskih temperatura na
krovnom pokrovu i konstrukciji

Zimi:

* postizanje ravhomjerne povrsinske temperature i
samim time procesa ravnomjernog topljenja
shijega i leda na krovu

* suSenje krovne konstrukcije i slojeva navlazenih
ugradivanjem vlaznih materijala

« | odstranjivanje vodene pare i spreCavanje
gomilanja kondenzata uslijed difuzije vodene pare
unutar toplinske izolacije i/ili konstrukcije. Ta
opasnost je narodito izrazena kod pokrova od lima
| sustava sa sekundarnim pokrovom od
kombinacije dasaka i krovne ljepenke (visoka

paronepropusnost).
Gait
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3.2. Krovovi

Dimenzioniranje veli €ine otvora ovisi o:

lokalnim uvjetima

prodoru vlage

koli€ini padalina

Klimi

krovnoj konstrukciji

duzini rogova

(visina stupca zraka cca 3% 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 novom Tehni¢kom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (N.N. 110/08) uvjeti
u pogledu najvece dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline U (W/m2K) ovisno o vrsti (veli€ini) objekta |
podrucju u kojem se objekt nalazi (ovisno o srednjoj mjese¢noj temperaturi vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca
na lokaciji zgrade ©e,mj,min)

gradevni dijelovi s ploSnom masom ve¢om od 100 kg/m2 (©e,mj,min > +3<C, U = 0,40 W/m2K, ©e,mj,min < +3T,
U = 0,30 W/m2K)

dinamiCke toplinske karakteristike za gradevne dijelove s ploShom masom manjom od 100 kg/m? : U = 0,30 W/m2K
Niskoenergetske kuce: U < 0,15 W/m3K, d = 30ak cm

Kompromisni minimum: d = 15-16 cm toplinske izolacije

Uzeti u obzir utjecaj rogova! d
CIDGIT
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3.2. Krovovi

Polozaj toplinske izolacije
* Izmedu rogova
* Ispod rogova

* Iznad rogova

éIDGIT
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3.2. Krovovi
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3.2. Krovovi

« Ugradivanje toplinske izolacije:

éIDGIT
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3.2. Krovovi

~Spusteni strop®

—
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Sanacije postoje ¢ih krovnih kosina
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Sanacije postoje ¢€ih krovnih kosina
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3.2. Krovovi

Parne brane

. Materijali koji imaju visoku vrijednost faktora otpora difuziji vodene pare, a uloga je spreCavanje prodora vodene
pare iz podrucja viSe temperature (tlaka) u podrucje nize temperature (tlaka).

. Relativni otpor difuziji vodene pare sd =y x d (m)

éIDGIT
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3.2. Krovovi

Gubitak topline kroz negrijani prostor tavana

Da bi se olakSao prorac¢un kroz negrijani prostor tavana, isti se pojednostavnjuje preko korekcije vrijednosti izracunatog koeficijenta
prolaska topline stropa prema negrijanom tavanu. Prorac¢un (korekcija) se vrSi prema HRN EN ISO 6946:20xx, t¢ 5.4.1.

Stropovi ispod negrijanih tavana i prohodnih terasa

Tarval OF-3
Terval OF-3

VYA

Y

Paziti na polozaj
parne brane!!

éIDGIT
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Gubitak topline kroz negrijani prostor tavana
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DRUSTVO GRADEVINSKIH INZENJERA | TEHNICARA VARAZDIN




3.2. Krovovi

Odabir vrste pokrova

Odaberi vrstu pokrova:

& Lf’nhwuijepnmhezh‘nwneljepﬂlke,nplatlilpllﬁa,i

e 2. Pokrov ploama, ili pokrov crijepom s krovnom ljiepenkom ili oplatnim
plogama ili slitno ispod crijepa.

3. Kao 2. ali s aluminijskom oblogom, ili drugom oblogom male emisivnosti na
™ donjoj strani krova, Krov podstavljen s oplatnim plofama i krovnom
liepenkom.

Korekcije u ovisnosti 0 odabranom zavrsnom pokrovu:

R, = 0,06 m2K/W
R, = 0,20 m2K/W
R, = 0,30 m2K/W

éIDGIT
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3.2. Krovovi

Nepravilnosti prilikom izvedbe potkrovlja

GresSke i posljedice su najvjerojatnije uzrok:

izbora neprimjerenog toplinsko izolacijskog materijala: mogucnost pojave toplinskih mostova i
kondenzacije vodene pare u konstrukciji

parna brana nije dobro namjestena ili na preklopima nije dobro uévrs¢ena: propadanje
konstrukcije i slabije djelovanje toplinske izolacije

nepravilno polozena toplinska izolacija: stvaranje toplinskih mostova na kojima nastaju toplinski
gubici, a to su ujedno potencijalna mjesta gdje se tada lako stvaraju vlazne mrlje i razvija plijesan;

vodoodbojnost sekundarnog pokrova osigurava odvajanje oborinske vode u slu€aju oStecenja
pokrova, a paropropusnost nesmetan prolazak vodene pare. Ako sekundarnog pokrova nema ili je
pogresno postavljen: dolazi do mocenja toplinske izolacije ili gomilanja kondenzata unutar
1zolacije u slu€aju paronepropusnosti.

vodenu paru koja prolazi kroz konstrukciju odvaja provjetravani sloj kojeg osiguravaju uzduzne
letve. Ukoliko nema tog provjetravanog sloja lako moze doci do pojave kondenzacije.

Poprecne letve sluze izmedu ostalog i za ukrucenje krovne konstrukcije i moraju biti postavljene
na tocno odredenim razmacima kako bi osigurale pravilno djelovanje krovnog pokrova. Posljedica
moze biti prodor vode.

Svi detalji prodora (krovni prozori, odzrac¢nici, dimnjaci,..) moraju biti projektirani i izvedeni
besprijekorno i prema svim pravilima struke.
CIDGIT
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3.2. Krovovi

Ravni krovovi

. kompleksna konstrukcija koja sluzi za to da potpuno Stiti neki objekt visokogradnje od prodiranja atmosferske vode
i vlage kroz tu konstrukciju postavljanjem izolacije i da pri tome zadovolji traZzene toplinske uvjete.

. 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

1. Prema prozradivanju E‘i
0 neprozracivani jednostruki krovovi (‘“topli”)
o0 prozracivani dvostruki krovovi (“hladni”)
0 kombinirani

2. Prema nagibu

o s malim nagibom (0,5 do 1 %)
s normalnim nagibom (1 do 2,5 %)
s vec¢im nagibom (2,5 do 4 %)
s velikim nagibom (4 do 15 %)
nagnuti (15 do 40 %)

© O 0O

3.  Prema namjeni

0 prohodni
0 neprohodni
o0 Zeleni

4. Prema poloZaju slojeva u konstrukciji
o klasi¢ni
o0 obrnuti (inverzni)
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3.2. Krovovi

Utjecajni faktori

1. Insolacija i temperaturne oscilacije
e godisnje razlike u temperaturi zavrsnog sloja iznose i do 100C (-20 T do +80 T ljeti)
UV zrake

2. Oborinska voda

 kriticna mjesta na prodorima (dimnjaci, vodolovna grla, odzracnici,.., kao i mjesta spojeva
konstrukcija (atike, zidovi, ograde, nadsvijetla,..)

3. Difuzija vodene pare
» polozaj hidroizolacije sa stanoviSta gradevinske fizike je na najnepovoljnijem mjestu
e potreban pravilan izbor i dimenzioniranje slojeva kako bi se sprijeCila oSte¢enja

éIDGIT
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3.2. Krovovi

Slojevi ravnog krova

. (beton za nagib)
* osigurava minimalne nagibe krovnih ploha prema vodolovnim grlima
» Isti se moZe zamijeniti postavom izolacije u nagibu (niz prednosti)

. Sloj za izjednacavanje tlaka difundirane vodene pare ispod parne brane i/ili ispod hidroizolacije
» sluZi za izjednaCavanije tlaka na cijeloj povrSini krova i omoguéi postupni izlazak vodene pare i viage
* premosc¢ivanje manjih pukotina i naprslina
» omogucavanje izvodenja parne brane ili hidroizolacije preko podloge koja nije dovoljno syha
* osobito vazan sloj iznad prostora povecane vlaznosti (kupaonice,..)
SipGIT
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3.2. Krovovi

e  Parna brana
e osigurava da vodena para ne ude u sloj toplinske izolacije

e Toplinska izolacija
e smanjuje toplinske gubitke kroz krov gradevine u zimskom periodu
e osigurava toplinsku stabilnost krova ljeti
e osigurava stacionarnost difuzijskog toka vodene pare
e smanjuje toplinski rad nosive krovne konstrukcije

a. Polozaj toplinske izolacije

e na vanjskoj strani krova iznad nosivih dijelova krovne konstrukcije (ispod ili iznad
hidroizolacije)

e kao unutarnja dodatna izolacija kod prostora koji se zagrijavaju povremeno (kino dvorane,
kazalista, crkve,..) uz detaljan toplinsko difuzan proracun

b. Materijali
Zahtjevi:

Odgovarajuca ¢vrstoca, postojanost na visSim temperaturama, nepromjenljivost volumena i oblika,
suhoca, vodoodbojnost, postojanost na atmosferske utjecaje, netruljivost, mala gustoca, laka
obradljivost i ugradljivost

e ploce od kamene vune

e ploce od staklene vune

e tvrde sintetske pjene (poliuretan,porofen, polistiren)
e materijali biljnog porijekla (pluto ili drvena vuna)

éIDGIT
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3.2. Krovovi

Hidroizolacija
» osigurava ostale slojeve krova i prostore ispod od prodora vode

Zastitni sloj
 sluzi za zastitu hidroizolacijskog sloja od mehanickog djelovanja, ali i od utjecaja insolacije i
toplinskih oscilacija

Uvaljani Sljunak u vruéi bitumen (bitumen s vremenom nestaje pod djelovanjem ultraljubicastih
zraka, vode i zraka

Nasip oblutaka (g 16-32) debljine minimalno 5 cm.
Reflektirajuci sloj kao zastita od insolacije (nedovoljna mehaniCka zastita)
Hodne plohe kod “prohodnih krovova” (lijevani asfalt, prirodne ili umjetne kamene ploce,
keramiCke plocice)
» lijevani asfalt (sve vrste bitumenske hidroizolacije koja treba biti odvojena slobodno
polozenom bitumenskom ljepenkom ili sintetskom PE folijom
» ploce (polazu se na sloj pijeska ili na podloske od gume, plastike ili betona)

» keramiCke plocCice (postavljene u cementni mort na betonskoj podlozi uz obavezno
odvajanje od hidroizolacije dvostrukom PE folijom i dilatiranjem u polja cca 2x2 m)

éIDGIT
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3.2. Krovovi

Nacini postave hidroizolacije

" Slobodbno po)loiena hidroizolacija (povrSine optereéene Sljunkom i sl., te kod izrade obrnutog krova kada hidroizolacija vrSi funkciju
parne brane

" Djelomi¢no uévrséena hidroizolacija (mehanic¢ko uévrséenje)

Jetestigung innerhall
deckung (Saumbefestigung)

Lineare Befestigung unabhangig von der
Nahttiberdeckung (mittige Befestigung oder

Feldbefestigung)

mit Abdeckstreifen

mit Abdeckscheiben

éIDGIT
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3.2. Krovovi

Vrste materijala za hidroizolacije

« PVC

* Hypalon =
- PIB |

« EPDM

« PE

» poliolefin

éIDGIT
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3.2. Krovovi

ZELENI KROVOVI
* izvode se na slojevima koji omogucéavaju rast biljaka i zasStitu ostalih slojeva krova.

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

oy
L

" ot
1F13 = £LT 1 g
J Ir-.r I I...-' Y
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3.2. Krovovi

Lintes konstrakiion

ST - Dampispercbahn
Warmeddmmschicht

5T - Trennlage

Tracal Dachibahnd- Dichtungshbain
Sia-Trocal Schutzbahn
Drainschicht

@ o= g o = W P =

Filterschicht
1 Unteckonstruktion
o 8T - Dampleperrbann
3 Wamedammschicht 1 Unterkonstruktion
4 5T - Trennlage 2 8T - Dampfsperrbahn
5 Trocal Dachbahn’ Dichtungsbake 3 Wirmedammschicht
6 Sika-Thaca! Schutzhahn 4 ST - Trennlage
7 Dranschicht 5 Trocal Dachbahny'- Didtungsbahn
8 Faterschicht & Sika-Trocal Schutzbahs mit
9 Vegetationsschich? Glaitzchicht

11 Mutzschicht z.B. Splittbett oder
Esirich mit Verbundsteinen
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3.3. Podovi

Voditi racuna o hidroizolaciji podloge!

éIDGIT
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3.3. Podovi

Paziti na obradu ruboval!

SDGIT
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3.3. Podovi

Podovi iznad negrijanog i vanjskog prostora

— zavrsna podna obloga

— armirani estrih

— folija

— toplinska fzolacija

— nosiva konstrukeija

— toplinska izolaclia u podgledu

A

— zavrdng podna obioga

— daske

— folijg

— mineralng vuna

— nosiva konstrukclio

— polimerno cemenitng lfepifo

rubne trake C izolacija v podgledu

éIDGIT
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4. Otvori
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4. Otvori

Tehnicki zahtjevi za prozore
Tehnicki propis za prozore i vrata (N.N. 69/06), Clanak 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 sljedecim:

- otpornosti na opterecenje vjetrom
- vodopropusnosti koja mora odgovarati utjecaju kiSe pri predvidenom djelovanju 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 Kkoji 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
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S LIS BO0 Strana 17

4. Otvori

Tabals § — Koeficijenti prolaza toplote & 1a prozore | balkonskas wats u zavisnostl od ostakijenja § materijala okyira
{traremisijski gubici)

Koeficijant prolaza toplote k u W/m® K
Materijal ckvira — grupe
OS5TAKLJENJE Ber 1 5 )
okvira -
drvo, PVC toplatno izolovard | aluminijum,
il kombinovano gluminijurmaki | Lelik, baton
A D35 WSm K calitini profili AZ12 WimK
03501, W/ m K
1. lzolirsjife saklo = 6 do< 8 mm meduio]-
niog wizduba  [dva dlofa stakla) 34 I a4 azr
2, |zolirsjude ymkio > B do< 10 mm medu-
slajnog vardubn (dva sloja stakla) 32 an b | 3n
3. leotirsjute staklo > 10 do < 16 mm medu:
ilojnog vazduba (dva siofa siakia) 3.0 29 a 34
4. Dvostruko izolirajude staklo 2 X & 6 do
< 8 mm medusiojnog varduhaltr slojs stakla)| 24 22 7 30
B, Dvostruko irolirajude stakio 2 X > B do
< 10 mm medutlojnog vazduhaltr dojs suakla) 2.2 21 25 28
6. Dvostruke ieolirajuce stakio 2 X > 10da |
< 18 mm meduslojnog vazdubaltri dojs wakia) 2,1 20 24 27
7. Jednostruko @ spojenim krilima (krilo na
krila) (dva sioja staklal - .7 3.0 33
B. Jednostruko m wpojenim Erilima (. imolira-
fustim staklom + 1 sakio) (v doje stakla) - L) 25 28
8, Jednostruko w spopnim krilima (s dva
izolirajuda stakia) [Eetirl sloja stakia) - 1.6 20 23
10, Dyvorruko wa razmaknutim keilima - 24 - -
1. Zid iz bupifivih siakienih slemenata - - = ik
12, Kutija za roletne (unutradnjal - - - 08
13, Spoljaings vats divena | plagtifng - - - s
14. Metalna vrata sa toplotnom irolacijom - - - 4.0
16, Unutradnija viata - - - 20
Napomena: Ako j& reiskijenje viats vede od 50 % powrbine wats, vate wodnosti & kao 78 prozor,

éIDGIT

DRUSTVO GRADEVINSKIH INZENJERA | TEHNICARA VARAZDIN




4. Otvori

4.4.1. Prateée norme

HRN EN 410:2003
Staklo u graditeljstvu -- Odredivanje svjetlosnih i sun¢anih zna¢ajka 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) -- Proraunska 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 1SO 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 znacajke prozora, vrata i zaslona -- Prora¢un koeficijenta prolaska topline -- 1. dio: Pojednostavnjena metoda (ISO 10077-1:2000; EN 1SO
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 vrué¢e 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 1SO 12567-1:2002

Toplinske zna)c“;ajke prozora i vrata -- Odredivanje prolaska topline metodom vru¢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 1SO 12567-1:2000)

HRN EN 13829:2002

Toplinske znacajke zgrada -- Odredivanje propusnosti zraka kod zgrada -- Metoda razlike tlakova (ISO 9972:1996, preinacena; EN 13829:2000)
Thermal per)formance of buildings -- Determination of air permeability of buildings -- Fan pressurization method (ISO 9972:1996, modified; EN
13829:2000

éIDGIT
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4. Otvori

4.4.2. Prozori

» Prozor je najdinamicniji dio vanjske ovojnice zgrade, koji istovremeno djeluje kao prijemnik koji propusta Sunéevu 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 Tehni¢kim propisom, koeficijent prolaska topline za prozore i balkonska vrata kod grijanih prostora moZze iznositi
maksimalno U=1,80 W/m2K

* EU smjernice se danas kre¢u uglavnom oko U=1,4-1,8 W/m2K

* Na suvremenim niskoenergetskim i pasivnim ku¢ama taj se koeficijent kre¢e izmedu 0,60-1,10 W/m2K

Na niski U-faktor stakla utje¢u sljede¢i ¢cimbenici:
*Debljina i broj me duprostora
U-faktor smanjujemo vecim brojem meduprostora i ¢im ve¢com Sirinom tih meduprostora, npr. 4+10+4+10+4, Sto znaci 3 stakla debljine 4
mm na razmacima od 10 mm
*Punjenje me duprostora
Napunimo li meduprostor izo stakla nekim od ve¢ spomenutih plinova (argon, krypton i sl.) U-faktor ¢e se bitno smanijiti
*Odabir stakla
Debljina stakla vrlo malo utjece na U-faktor, ali ga zato upotreba stakla niske emisije (Low-e staklo) znacajno smanjuje
Low-e stakla premazana su sa strane koja dolazi u meduprostor izo stakla posebnim metalnim filmom koji propusta zrac¢enja kratke
valne duljine (sunéeva svjetlost), a reflektira zra¢enja dugih valnih duljina (IC zra¢enja)

Jednostruke staklo 4 mm T?D;Ei;{ﬁ:.;rlai_u ':n""!l"" Iif:-:itl::::-jgr;;rﬂ:
WA &l LIMLITRA VAN 11 LINLITEA VAN = LINLITRA
=10°C | 20°C =10%C 205 =10%C 20

|
1
|
T stakla T stakla T stakla
i -2,3°C =1 9.0°C = 15,0°C

U(k) = 5,9 W/ mK U(k) = 3.0 W/m'K MURY=7 1 Wi ¥ éIDGIT
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4. Otvori

TehniCki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (N.N.
110/08),
Minimalna toplinska zastita, Clanak 25

(3) Za zgradu koja se grije na temperaturu 18 < il i viSu koeficijent prolaska topline, U [W/(m2K)],
prozora, balkonskih vrata, krovnih prozora i drugih prozirnih elemenata u omotacu grijanog dijela
zgrade ne smije biti veci od 1,80 W/(mzK).

(4) Za zgradu koja se grije na temperaturu viSu od 12 C, a manju od 18 C, koeficijent prolaska
topline, U [W/(m2K)] 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/(mzK).

(5) Za zgradu koja se grije na temperaturu viSu od 12 T koeficijent prolaska topline, U [W/(m2K)],
stijenki kutije za rolete ne smije biti veci od 0,80 W/(m?zK).

(6) Za zgradu koja se grije na temperaturu viSu od 12 T koeficijent prolaska topline, U [W/(m2K)],
vanjskih vrata s neprozirnim vratnim krilom ne smije biti veci od 2,90 W/(m?K).
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4. Otvori
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4. Otvori

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

Redni Tip ostakljenja (-)

broj
1. Jednostruko staklo (bezbojno, ravno float staklo) 0,87
2. Dvostruko izolirajuc¢e staklo (s jednim meduslojem zraka) 0,80
3. Trostruko izolirajuc¢e staklo (s dva medusloja zraka) 0,70
4. Dvostruko izolirajuc¢e staklo s jednim staklom niske emisije (Low-E obloga) 0,60
5. Trostruko izolirajuc¢e staklo s dva stakla niske emisije (dvije Low-E obloge) 0,50
6. Dvostruko izoliraju¢e staklo sa staklom za zastitu od sun¢eva zragenja 0,50
7. Staklena opeka 0,60

« Koriste se razli¢iti materijali okvira za prozore: drvo, ¢elik, aluminij, pvc i kombinacija materijala: drvo i aluminij, a Supljine okvira
mogu se ispuniti toplinskom izolacijom

» O vrsti materijala okvira ovisi debljina okvira i mogué¢nost 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.
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4. Otvori

PoboljSanje toplinskih karakteristika prozora i drugih staklenih povrSina moguce je posti¢i na sljedece nacine:

. zabrtviti prozore i vanjska vrata

. provjeriti i popraviti okove na prozorima i vratima

. izolirati niSe za radijatore i kutije za rolete

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

. zamijeniti prozore i vanjska vrata toplinski kvalitetnijim prozorima (preporuka U < 1,40 W/m2K).

éIDGIT
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4. Otvori

Prednosti i nedostaci 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 mogucnosti
odabira izgleda vanjskih povrSina

nedostaci: neujednacena 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 cijelin
procelja), velika trajnost i |Ijep 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
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4. Otvori

3. Suplji ekstrudirani PVC profili

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

- nedostaci: relativnho velike promjene mehanickih svojstava ovisno o promjeni
temperature, vrsti, trajanju i intenzitetu opterecenja, relativno veliko temperaturno
Istezanje po duljini profila koje zahtijeva poseban postupak za pri€vrséenje
doprozornika u otvor na zidu, nedovoljna krutost profila, pojava povrsSinskog
statickog elektriciteta koji pospjesuje talozenje fine praSine

Odabir najpovoljnije vrste prozora ovisi 0 mnogo Cimbenika.

Glavna pretostavka: Potvrda o sukladnosti s normom HRN EN 14351-1:2006 te
|zjava o0 sukladnosti
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4. Otvori

4.4.3. Zastita od prekomjernog sun cevog zagruavanja (zra cenja)




4. Otvori

e U ukupnoj energetskoj bilanci ku¢e vaznu ulogu igraju i toplinski dobici od Sunca

« U suvremenoj arhitekturi puno paznje posvecuje se prihvatu Sunca i zastiti od pretjeranog
osuncanja, jer se i pasivni dobici topline moraju regulirati i optimizirati u zadovoljavajucu cjelinu

* Suvremeni tzv. ,daylight” sustavi koriste opticka sredstva kako bi potakli refleksiju, lomljenje
svjetlosnih zraka, ili za aktivni ili pasivni prinvat svjetla

¢ Suvremeni sustavi kontrole prolaska svjetla i upravljanja dnevnim osvjetljenjem novi su doprinos
energetskoj efikasnosti i odrzivom razvoju

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 110/08, 89/09):
Clanak 15.

(1) Pregrijavanje prostorija zgrade zbog djelovanja sunceva zracenja tijekom ljeta potrebno je
sprijeciti odgovarajuc¢im tehni¢kim rjeSenjima.

Provjera ispunjenja zahtjeva provodi se za ,kriticne prostorije” i svaku projektom predvidenu
razlicitu vrstu naprave za zastitu od sunceva zracenja.
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4. Otvori

Tablica 2. Faktor umanjenja naprave za zastitu od sun¢eva zracenja, FC (-)

Redni Naprava za zastitu od sunéeva zragenja F. (-)
broj

1. Bez naprave za zastitu od sunéeva zracenja 1

2. Naprava s unutrasnje strane ili izmedu stakala

2.1 - bijele ili reflektirajué¢e povrsine i malene transparentnosti? 0,75

2.2 - svijetle boje ili malene transparentnosti 0,80

2.3 - tamne boje ili poviSene transparentnosti 0,90

3 Naprava s vanjske strane

3.1 - zaluzine, lamele koje se mogu okretati, otraga 0,25

provjetravano

3.2 - zaluzine, rolete, kapci (Skure, grilje) 0,30

4, Strehe, lode® 0,50

5. Markize, gore i bo¢no provjetravane® 0,40

3 Transparentnost naprave za zastitu od sunéeva zrac¢enja manja od 15% smatra se malenom, a transparentnost u iznosu 15% ili

veéem smatra se povisenom.

b) Navedena vrijednost primjenjuje se za sluc¢aj kad je sprije¢eno direktno osun¢anje prozora.

Zahtjevi za prozirne elemente pro ¢elja:
Zgrade koje se griju na temperaturu > 18°C - U < 1,80 W/(m3K)

zgrade grijane na 12 - 18°C -

U < 3,00 W/(m2K)

Zahtjevi za stijenke kutije za rolete: U < 0,80 W/(m2K)

Vrata s neprovidnim krilom: U < 2,50 W/(m2K)
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4. Otvori

Sustavi za prihvat i zastitu od Sunca

» Pretjerano zagrijavanje ljeti treba sprijeciti sredstvima za zaStitu od Sunca,

* usmjeravanjem dnevnog svjetla, zelenilom, prirodnim provjetravanjem i sl.

» Zbog djelotvorne zastite od preintenzivnog osvjetljenja primjenjuju se sljedeca rjeSenja:
« arhitektonska geometrija: zelenilo, trijemovi, strehe, nadstreSnice, balkoni

« elementi vanjske zastite od sunca: razni pokretni i nepokretni brisoleji, vanjske zaluzine, rolete,
tende, inteligentna procelja, suvremena ostakljenja i dr.

« elementi unutarnje zastite od sunca: rolete, zaluzine, roloi, zavjese i dr .

« elementi unutar stakla za zastitu od sunca i usmjeravanje svjetla — holografski elementi,
reflektirajuca stakla i folije, staklo koje usmjerava svjetlo, staklene prizme i dr.
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4. Otvori

Razredba prozora prema HRN EN 12207:1999. — Propusnhost zraka
Zahtjevi prema Tehni¢kom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama:

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

Razred zrakopropusnosti prema

Redni Broj katova zgrade HRN EN 12207-1:2002

broj

Zgrada do 2 kata

Zgrada s vise od 2 kata
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4. 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 6,75 300

3 2,25 600

4 0,75 600

Norma za proizvod (prozori i vrata), izvedbene znacajke — HRN EN 14351-1:2006
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. Otvori

Norme za ispitivanje:

-Norma za proizvod (prozori i vrata), izvedbene znacajke — HRN EN 14351-1:2006
-Zrakopropusnost — HRN EN 1026:2001

-Vodopropusnost — HRN EN 1027:2001

-Otpornost na djelovanje vjetra — HRN EN 12211:2002; HRN EN 1026:2001

-Zvucna izolacija od zracnog zvuka — HRN EN ISO 140-3:1998; HRN EN ISO 717-
1:1998

-Koeficijent prolaska topline — HRN EN ISO 12567-1:2002
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4. Otvori

Ispitivanje propusnosti kanala prema HRN EN 13829:200 0
Blower door test — test za mjerenje zrakopropusnosti (zrakotijesnosti) zgrade te pomo¢ za otkrivanje mjesta ,istjecanja“ zraka (topline).

Pojednostavnjeno: mjeri se broj izmjena zraka pri tlaku od 50Pa.
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Toplinski gubici kod visestambenih zgrada uzrokovani
transmisijom, ventilacijom i ostalim, manje vaznim ¢imbenicima
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Airtightness (“zrakotijesnost”) kao uvjet za
Izbjegavanje pojave gradevinskih Steta.
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Problemi zbog loSe zrakotijesnosti (zrakopropusnosti)

LAIr leaks between your home’s interior and the outdoors can be a constant drain of energy

and money. ,,
»1he air leakage in a typical U S home is equal to leaving a window wide open.*”

LAIr leakage in a building represents 5 — 40% of the space conditioning costs.*

Source: Conceptional Reference Database for Building Envelope Research :i
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Znacajno “istjecanje”..
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Razlika u
tlakovima 50 Pa

ventilator

Priciple of measuring air leakage by the ,Fan Pressurizetion Method®
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50 Pascala znaci tlacno opterecenje od 5 kg/m?
na povrsinu

Druckdifferenz

L _,_..-‘"
2 Ventilator




... a Sto predstavlja snagu vjetra razine 5-6.







Infracrvenom termografijom mozemo
detektirati toplinske mostove, ali |
zrakopropusnost objekata
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Kako razlikovati toplinske mostove od smanjene
zrakotijesnosti?
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Kako razlikovati toplinske mostove od smanjene
zrakotijesnosti?
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5. ENERGETSKI RAZREDI TOPLINSKI NEIZOLIRANIH |
|ZOLIRANIH ZGRADA



Usporedbe u pogledu potrebne topline za grijanje to

plinski
neizoliranog objekta u odnosu na toplinski izoliran | objekt
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Usporedbe u pogledu potrebne topline za grijanje to plinski

neizoliranog objekta u odnosu na toplinski izoliran | objekt
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Usporedbe u pogledu potrebne topline za grijanje to
neizoliranog objekta u odnosu na toplinski izoliran

plinski
| objekt

Godi&nja potrebna toplinska

Specifiéna godisnja
potrebna toplinzka

Stan 60 m? fkn

Gradevni dio energija za grijanje za referentne| energija za grijanje za E nergetski razred kn knim?
klimatske podatke Oy ;2 e (KWh) referentne klimatske god.
podatke O oo KW HME)
Neizolimna zgrada

ZID
blok opeka 30 cm
KROW
Eromérﬂni beton 16 cm 315.296,00 185,91 E 126.560,90 74,62 4480 .
estrih (3?0 km‘mj]
OTWVORI
Uw= 32 Wim-K
Uy = 3,5 Wim“K

lzolirana zgrada - star otvori
ZID
blok opeka 30 cm + 10 cm KI PTP
KROW

S - .
;Bmémm beton 16 cm = 15 cm K10DP 106.123,00 82 57 C 42588 14 25,11 1510 )
estrih + 8,00 cm KI TPT (126 kn/mij)
OTWVORI
Uw= 32 Wim*K
Uy = 3,5 Wim*K

lzolirana zgrada - novi otwonr
ZID
blok opeka 30 cm + 10 cm PTP
KROW 910
armirani beton 16 cm + 15 cm DDP 5406100 37 77 B 25714 3 15,16

POD
estrih + 8,00 cm KITPT

(76 kn/mj)

Cijena zemnog plina (Varazdin, svibanj2010.) = 2,88 kn/m*

Povrat investicije < 6 godina
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Usporedbe u pogledu potrebne topline za grijanje to
neizoliranog objekta u odnosu na toplinski izoliran

DIMENZIJE:

- tlocrt 37,00 X 14,00 m (suteren + prizemlje + | + 1l kat)

- oplosSje grijanog dijela zgrade A = 2401,63 m?

- obujam grijanog dijela zgrade Ve = 5300 m3

- plostina korisne povrSine: 1696,00 m?2

- plostina procelja: 1763,50 m?2

- ploStina prozora: 261,74 m?

- pretpostavljena unutarnja temperatura: 20°C

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

ZIDOVI:
-Blok opeka 30,00 cm, ab okvir

KROVOVI
- neprohodni krov + terase i zeleni krov na Il katu

POD NA TLU

OTVORI:

postojeci prozori 3,20 W/m2K

novi prozori 1,40 W/m2K

postojeca ulazna vrata 3,50 W/m2K
nova ulazna vrata 2,50 W/m2K

plinski
| objekt
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PRILOG 1. [ZGLED

1 SADRZA] ENERGETSKOG CERTIFIKATA STAMBENIH ZGRADA (PRVA STRANICA)

prema Direktivi
2002M91/EC

Zg rada O nova O postojeca
Vrsta zgrade

K.&. ko

Adresa

| Mjesto

Vlasnik / investitor

lzvodat

Godina izgradnje

Energetski certifikat za
stambene zgrade

lzracun

49

Q "H,nd,ref k\Wh/ (mza)

< 15

<25

- <G
> <100
> <150

> < 200

<250

> 250

Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat

Ovlastena fizicka osoba
Ovlastena pravna osoba
Imenovana osoba

Registarski broj ovlastene osobe
Broj energetskog certifikata
Datum izdavanja'rok vaZenja
Potpis

Podaci o zgradi

A [m?]
Ve [m]
o [
H i 3 [WIHmMK)]

PRILOG 1. IZGLED I SADRZAJ ENERGETSKOG CERTIFIKATA STAMBENIH ZGRADA (DRUGA STRANICA)

Klimatski podatci

Klimatski podaci (kontinentalna ili primorska Hrvatska)

Broj stupan] dana grijanja 50 [Kd/a]

Broj dana sezone grijanja Z [d]

Srednja vanjska temperatura u sezoni grijanja &, [GC]

Unutamija projektna temperatura u sezoni grijanja & ['C]

Podaci o termotehniékim sustavima zgrade

Matin grijanja zgrade (lokalno, etafno. centralno, daljinski izvor)

Izvori energije koji e koriste za grijanje [ pripremu potrodne tople vode

Madin hiadenja (lokalno, etaZno, centraino, daljinski izvor)

Izvori energije koji se koriste za hladenje

“rata ventilacije (prirodna, prisiina bez ili s povratom topline)

‘/reta i natin koridtenja sustava s obnovijivim izvorima energije

Udio obnovijivin izvora energije u potrebnoj toplinsksj ensrgili za grijanje [%]

Energetske potrebe

Za referentne klimatske podatke Za stvarne klimatske podathe Zahtjev
Ukupno Specifitno Ukupno Specifitno Dopuéteno fspunjeno
[KWWhia] [kWh!m®ajl [kWhia] [kiWhiim™a)] [KYVRm a]] DATNE
Shine
G
QH.I:
G s
[
Ee
Eprm
CO-  [kg'al
Objagnjenje: I:l obvezna ispuna |:| ispunjava se opcijski
Gradevni dio zgrade U IWIMK)], |Unee WAMAK)L,|  teRUMIERO
“Yanjski zidovi, zidovi prema garaZi, tavanu
Ravni i kosi krovovi iznad grijanog prostora, stropovi
prema tavanu
Zidovi prema thu, podovi prema tlu
Stropovi iznad vanjskog zraka, stropovi iznad garaZe
Zidovi | stropovi prema negrijanim prostorijama i
negrijanom stubidtu temperature vide od 0 °C
Prozori, balkonska vrata, krovni prozon, prozimi
elementi profsija
“Yanjska vrata s neprozirmim vratnim krilom
Objadnjenje: I:‘ obvezna ispuna |:| izpunjava se opcijski
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Energetske potrebe

Za referentne klimatske podatke

Za stvarne klimatske podatke

Zahtjev

Ukupno
[KWhia]

Specificno
kWh/(m™a)]

Ukupno
[KWWhia)

Specificno
[kWh/(m™a)]

Dopusteno
[KWh/(m™a)]

lspunjeno
DA/ NE

(Ju.nd

QW

Q—HE

Qs

Edel

Eprim

CO-  [kg/a)

Objasnjenje:

|:| obvezna ispuna

|:| Ispunjava se opcijski
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PRILOG 1. IZGLED I SADRZA] ENERGETSKOG CERTIFIKATA STAMBENIH ZGRADA (TRECA STRANICA) PRILOG 1. [ZGLED [ SADRZA] ENERGETSKOG CERTIFIKATA STAMBENIH ZGRADA (PETA STRANICA)

: :
Prijedlog mjera / Preporuke EE B Dodatak H BB

- za postojece zarade: prijedlog mjera za poboljisanie energetskih svojstava

zarade koje su ekonomski opravdane o Detaljan popis propisa, normi i proracunskih postupaka za odredivanie
- Za nove zgrade: preporuke za koriStenje zgrade vezano na ispunjenje podataka navedenih U energetskom certifikatu

bitnog zahtjeva ustede energije i toplinske zastite i . .

ispunjenje engrgetskih svojstava zgrade
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