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UuvoD

Tehnicki propis o ustedi toplinske energije i toplinskoj zastiti u zgradama dugo se pripremao u Ministarstvu
zastite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva. Propis je stupio na snagu 08. srpnja 2005.

Paralelno s aktivnostima koje su se odvijale na pripremi Tehni¢kog propisa, Razred arhitekata ocijenio je da
se treba aktivno ukljuciti u prezentaciju propisa koji ¢e donijeti novosti u pristupu ovoj problematici kao i u
sam nacin proracuna i dokazivanja da ¢e projektirana zgrada zadovoljiti propisom trazene uvjete.

U Razredu arhitekata pokrenute su dvije aktivnosti:

1. S firmom «Novolit» d.d. sklopljen je dogovor o u¢e8c¢u Razreda arhitekata u razvoju ra€unalnog
programa koji ¢e omoguciti jednostavniju provedbu potrebnih proracuna u skladu s Tehnickim propisom
smatrajuci da je gotovo nemoguce izvrsiti proracun bez pomoci racunala.

2. Osnovan je odbor za organizaciju stru¢nog skupa koji je pratio rad na donosenju propisa te prema
potrebi davao primjedbe i misljenja na sam propis.

Mnogi arhitekti bili su nezadovoljni kad se propis pojavio Zaleéi se na sloZzenost propisa. Postavljali su
pitanje moze li to biti jednostavnije, Sto to arhitektima uopce treba i sli¢no.

Dovoljan je samo jedan podatak da bi se shvatio znacaj reguliranja ovog podrucja u graditeljstvu. Zgrade
trode oko 41% od ukupne potroSnje energije.

S druge strane svjedoci smo dramati¢nih promjena na trziStu energenata, prije svega nafte, pa ograni¢enost
energetskih resursa postaje svakodnevno pitanje.

Na 1. Kongresu arhitekata Hrvatske u Zadru prosle godine, jedan od deset prijedloga za promicanje politike
arhitekture bio je Cetvrti prijedlog - Odrziva gradnja, koji glasi:

Strategija uredenja prostora treba uvazavati nacela oCuvanja okoliSa i prostornih potencijala za buduée
generacije. U kontekstu odrzivog razvoja odrziva gradnja mora osigurati trajnost, kvalitetu oblikovanja i
konstrukcija uz financijsku, ekonomsku i ekoloSku prihvatljivost.

Dakle, arhitekti su svjesni globalnog znacaja i energetske ucinkovitosti u sklopu odrzive gradnje.

Nesporno je da zahtjevi koji proizlaze iz ovog Tehni¢kog propisa imaju neposredan utjecaj na projektiranje
zgrada, a posebice na oblikovanje same zgrade. Kakav je to¢no utjecaj na oblikovanje tedko je unaprijed
reci i tek ¢e se kroz praksu vidjeti $to ¢e ovaj propis donijeti u arhitekturi zgrada. Na primjer: je li dovoljno za
toplinsku izolaciju zida upotrijebiti Sest ili deset centimetara toplinskog izolatora; je li bolje imati viSe stakla
na kuci ili manje; moze li se uopce izgraditi staklena kuc¢a i sliéno. Sigurno je da ¢e se o konceptu toplinske
zastite i uStede toplinske energije morati poceti voditi racuna u ranoj fazi projektiranja, u idejnom projektu,
kako bi se odabrao optimalan sustav koji nec¢e biti smetnja arhitektonskoj koncepciji zgrade.

Arhitekti znaju da se u ograni€avajuéim uvjetima Cesto krije poticaj koji na kraju rezultira boljom
arhitekturom. Za nadati se je da ¢e se to dogoditi i s primjenom ovog propisa.

SloZenost materije i nacina izraCuna, a donekle i podjela odgovornosti za odabrana tehnicka rjeSenja,
dovodi do toga da se ovim podruéjem sve viSe bave arhitekti i inZenjeri specijalisti za podrudje fizike zgrade
Medutim, uloga arhitekta bit ¢e i dalje klju€na jer ¢e arhitekt, po svojoj osnovnoj zadadi, biti zaduzen za
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uskladivanje i koordinaciju svih zahtjeva, od estetskih, funkcionalnih, konstruktivnih, ekonomskih pa i
energetskih, kako bi se na kraju dobilo optimalno i racionalno rjeSenje zgrade zasnovane na principima
odrzive gradnje i energetske ucinkovitosti.

Tehnicki propis se poziva na cijeli niz europskih normi, koje su preuzimanjem postale i hrvatske norme,
prema kojima se vr3e proracuni ili se dokazuje kvaliteta gradevnih proizvoda. Ministarstvo je u sklopu
priprema za dono&enje ovog propisa narucilo prijevod preuzetih normi. Potrebno bi bilo da Hrvatski zavod
za normizaciju ubrza donoSenje hrvatske verzije normi, jer je inace gotovo nemoguce oc¢ekivati efikasnu
primjenu ovog propisa u praksi. Razred arhitekata je zapoceo preliminarne razgovore sa Zavodom o
moguénostima suradnje pri nabavi normi za svoje ¢lanove. Sustav povoljnije kupnje tek se treba osmisliti u
Hrvatskom zavodu za normizaciju.

Na$ Stru¢ni skup ima za cilj prezentirati osnovne karakteristike novog propisa, prikazati osnovne znacajke i
korake proracuna te upoznati sudionike s karakteristikama racunalnog programa pomocu kojeg je moguce
izvrsiti izracune potrebnih svojstava zgrada u pogledu ustede energije i toplinske zastite.

Tehnicki propis prezentirat ¢e vam vodeci stru¢njaci podrucja fizike zgrade, od kojih je veéina sudjelovala u
njegovoj izradi.
Zlatko Hanzek, dipl.ing.arh.
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RAZLOZI ZA DONOSENJE NOVOG TEHNICKOG PROPISA O
USTEDI TOPLINSKE ENERGIJE | TOPLINSKOJ ZASTITI U
ZGRADAMA

Nada Mardetko Skoro, dipl.ing.grad.

Donosenje novog tehni¢kog propisa o ustedi toplinske energije i toplinskoj zastiti u
zgradama

Sadrzaj: Uvod
= potrosnji energije u zemljama EU
= 0 toplinskoj zastiti u zemljama EU
= o Direktivi o energetskim svojstvima zgrada
Usteda energije i toplinska zastita u propisima kod nas
o stari propis
e novi propis
Ocekivani rezultati primjene propisa i mehanizmi provedbe

uvod
Energija je klju¢ni sektor :

= razvitka gospodarstva

= zaispunjenje obveza Kyoto protokola
Potro$nja energije u zemljama EU:

= stambeni i tercijarni sektor — 41 %

» transport—31 %

* industrija — 28 %

Priprema tople vode Kiihania
5% Rasvieta Priprema tople vode

9% 14 % Grijanje prostora 25 %
57 %

Hladenje
4% Kuhanie

7%

Uredska
oprema

16 %

Elektri¢ni
uredaji

1%

Griianie prostora

52 %

Podjela ukupne finalne energetske potrosnje Podjela ukupne finalne energetske
u zgradama javnog sektora zemalja EU potrosnje u stambenom sek. zemalja EU
Zgrade:

= troSe oko 41% od ukupne en. potroSnje
= grade za relativho dugo razdoblje
= postoje veliki potencijali udtede
Procjena ustede u zemljama EU (15 starih zemalja)
iznosi 22% do 2010.g.
= Zzagrijanje
= klimatizaciju
= pripremu tople vode
= rasvjetu
Energetska uéinkovitost u zgradarstvu =koristenje manje
energije za grijanje, hladenje, rasvjetu, pripremu tople vode,...
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= 10 mil bojlera u stambenim zgradama stariji od 20 god

=

5% ustede energije za grijanje

» rasvjeta troSi 14% energije u tercijarnom sektoru

= 30-50% ustede (dnevno svjetlo, kontrolni
sustavi, )
= hladenje
= 25% s min. zahtjevima energ.ucinkovitosti

= Dbioklimatski projekt

=

60%

Directorate General for Energy and Transport, 2001

Gubitak energije kroz zidove u 2001.

Insulation thickness walls - Europe 1982 - 2001

Table 10

thickness in mm

]
E
misee
1450
1565
misse
=200

PEPIFES 7 SIJIAE L2 S

Iz zakljuéaka izvjeS¢a Eurime:

Debiljina topl. izolacije u 2001.
(The critical importance of building insulation for the environment, www.eurima.org)

Debljina toplinske izolacije zidova -
Europa 1982.-2001.

(The critical importance of building insulation for the

environment, www.eurima.org)

= postoje veliki potencijali udtede toplinske energije povecanjem toplinske zastite novih i postojecéih

zgrada

= najvecdi potencijali ustede nalaze se u juznim dijelovima Europe narocito guSée naseljenim

zemljama
» vrijednosti :
U=0,1 W/m2K za krov i

U= 0,15 W/m2K za zidove
trebali bi biti standard za nove zgrade i

potencijalna moguénost za postojece

IstraZivanje Luxemburdkog ministarstva stanovanja provedeno u svibnju 2005. godine povodom stupanja na
snagu Protokola iz Kyota koji obvezuje zemlje ¢lanice na smanjenje emisija stakleni¢kih plinova obuhvatilo
je 25 zemalja €lanica (15 starih + 10 novih) i 4 pridruzene zemlje ¢lanice i pokazalo je slijedece rezultate:
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Propisi o energetskim svojstvima | Postavljeni min.standardi energetskih

zgrada svojstava

nove zgrade | postoje¢e zgrade | nove zgrade Postojece zgrade
Stare zemlje 9/15 6/15 7/15 5/15
Nove zemlje 3/10 1/10 (Slovenija) 4/10 3/10
Pridruzene zemlje 2/4 1/4 1/4 0/4

zakonodavne mjere u EU
na podrucju koje uklju€uje ustedu energije u zgradama i zastitu okoliSa u Europi je doneseno je niz Direktiva
od kojih se isticu:
= 89/M06/EEC od 21. 12. 1988. O uskladivanju zakonskih i upravnih propisa drzava ¢lanica o
gradevnim proizvodima
= 93/76/EEC od 13. 09. 1993. O ograni¢avanju emisija ugljikovog dioksida kroz uginkovito koristenje
energije
= 2002/91/EC od 16. 12. 2002. O energetskim svojstvima zgrada

Direktiva 2002/91/EC od 16. 12. 2002.

Cilj: poboljsanje energetske uc€inkovitosti zgrada, smanjenje energetskih potreba
= ograni¢enost prirodnih resursa — nafta, plin, kruta goriva
= postivanje Kyoto protokola
= sigurnost opskrbe energijom

Direktiva 2002/91/EC od 16. 12. 2002. mjere za postizanje cilja:

a uspostava opéeg okvira za metodologiju izraéuna energetskih svojstava zgrade uz
lokalne klimatske uvjete

opci okvir (u €lanku 3. Direktive) treba ukljuciti najmanje slijedece:

= toplinska svojstva zgrade (vanjski plast i unutarnje zidove i dr.) koji mogu ukljugiti i
zrakonepropusnost,

= postrojenja za grijanje i opskrbu toplom vodom

= instalacije za klimatizaciju, ventilaciju

= ugradenu rasvjetu, prirodnu ventilaciju

= polozaj i orijentaciju zgrade ukljucivo i vanjsku klimu

= pasivne solarne sustave i zastitu od sunca

= sobne klimatske prilike i projektiranu unutarnju klimu

a primjena minimalnih standarda energetske ucinkovitosti na nove zgrade
i postojece zgrade
uzimaju se u obzir lokalni uvjeti, op¢i sobni klimatski uvjeti, namjena i starost zgrade —zahtjevi
se revidiraju u razmacima ne duzim od 5 god.

kod novih zgrada veéih od 1000 m2 treba razmotriti tehni¢ku, ekonomsku i ekoloSku
izvedivost:

= decentraliziranih sustava opskrbe energijom koji koriste obnovljive izvore energije,
= kogeneraciju,

= sustave daljinskog ili blokovskog grijanja i hladenja,
= toplinske crpke.

infremetrics)

a kod postojecih zgrada vecéih od 1000 m2 i
vecih rekonstrukcija
treba poboljSati energetsku ucinkovitost
zahtjevi se primjenjuju na:
= cijelu zgradu ili
= obnovljene sustave ili sastavne dijelove zgrade kada se
obnova obavlja u ograni¢enom vremenskom periodu
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certifikat zgrade (treba sadrzavati i preporuke za ekonomski swnmm  ENERGIEPASS
opravdano poboljSanje energetskih svojstava zgrade) ne stariji — -

——

od 10 god. je obvezan kod: -
= gradnje =
= prodaje -

* iznajmljivanja zgrade
U “javnim zgradama” ve¢im od 1000 m2 certifikat mora biti
izlozen ja javnom mjestu

kontrola sustava za grijanje i hladenje (kotlova za grijanje i uredaja za klimatizaciju)
kontrola kotlova na tekuce ili kruto gorivo:

» efektivne nazivne proizvodne snage 20 — 100 kW redovita

= iznad 100 kW —svake dvije godine

= postrojenja za grijanje s kotlovima iznad 20 kW starijim od 15 god. — povremena
kontrola sustava za kondicioniranje zraka efektivne nazivne proizvodne snage iznad 12 kW

zakonodavne mjere u Hrvatskoj

1970. Pravilnik o tehnickim mjerama i uvjetima za toplinsku zastitu zgrada - prvi propis o
toplinskoj zastiti zgrada, odredene su najvece dozvoljene vrijednosti koeficijenta prolaska topline k
za pojedine gradevne elemente za odredenu klimatsku zonu

1980. Norma JUS U.J5.600 toplinska tehnika u gradevinarstvu, tehnicki uvjeti za projektiranje
i gradenje zgrada- donosi nove viSe zahtjeve u pogledu toplinske zastite zgrada

1987. Inovirano izdanje norme JUS.U.J5.600 toplinska tehnika u gradevinarstvu,
tehnicki uvjeti za projektiranje i gradenje zgrada

(do danas na snazi HRN U.J5.600)

racionalna uporaba toplinske energije osigurava se:

propisivanjem najvecih specifi¢nih transmisijskih toplinskih gubitaka zgrade i dopustenih
toplinskih gubitaka provjetravanjem

zakonodavne mjere u Hrvatskoj - potreba za novim propisom

zastarjelost postojecih propisa

obveza uskladivanja tehni¢kog zakonodavstva RH s pravhom ste€evinom EU
donos&enje propisa uvrsteno je u Nacionalni program Republike Hrvatske za pridruzivanje
Europskoj Uniji za 2005. godinu (NPPU)

medunarodne obveze iz podrucja zastite okoliSa

Kyoto protokol obvezuje RH na smanjenje emisije stakleni¢kih plinova za 5% u razdoblju
2008.-2012. u odnosu na izabranu referentnu (1990.) godinu.

teSko ostvariv Cilj (mala emisija CO2 bila je uzrokovana velikim udjelom hidroenergije i plina u proizvodnji
elektricne energije, velikog uvoza elektricne energije i male industrijske potrosnje)

Protokol energetske povelje o energetskoj ucinkovitosti i propadaju¢im problemima okoliSa
potpisan u Lisabonu 17. prosinca 1994.= zbog nuznosti suradnje na polju energetske ucinkovitosti
i s tim u vezi zastite okolisa

> Uredba o potvrdivanju Protokola (N.N. 7/98)

ciljevi Protokola:
= promicanje energetske ucinkovitosti dosljedno odrzivom razvoju
= stvaranje okvira za poticanje proizvodaca i potroSaca ekonomicnijem koriStenju energije
= pospjeSivanje suradnje na polju energetske ucinkovitosti
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Mogudi oblici suradnje:
= poboljSanje energetske ucinkovitosti u gradevinarstvu: norme za toplinsku izolaciju, pasivni solarni
elementi i ventilacija, sustavi grijanja i klimatizacija prostora,...

zakonodavne mjere u Hrvatskoj
temelj za donosSenje propisa

bolja toplinska zastita zgrade rezultira:
= smanjenjem troSkova grijanja,
* smanjenjem emisije CO,,
= boljim mikroklimatskim
= uvjetima u zgradi,
= povecanjem trajnosti zgrade,...
= ali zahtijeva i pove¢ano ulaganje

smanjenje energetskih potreba za grijanje, hladenje, ventilaciju, rasvjetu u zgradama moze se ostvariti i
promjenom zakonodavstva

a Strategija energetskog razvitka RH (N.N. 38/02)
cilievi povec¢anja energetske ucinkovitosti i udjela obnovljivih izvora energije, smanjenje ukupne
potroSnje energije u zgradarstvu

a Zakon o gradnji (N.N. 175/03 i 100/04)

sadrzi bitne zahtjeve za gradevinu preuzete iz Direktive Vije¢a EU 89/106/EEC od
21. prosinca 1988. koja se odnosi na gradevne proizvode

Clanak 12. (ZOG-a) 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 njihovog koriStenja bude jednaka propisanoj razini ili niza od nje,
a da za osobe koje borave u gradevini budu osigurani zadovoljavajuci toplinski uvjeti.”

Clanak 16. (ZOG-a)Tehniéki propisi

“Tehniékim propisima se razraduju, odnosno propisuju, u skladu s naCelima europskog uskladivanja
tehnickog zakonodavstva, bitni zahtjevi za gradevinu, tehnic¢ka svojstva koja moraju imati gradevni
proizvodi, i drugi tehnicki zahtjevi u vezi s gradevinama, njihovim gradenjem i odrZzavanjem gradevine.
Tehnickim propisom kojim se izravno ili upuéivanjem na tehni¢ku specifikaciju propisuje tehni¢ko svojstvo,
koje mora imati gradevni proizvod, propisuje se i na€in dokazivanja uporabljivosti i radnje koje se provode u
postupku ocjenjivanja sukladnosti gradevnih proizvoda s tehni¢kom specifikacijom.

Tehnicke propise donosi ministar...”

Osnivanje Stru¢nog povjerenstva u MZOPUG
2002.g. za potrebe izrade Tehni¢kog propisa
o ustedi toplinske energije i toplinskoj zastiti

u zgradama

preduvjet —
osnovan TO 163 u DZNM 1999. god. koji je
prihvatio nove europske norme
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St

rucno povjerenstvo za izradu propisa

MZOPUG primjena propisa

udruge, znanstvene, Propis je objavljen u NN 79/05

istrazivacke
[ Qa Projekti i proizvodi
[Hkaic [[ AF |[ 16H | I'l EIHP | do 30. lipnja 2006. tehnicko rjedenje za zgradu vezano na
tvrtke - proizvodadi topl.- ustedu toplinske energije i toplinsku zastitu moZe se dati
izol.proizvoda izradeno i prema priznatim tehni¢kim pravilima sadrZzanim

u HRN U.J5.600/1987. i drugima na koje ovo pravilo
upucuje

druga ministarstva L. . . .
dr.upravne org. grad. dozvola je izdana i zgrada se izvodi
= mogu se ugraditi topl.-izol. proizvodi specificirani
L- po novom propisu ako imaju odgovarajuéa ili
- povoljnija teh. svojstva od onih iz glavnog projekta
pozvani — izvedbeni projekt sadrzi potrebne promjene, a
djelatnici Sektora za projektant glavnog projekta treba dati suglasnost
graditeljstvo i pravna sluzba

U gradevni proizvodi

do 31. prosinca 2005. vrijede priznata teh.pravila kojima je bila uredena uporabljivost
grad.proizvoda, postupci izdavanja svjedodZbi zapoceti do 31.12.05. dovrsiti e se po tim pravilima.

do 30. lipnja 2006. vrijede svjedodZbe o ispitivanju grad.proizvoda po priznatim pravilima
odnosno do datuma vazenja

od 01. srpnja 2006.. smiju se ugradivati samo oni topl.-izol.grad.proizvodi za koje je
potvrdena sukladnost i dokazana uporabljivost po novom propisu $to je sukladno europskom
sustavu

primjena grad.proizvoda na koje ne upuéuje propis - ugovori izmedu RH i EU

ureduje se mogucnost primjene gradevnih proizvoda u svrhu ustede toplinske energije i
toplinske zastite zgrada koji su sukladni harmoniziranim tehnic¢kim specifikacijama na koje ovaj
propis ne upucuije i to kada

su naslovi, referencijske oznake i datum pocetka primjene tih tehnickih specifikacija, te datum
zavrSetka istovremene primjene oprec¢nih nacionalnih tehni¢kih specifikacija objavljeni u sluzbenom
glasilu Europske unije,

je za te gradevne proizvode potvrdena sukladnost s tim tehni¢kim specifikacijama,

su ti proizvodi uporabljivi u Republici Hrvatskoj obzirom na zemljopisne, klimatske i druge osobitosti
Republike Hrvatske

ocekivani rezultati primjene Propisa
Propisom se:

Smanjuje potrosnja potrebne energije za grijanje

Cuva okoli$ kroz smanjenje emisija CO2 ustedom energije u stambenom i tercijarnom sektoru
Stimulira iskoriStavanje obnovljivih izvora energije

Poti¢e koriStenje Sunceve energije — pasivno koristenje

Uvodi transparentnost za korisnika — daju informacije o energetskim svojstvima zgrade uvodenjem
iskaznice potrebne energije za grijanje
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Stambeni fond RH prema popisima stanovnistva

Godina Broj stanova Rast u odnosu na prethodni popis

1971. 1188 743

1981. 1381434 16%

1991. 1578 968 14%

2001. 1877126 19%
Prognoza zastupljenosti starosnih kategorija stanova do 2025.
Zastupljenost 1994. 2000. 2005 2010. 2015. 2020. 2025.
stanova (%)
Do 1950. 26 24,2 21,2 18,1 15,5 13,1 11,2
1951.-1970. 29,8 28,8 27,5 25,8 245 23,5 22,6
1971.-1980. 23,9 23,5 229 22,0 211 20,5 19,9
1981.-1987. 14,9 14,6 14,3 13,7 13,2 12,7 12,4
1988.-1994. 54 53 5,2 4,9 4,8 4,6 4,5
1994.- 0 3,7 9,0 15,5 21,0 25,6 29,6

Kuen zgrada program energetske efikasnosti u zgradarstvu— prethodni rezultati i buduce aktivnosti
Energetski institut Hrvoje PoZar, Zagreb, travanj 1998.
Normativi grijanja stanova
Nominalni normativ — potrodnja korisne energije u obliku topline potrebne za zagrijavanje 1m2 povrsine
stana

Nominalni do 1950. 1951.-1970. 1971.-1980. 1981 —1987. 1988.-1994.
normativ
kWh/m2 250 230 210 200 180

PoboljSanje toplinske izolacije u starim i novim stanovima:
= 10% -u2030. god. smanjenje toplinske energije potrebne za grijanje 7,7%
= 20% - u 2030. god. smanjenje toplinske energije potrebne za grijanje 15,6 %
= 30% - u 2030. god. smanjenje potrebne toplinske energije za 23,1%

= Pretpostavka je da je kod starih stanova grijana povrSina stana 75%, a kod novih 90% povrsine
stana

Strategija energetskog razvitka RH, NN 38/02
mehanizmi provedbe
mehanizmi provedbe - osiguranje ispunjenja bitnog zahtjeva ustede energije i toplinske zastite:
0 Pravilnik o kontroli projekata (N.N. 89/00) propisuje
obveznu kontrolu glavnog projekta glede ustede
energije i toplinske zastite za zgrade koje imaju
razvijenu gradevinsku bruto povrsinu veéu
od 800 m2 i griju se na temperaturu visu od
12°C, te za zgrade koje se hlade na temp.
nizu od 0°C bez obzira na veli¢inu.

0 struéni nadzor gradenja

0 inspekcijski nadzor nad primjenom ZOG-a
i drugih propisa koji ureduju gradenje gradevina
i uporabljivost gradevnih proizvoda

0 tehnicki pregled

0 ¢lanak 144. ZOG-a: odreduje se da ¢e se uvjet odrzavanja i unaprjedivanja bitnih zahtjeva za
gradevinu,... kao i nacin ispunjavanja tih uvjeta propisati pravilnikom (prije treba niz aktivnosti
provesti: podizanje svijesti, stimulativhe mjere, ...)

Tehnicki propis o ustedi toplinske energije
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ZAHTJEVI ZA USTEDU TOPLINSKE ENERGIJE | TOPLINSKU
ZASTITU ZGRADA

mr. sc. Vladimir Simetin, dipl.ing.grad

TEHNICKI PROPIS O USTEDI TOPLINSKE ENERGIJE | TOPLINSKOJ ZASTITI U
ZGRADAMA

= Ovim tehni¢kim propisom razraduje se ZOG-om propisani bitni zahtjev za gradevinu “usteda
energije i toplinska zastita”

= Ako je zgrada projektirana u skladu s ovim propisom i izgradena u skladu s tim projektom, smatra
se da ispunjava bitni zahtjev “uSteda energije i toplinska zastita”

Sadrzaj tehni¢kog propisa:

= minimalni tehni¢ki zahtjevi za zgradu kao cjelinu i pojedine gradevne dijelove zgrade, kao i
postupak dokazivanja ispunjenja tih zahtjeva

= tehnicka svojstva i drugi zahtjevi za gradevne proizvode sa zadac¢om toplinske izolacije

= sadrzaj dijela projekta zgrade kojim se opisuje i dokazuje tehni¢ko rjeSenje zgrade u odnosu na
ustedu toplinske energije i toplinsku zastitu

» izgled i sadrzaj iskaznice potrebne topline za grijanje zgrade
» odrzavanje zgrade u odnosu na ustedu toplinske energije i toplinsku zastitu

Upucéivanje na norme:

Tehni¢ke odredbe propisa povezane su s hrvatskim normama koje su preuzete europske norme (HRN
EN...ili HRN EN ISO...):

* 13 normi za proradune
= 4 norme za ispitivanja
» 15 specifikacijskih normi za gradevne proizvode

Zgrade koje podlijezu odredbama ovog tehni¢kog propisa:
= sve nove zgrade (osim nekoliko izuzetaka)
= postojeée zgrade kad se na njima planira izvodenje vecih radova

S obzirom na propisane zahtjeve, tehni€ki propis razlikuje nove zgrade:
1 — po namjeni ili veli€ini zgrade

= stambene zgrade

= nestambene zgrade (gospodarske ili javne namjene)

= zgrade malog obujma (Ve5100m3) i obiteljske ku¢e (ZOG: do tri stana, bruto povrsine s400m2)

2 — po unutarnjoj temperaturi u zgradi
= zgrade grijane na temperaturu gj 218°C (normalna unutarnja temperatura)

= zgrade grijane na temperaturu 12°C<gj< 18°C (niska unutarnja temperatura)

= zgrade temperature ¢j < 12°C (negrijane ili kvazi negrijane zgrade)
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Zahtjevi za ustedu toplinske energije:
* nove zgrade, gj = 18°C, stambene i nestambene TOPLINSKA BILANCA

namjene
1. ZAHTJEV - odnosi se na ograni¢enje godiSnje
potrebne topline za grijanje Qh (kWh/a)

To je raCunski odredena koli¢ina topline koju sustav
grijanja treba tijekom jedne godinedovesti u zgradu da bi
se odrzavala unutarnja projektna temperatura u zgradi

ODREDUJE SE METODOM MJESECNE BILANCE

PROVODENJE RACUNSKOG DOKAZA USTEDE TOPLINSKE ENERGIJE
HRN EN 832:2000

BILANCA TOPLINE — MUESECNA METODA
Qh,mj = QT+ QLv-h(Qs + Q)
Q7 transmisijski toplinski gubici
Qv toplinski gubici zbog provjetravanja
Qg toplinski dobici od sunca
Q;  unutarnji toplinski dobici
h  faktor iskoridtenja
Qnh=2 Qh,mj

= Kod stambenih zgrada godiSnja potrebna toplina za grijanje Qp, svodi se na plostinu korisne
povrsine zgrade AK (m2):
Qn" = Qn/AK  (KWh/(m2xa))
(Qp" - energetska karakteristika zgrade — mjera za energetsku ucinkovitost zgrade)

Zahtjev za ustedu toplinske energije:
Qp" (kWh/(m2-a)), ovisno o faktoru oblika zgrade fo, ne smije biti veca od vrijednosti
-za fp£0,20 Qp" = 51,31
-za 0,20< fp<1,05 Qp"=41,03+51,411
-za fg*1,05 Qp" = 95,01

NAJVECA DOPUSTENA GODISNJA POTREBNA TOPLINA ZA GRIJANJE
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» Kod zgrade nestambene namjene godiSnja potrebna toplina za grijanje Qp svodi se na obujam
grijanog dijela zgrade Vg (m3):
Qh=Qn/Ve (kWh/(m3xa))
(Qn’ - energetska karakteristika zgrade — mjera za energetsku ucinkovitost zgrade)

Qh (kW-h/(m3-a)), ovisno o faktoru oblika zgrade fp, ne smije biti vec¢a od vrijednosti
-za fp=0,20 Qp=16,42
-za 0,20 <fgp< 1,05 Q'h =13,13 + 16,45fy
-za fp 21,05 Q'h =30,40

Zahtjevi za ograni€enje Q' i Qp“ ne primjenjuju se za zgrade koje:
= najmanje 70% potrebne energije za grijanje podmiruju iz individualnih obnovljivih izvora
energije (sunceva energija, toplina iz okolisa, toplina zemlje i bio masa, bez ogrjevnog drva)

= viSe od polovice toplinskih gubitaka nadoknaduju unutarnjim izvorima topline iz
tehnoloskog procesa

— nove zgrade, ¢j = 18°C, stambene i nestambene namjene
2. ZAHTJEV se odnosi na ograni¢enje_koeficijenta transmisijskog toplinskog gubitka HT (W/K)
To je koli¢nik izmedu toplinskog toka koji se transmisijom prenese iz grijane zgrade prema vanjskom
prostoru i razlike izmedu unutarnje i vanjske temperature
Propisan je najveci dopusteni koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplosja grijanog dijela
zgrade
Hy'=HTIA (W/(m2xK))
(HT' je minimalna toplinska zastita koja
Stedi energiju — ranije km)

nove zgrade, ¢gj = 18°C, stambene i nestambene zgrade kod kojih je u¢esce plostine prozora u
ukupnoj plostini procelja f <30%

Ht'< 0,45 + 0,15/fy kada je 6 mj min > 3°C

Ht'< 0,30 +0,15/fy kada je 6 mj,min < 3°C

za fg < 0,20 m-1 vrijedi fy =0,20 m-1

za fg > 1,05 m-1 vrijedi fy=1,05m-1

NOVE ZGRADE, 0;2 18°C, f< 30

" X ~ ~NOVI PROPIS 72 Ge,mjrin > 3°C

* Y ——NOVI PROPIS 22 @8,mj,min =3C

N\ — ~STARIPROPIS za Ge=-6"C

~ —— STARI PROPIS za @e=- 18°C.

HT=HT/A (W/m?K)

km,

o 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12
fo=A/V, (m')

Po novom propisu Ht’ (k) je manji za 19,0% do 36,3 %
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— nove zgrade, ¢j = 18°C, nestambene zgrade kod kojih je u€esée plostine prozora u ukupnoj plostini

procelja f >30%
HT'=0,45 + 0,24/fy kada je B¢ mj,min > 3°C

HT' < 0,35 +0,24/f)y kada je B¢ mj,min < 3°C
za fy < 0,20 m-1 vrijedi fy = 0,20 m-1
za fg > 1,05 m-1 vrijedi f5=1,05 m-1

— nove zgrade, 12°C <g¢j< 18°C, nestambene zgrade
Propisana je samo najvec¢a dopustena vrijednost HT'=HT/A (W/(m2xK)) koja ne smije biti veé¢a od
HT1'= 0,65+ 0,10/fy kada je Be mj,min > 3°C
HT1'=0,53 + 0,10/fy kada je Be mj,min < 3°C
za fg < 0,20 m-1 vrijedi fg = 0,20 m-1
za fg > 1,05 m-1 vrijedi fg=1,05 m-1

— zgrade malog obujma i obiteljske kuce
Propisana je najvec¢a dopustena vrijednost koeficijenta prolaska topline U (W/(mZK)) gradevnih dijelova
omotaca zgrade (tablica 6, prilog C Tehni¢kog propisa). Propisana vrijednost U razliita je za:

- zgrade s qj = 18°C(strozi zahtjev)

- zgrade s 12°C <gj< 18°C (blazi zahtjev)

- za B¢, mj,min > 3°C (blazi zahtjev)

- za B, mj,min < 3°C (strozi zahtjev)

— postojece zgrade, ¢j>12°C
Kada?
= Ako se povecava obujam za Vg 2 30m3

= Ako se povecava unutarnja temperatura na dijelu zgrade obujma Vg 2 30m3

Zahtjevi
= Na taj dio zgrade primjenjuju se zahtjevi koji su propisani za nove zgrade

— postojece zgrade, ¢;>12°C
Kada?

= Ako se obnavljaju vanjski zidovi ili prozirni elementi procelja na vise od 20% plostine tog gradevnog
dijela jednake orijentacije

= Ako se obnavljaju ostali gradevni dijelovi zgrade koji ¢ine omotac grijanog dijela zgrade na viSe od
30% plostine tog gradevnog dijela

= Zahtjevi

= =Koeficijent prolaska topline U Citavog gradevnog dijela na kojem je proveden gradevinski zahvat ne
smije biti veéi od vrijednosti iz tablice 6, prilog C Tehni¢kog propisa

]

Minimalna toplinska zastita

Minimalna toplinska zastita obuhvac¢a mjere toplinske zastite kojima se, uz uvjet dovoljnog grijanja i
provjetravanja, za uobi¢ajeno koriStenje zgrade, osigurava higijenska mikroklima u prostoru zgrade i
sprjeCava kondenzacija vodene pare na svakom mjestu unutarnje povrsine omotaca grijanog prostora
zgrade

= Koeficijent prolaska topline U W/(m2K) gradevnih dijelova u omotacu grijanog prostora zgrade
temperature ¢; > 12°C, koji imaju plognu masu 2100 kg/mZ2, a plostine su >0,5m2, ne smiju biti veci
od vrijednosti danih u tablici 4, Prilog C Tehni¢kog propisa, ovisno o srednjoj mjese€noj temperaturi

najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade
- Za Bg mjmin > 3°C (blazi zahtjev)

- Za Bg mj,min < 3°C (strozi zahtjev)
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Primjer:
Vanjski zid, ¢j 2 18°C, ge mj,min < 3°C,
U=0,80 W/(m2K) ....... tablica 4, Prilog C
(minimalna toplinska zastita)

U=0,45 W/(m2K) ...... .tablica 6, Prilog C
(Stednja energije)

Za prozirne elemente u omotacu grijanog prostora zgrade zahtjeva se:

- za zgrade s ¢j 2 18°C

U < 1,80 W/(m2K)
- za zgrade s 12°C <¢j< 18°C

U < 3,00 W/(m2K)

Ostali zahtjevi koje treba ispuniti kod projektiranja novih zgrada:
=  Toplinski mostovi
= Toplinska zaStita ostakljenih ploha tijekom ljeta

Zrakonepropusnost omotaca zgrade
Zrakopropusnost reski prozora i vanjskih vrata

Kondenzacija vodene pare unutar gradevnog dijela (difuzija)

Toplinska zastita tijekom ljeta neprozirnih gradevnih dijelova ploSne mase <100kg/m2

Kondenzacija vodene pare na povrsini gradevnog dijela (posebno toplinskih mostova)

UREDENJE PODRUCJA USTEDE ENERGIJE | TOPLINSKE ZASTITE U ZGRADAMA

Z0G
TEHNICKI PROPIS
NORME ZA PRORACUN
NORME ZA GRADEVNE PROIZVODE
NORME ZA ISPITIVANJE,...
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PRORACUN KOEFICIJENTA PROLASKA TOPLINE U (k)
| BILANCA TOPLINE

Dr.sc. Jasenka Bertol-Vréek

POPIS HRVATSKIH NORMI ZA PRORACUNE KOEFICIJENTA PROLASKA TOPLINE U |
BILANCE TOPLINE

HRN EN 410:2003
Staklo u graditeljstvu -- Odredivanje svjetlosnih i sun¢anih 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 -- Odredivanije koeficijenta prolaska topline (U vrijednost) -- Proracunska 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 832:2000

Toplinske znacajke zgrada -- Proracun potrebne energije za grijanje -- Stambene zgrade

(EN 832:1998)

Thermal performance of buildings -- Calculation of energy use for heating -- Residential buildings
(EN 832:1998)

HRN EN 832/AC:2004

Toplinske znaCajke zgrada -- Proracun potrebne energije za grijanje -- Stambene zgrade

(EN 832:1998/AC:2002)

Thermal performance of buildings -- Calculation of energy use for heating -- Residential buildings
(EN 832:1998/AC:2002)

HRN EN ISO 6946:2002

Gradevni dijelovi i gradevni dijelovi zgrada -- Toplinski otpor i koeficijent prolaska topline -- Metoda
proracuna

(ISO 6946:1996;EN 1SO 6946:1996)

Building components and building elements -- Thermal resistance and thermal transmittance -- Calculation
method

(1SO 6946:1996; EN ISO 6946:1996)

nHRN EN ISO 6946/A2

Gradevni dijelovi i gradevni dijelovi zgrada -- Toplinski otpor i koeficijent prolaska topline -- Metoda
proracuna (ISO 6946:1996/DAmd 2:2003; EN 1SO 6946:1996/prA2:2003)

Building components and building elements -- Thermal resistance and thermal transmittance -- Calculation
method (ISO 6946:1996/DAmd 2:2003; EN I1SO 6946:1996/prA2:2003)

HRN EN ISO 10077-1:2002

Toplinske znaCajke prozora, vrata i zaslona -- Proracun koeficijenta prolaska topline -- 1. dio:
Pojednostavnjena metoda (ISO 10077-1:2000; EN 1ISO 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)

HRN EN ISO 10211-1:2002

Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Toplinski tokovi i povrSinske temperature -- 1. dio: Op¢e metode
proracuna (ISO 10211-1:1995; EN ISO 10211-1:1995)

Thermal bridges in building construction -- Heat flows and surface temperatures -- Part 1: General
calculation methods (ISO 10211-1:1995; EN ISO 10211-1:1995)

HRN EN ISO 10211-1/AC:2004

Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Proracun toplinskih tokova i povrSinskih temperatura -- 1. dio: Op¢e
metode proracuna (ISO 10211-1:1995/Cor 1:2002; EN 1SO 10211-1:1995/AC:2002)

Thermal bridges in building construction -- Calculation of heat flows and surface temperatures -- Part 1:
General methods (ISO 10211-1:1995/Cor 1:2002; EN 1SO 10211-1:1995/AC:2002)
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HRN EN ISO 10211-2:2002

Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Proraun toplinskih tokova i povrSinskih temperatura -- 2. dio: Linijski
toplinski mostovi (ISO 10211-2:2001; EN ISO 10211-2:2001)

Thermal bridges in building construction -- Calculation of heat flows and surface temperatures -- Part 2:
Linear thermal bridges(ISO 10211-2:2001; EN I1ISO 10211-2:2001)

HRN EN ISO 10456:2002

Toplinska izolacija -- Gradevni materijali i proizvodi -- Odredivanje nazivnih i projektnih toplinskih vrijednosti
(ISO 10456:1999;EN ISO 10456:1999)

Building materials and products -- Procedures for determining declared and design thermal values

(ISO 10456:1999; EN ISO 10456:1999)

HRN EN 12524:2002

Gradevni materijali i proizvodi -- Svojstva s obzirom na toplinu i vlagu -- Tablice projektnih vrijednosti (EN
12524:2000)

Building materials and products -- Hygrothermal properties -- Tabulated design values (EN 12524:2000)

HRN EN ISO 13370:2002

Toplinske znacajke zgrada -- Prijenos topline preko tla -- Metode proracuna

(ISO 13370:1998; EN ISO 13370:1998)

Thermal performance of buildings -- Heat transfer via the ground -- Calculation methods
(ISO 13370:1998; EN ISO 13370:1998)

HRN EN ISO 13788:2002

Znacajke gradevnih dijelova i gradevnih dijelova zgrada s obzirom na toplinu i vlagu -- Temperatura
unutarnje povrsine kojom se izbjegava kritiCna vlaznost povrSine i unutarnja kondenzacija -- Metode
proracuna (ISO 13788:2001; EN ISO 13788:2001)

Hygrothermal performance of building components and building elements -- Internal surface temperature to
avoid critical surface humidity and interstitial condensation -- Calculation methods(ISO 13788:2001; EN I1SO
13788:2001)

HRN EN ISO 13789:2000

Toplinske znaCajke zgrada -- Koeficijent (transmisijskih) prijenosnih toplinskih gubitaka -- Metoda proracuna
(ISO 13789:1999;EN ISO 13789:1999)

Thermal performance of buildings -- Transmission heat loss coefficient -- Calculation method (ISO
13789:1999; EN ISO 13789:1999)

HRN EN ISO 14683:2000

Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Linearni koeficijent prolaska topline -- Pojednostavljena metoda i
utvrdene vrijednosti (ISO 14683:1999; EN ISO 14683:1999)

Thermal bridges in building construction -- Linear thermal transmittance -- Simplified methods and default
values (ISO 14683:1999; EN ISO 14683:1999)

HRN EN ISO 14683/AC:2004

Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Duljinski koeficijent prolaska topline -- Pojednostavljene metode i
pretpostavljene vrijednosti(ISO 14683:1999; EN ISO 14683:1999/AC:1999)

Thermal bridges in building construction -- Linear thermal transmittance -- Simplified methods and default
values (ISO 14683:1999; EN I1SO 14683:1999/AC:1999)

HRN EN 832:2000

Toplinske znaCajke zgrada -- Proraun potrebne energije za grijanje -- Stambene zgrade (EN 832:1998)
Thermal performance of buildings -- Calculation of energy use for heating -- Residential buildings (EN
832:1998)

HRN EN 832/AC:2004

Toplinske znacajke zgrada -- Proracun potrebne energije za grijanje -- Stambene zgrade (EN
832:1998/AC:2002)

Thermal performance of buildings -- Calculation of energy use for heating -- Residential buildings (EN
832:1998/AC:2002)
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Norma opisuje pojednostavljenu metodu izraunavanja koli€ine topline i energije potrebne za
grijanje prostora u zgradi ili u njenom dijelu.

Metoda obuhvaca proracune:

1. gubitaka topline zgrade koja se grije na konstantnu temperaturu;

2. godi$nje potrebne topline za grijanje da bi se odrzala unutarnja projektna temperatura u zgradi;
3. godiSnje potrebne energije koju treba isporuditi sustavu grijanja zgrade za grijanje prostorija

Zgrada se moze sastojati od vise zona s razli¢itim zadanim unutarnjim temperaturama, a pojedina zona
moze biti grijana s prekidima.

Proracun se izraduje za sezonu grijanja ili po mjesecima. Primjena metode po mjesecima daje tocnije
rezultate.

Bitna je to€nost ulaznih podataka jer se u protivnom mozZe o€ekivati nepouzdanost dobivenih rezultata.

Najveca nepouzdanost rezultata je u ulaznom podatku o broju izmjena zraka u prostoriji $to ovisi o
ponasanju korisnika.

Podaci o to€nosti metode dani su u prilogu K.

METODA PRORACUNA | POTREBNI PODACI

Energetska bilanca ukljucuje:

1. transmisijske toplinske gubitke i toplinske gubitke zbog provjetravanja iz unutarnjeg prostora prema
vanjskom okolisu;

2. transmisijske toplinske gubitke i toplinske gubitke zbog provjetravanja ili toplinske dobitke iz
unutarnjeg prostora prema susjednim zonama.

. iskoristive unutarnje toplinske dobitke od unutarnjih izvora topline
. iskoristive toplinske dobitke od sunca

. toplinske gubitke u sustavu grijanja

. energiju dovedenu u sustav grijanja

[o20¢) I NN OV]

Potrebni podaci:
= granice grijanog prostora i obujam grijanog prostora
= temperaturne zone zgrade (zone s razli€itim temperaturnim uvjetima)
= podaci za toplinske gubitke zgrade (temeljem transmisije topline i provjetravanja)
» podaci za toplinske dobitke (od unutarnjih izvora topline i od sunca)
= klimatski podaci
= podaci o nacinu koriStenja prostora (grijanje kontinuirano ili s prekidima)
= svi ostali potrebni tehni¢ki podaci za provodenje proracuna

Toplinska bilanca:

Qh=QI-nQg
pri Eemu je:
Qh potrebna toplina za grijanje za proradunsko razdoblje
Ql ukupni toplinski gubitak
h faktor iskoristivosti

Qg ukupni dobitak topline

Potrebna toplina za grijanje zgrade izrazava se:
- po jedinici plostine korisne povrSine zgrade s Qh" za stambene zgrade.

- po jedinici obujma grijanog dijela zgrade s Qh' za nestambene zgrade.
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Toplinski gubici Q;:

Q=H(6-6)t

pri éemu je:

6, projektna unutarnja temperatura;

CR srednja vanjska temperatura tijekom proracunskog razdoblja;

t trajanje proracunskog razdoblja;

H koeficijent toplinskog gubitka zgrade:

H=H: + Hy
pri ¢emu je:

Hy koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka kroz omotac

zgrade, izracunat prema normi EN 13789

Hy koeficijent toplinskog gubitka zbog provjetravanja

Toplinski dobici Qg:
Qg=Qi+ Qs

pri ¢emu je:

Qi unutarniji toplinski dobitak

Qs toplinski dobitak od sunca

Qi se proradunava ili odreduje na temelju statisti¢kog podatka (5W/m2 poda)
Qs se proracunava: u odnosu na ukupnu energiju globalnog sunéevog zracenja /s na jedi¢nu
povrsinu orijentacije j i efektivnu prijemnu plostinu ostakljenog elementa As.

Qs =3 jIsj > n Asnj

pri Eemu je:

Is ukupna energija globalnog suncevog zra¢enja na jedi¢nu povrsinu
orijentacije j

As efektivna prijemna plostina ostakljenog elementa n s orijentacijom j

(ovisi o: plostini elementa, faktoru zasjenjenja, faktoru umanjenja zbog
uredaja za zastitu od sunca, faktoru udjela okvira i stupnju propustanja

suncevog zracCenja kroz staklo: As=A - Fs - Fc - Ff-g)

PRILOZI NORMI HRN EN 832

DODATAK A (normativan) Primjena na postojece zgrade

DODATAK B (normativan) Metoda proracuna za zgrade s viSe zona

DODATAK C (normativan) Dodatni gubici za posebne dijelove omotaca
DODATAK D (normativan) Dobici od sunca posebnih dijelova zgrade

DODATAK E (obavijesni) Grijani dijelovi omotaca zgrade

DODATAK F (obavijesni) Podaci za procjenu prirodnog provjetravanja i infiltracije
DODATAK G (obavijesni) Podaci za toplinske dobitke od sunca

DODATAK H (obavijesni) Proracun efektivnog toplinskog kapaciteta

DODATAK J (obavijesni) Toplinski gubici u slu€aju grijanja s prekidima ili s podeSenom niZzom
no¢nom temperaturom

DODATAK K (obavijesni) Toénost metode

DODATAK L (obavijesni) Primjer prora¢una

DODATAK M (obavijesni) Literatura

HRN EN ISO 6946:2002

Gradevni dijelovi i gradevni dijelovi zgrada -- Toplinski otpor i koeficijent prolaska topline -- Metoda
proracuna

(ISO 6946:1996;EN 1SO 6946:1996)

Building components and building elements -- Thermal resistance and thermal transmittance -- Calculation
method

(1SO 6946:1996; EN ISO 6946:1996)
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nHRN EN ISO 6946/A2

Gradevni dijelovi i gradevni dijelovi zgrada -- Toplinski otpor i koeficijent prolaska topline -- Metoda
proracuna

(ISO 6946:1996/DAmMd 2:2003; EN 1SO 6946:1996/prA2:2003)

Building components and building elements -- Thermal resistance and thermal transmittance -- Calculation
method

(ISO 6946:1996/DAmMd 2:2003; EN I1SO 6946:1996/prA2:2003)

U normi se daje metoda prorac¢una toplinskog otpora i koeficijenta prolaska topline gradevnih
dijelova isklju€ujuéi vrata, prozore i druge ostakljene elemente, gradevne dijelove u dodiru s tlom i
elemente za provjetravanje.

METODA
1. izraGunavanje toplinskog otpora R svakog toplinski homogenog sloja

(za gradevne dijelove sastavljene od toplinski homogenih i nehomogenih slojeva, slojeva koji
se suzavaju, sa zracnim slojevima, s uskim negrijanim prostorima kao na pr. plitki tavan)

2. izraéunavanje ukupnog toplinskog otpora
(uzimajuci u obzir ploSne otpore prijelaza topline)
3. izraéunavanje koeficijenta prolaska topline

Toplinski otpor jednog sloja:

R=d/l
d debljina sloja materijala u gradevnom dijelu
1 projektna vrijednost toplinske provodljivosti materijala izraCunana prema ISO/DIS 10456.2 ili

vrijednost uzeta iz tablica

Ukupan toplinski otpor koji se sastoji od homogenih slojeva:
RT=Rsi+R1+R2+ ..... Rn *+ Rse

Rs;j unutarnji plosni otpor prijelaza topline
R1, R2, Rn projektne vrijednosti toplinskog otpora svakog sloja
Rse vanjski plosni otpor prijelaza topline

Ukupan toplinski otpor koji se sastoji od homogenih i nehomogenih slojeva:
RT = (RT'+RT")/ 2

(RT' + RT") razlika gornje i donje grani¢ne vrijednosti ukupnog toplinskog otpora

Koeficijent prolaska topline U:
U=1/RT

PRILOZI NORMI HRN EN ISO 6946
DODATAK A (normativan) Plosni otpor prijelaza topline
DODATAK B (normativan) Toplinski otpor neprovjetravanih zra¢nih prostora

DODATAK C (normativan) Proracun koeficijenta prolaska topline gradevnih dijelova sa slojevima
koji se suzavaju

DODATAK D (normativan) Ispravci koeficijenta prolaska topline (zbog utjecaja zra¢nih Supljina u
sloju toplinske izolacije, mehanickih spojnica i za obrnute krovove)
DODATAK E (obavijesni) Primjeri ispravaka za zracne slojeve
DODATAK ZA (normativan) Upucivanje na medunarodne norme i s njima korespondirajuce europske
norme
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HRN EN 12524:2002

Gradevni materijali i proizvodi -- Svojstva s obzirom na toplinu i vlagu -- Tablice projektnih vrijednosti (EN
12524:2000)

Building materials and products -- Hygrothermal properties -- Tabulated design values (EN 12524:2000)

Norma sadrzi projektne vrijednosti u obliku tablica koje su potrebne za proracunavanje prijenosa
topline i vlage za uobi¢ajene homogene materijale i proizvode.

Sadrzi tri tablice:
1. Projektne toplinske vrijednosti za materijale koji se opéenito primjenjuju kod zgrada

2. Svojstva u odnosu na vlagu i specifi¢an toplinski kapacitet toplinsko-izolacijskih materijala i materijala
za zidanje

3. Debiljina sloja zraka ekvivalentna difuziji vodene pare (otpor propustljivosti vodene pare)

HRN EN ISO 10456:2002

Toplinska izolacija -- Gradevni materijali i proizvodi -- Odredivanje nazivnih i projektnih toplinskih vrijednosti
(ISO 10456:1999;EN ISO 10456:1999)

Building materials and products -- Procedures for determining declared and design thermal values (ISO
10456:1999; EN ISO 10456:1999)

Normom su utvrdeni postupci za odredivanje nazivnih i projektnih toplinskih vrijednosti za toplinski
homogene gradevne materijale i proizvode.

Nazivna toplinska vrijednost je o€ekivana vrijednost toplinskog svojstva nekog gradevnog materijala ili
proizvoda (deklarirana).

Projektna toplinska vrijednost je vrijednost toplinskog svojstva nekog gradevnog materijala ili proizvoda pod
odredenim vanjskim i unutarnjim uvjetima koja se moze smatrati tipicnom za ponaSanje materijala ili
proizvoda kad je ugraden.

PRILOZI NORMI HRN EN ISO 10456

DODATAK A (normativan) Koeficijenti preracunavanja
DODATAK B (obavijesni) Primjeri proracuna
DODATAK C (obavijesni) StatistiCki proraduni
DODATAK D (obavijesni) Literatura

DODATAK ZA (normativan) Veze s drugim medunarodnim normama i njihovim odgovaraju¢im
europskim normama

HRN EN ISO 10211-1:2002

Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Toplinski tokovi i povrSinske temperature -- 1. dio: Opce metode
proracuna (ISO 10211-1:1995; EN ISO 10211-1:1995)

Thermal bridges in building construction -- Heat flows and surface temperatures -- Part 1: General
calculation methods (ISO 10211-1:1995; EN ISO 10211-1:1995)

HRN EN ISO 10211-1/AC:2004

Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Proracun toplinskih tokova i povrSinskih temperatura -- 1. dio: Op¢e
metode proracuna (ISO 10211-1:1995/Cor 1:2002; EN 1SO 10211-1:1995/AC:2002)

Thermal bridges in building construction -- Calculation of heat flows and surface temperatures -- Part 1:
General methods (ISO 10211-1:1995/Cor 1:2002; EN 1SO 10211-1:1995/AC:2002)

U normi je navedena metoda “Razreda A” i potanki podaci o 3-D i 2-D geometrijskom modelu
toplinskog mosta za numericki proraéun:

= toplinskih tokova za procjenu toplinskih gubitaka zgrade;

= najmanje povrSinske temperature za procjenu opasnosti od povrsinske kondenzacije.
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PRILOZI NORMI HRN EN ISO 102111

DODATAK A (normativan) Provjera proraCunskih postupaka

DODATAK B (normativan) Ekvivalentna toplinska provodljivost zranih Supljina

DODATAK C (normativan) Odredivanje duljinskog i toc¢kastog koeficijenta prolaska topline
DODATAK D (obavijesni) Primjeri koriStenja kvazi-homogenih slojeva

DODATAK E (obavijesni) Unutarnji ploSni otpori prijelaza topline

DODATAK F (obavijesni) Odredivanje L- i g- vrijednosti za vide od dvije rubne temperature
DODATAK G (obavijesni) Procjena povrSinske kondenzacije

HRN EN ISO 10211-2:2002

Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Proracun toplinskih tokova i povrSinskih temperatura -- 2. dio: Linijski
toplinski mostovi (ISO 10211-2:2001; EN ISO 10211-2:2001)

Thermal bridges in building construction -- Calculation of heat flows and surface temperatures -- Part
2:Linear thermal bridges (ISO 10211-2:2001; EN ISO 10211-2:2001)

U normi su utvrdene specifikacije za 2-D geometrijski model linijskog toplinskog mosta za numericki
proracun

» duljinskog koeficijenta prolaska topline linijskog toplinskog mosta;
» donje granice najmanjih povrsinskih temperatura

Opisana je metoda proracuna za pojednostavljeni geometrijski model (2-D) kao metoda “Razreda B” koja
ima stanovito odstupanje u rezultatu zbog pojednostavljenja geometrijskog modela.

PRILOZI NORMI HRN EN ISO 10211-2
DODATAK A (obavijesni) Odredivanje faktora uravnotezenja temperature

DODATAK B (obavijesni) Pojednostavnjen postupak za proracun unutarnjih povrsinskih
temperatura na sjecistu linijskih toplinskih mostova

HRN EN ISO 14683:2000

Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Duljinski koeficijent prolaska topline -- Pojednostavljene metode i
utvrdene vrijednosti (ISO 14683:1999; EN I1SO 14683:1999)

Thermal bridges in building construction -- Linear thermal transmittance -- Simplified methods and default
values (ISO 14683:1999; EN I1SO 14683:1999)

Norma obraduje pojednostavljene metode za odredivanje toplinskih tokova kroz linijske toplinske
mostove koji se pojavljuju na spojevima gradevnih dijelova.

Nije primjenjiva na toplinskim mostovima koji nastaju na prozorskim i vratnim okvirima ili na
ovjeSenim elementima proéelja.

U njoj se odreduju zahtjevi glede kataloga toplinskih mostova i ruénih proraéunskih metoda.

Prilozene su tablice u obliku kataloga s pretpostavljenim vrijednostima duljinskih koeficijenata
prolaska topline Y.

U katalogu (Tablica 2) prikazani su detalji toplinskih mostova grupirani prema vrstama toplinskih mostova sa
Cetiri polozaja glavnog toplinsko-izolacijskog sloja koji moZe biti smjesten:

- navanjskoj strani;

- usredini;

- naunutarnjoj strani;

- po cijeloj debljini.
Za svaku vrstu toplinskog mosta i polozaj toplinske izolacije, u katalogu su prikazani:

- skica detalja;

- dvodimenzionalni duljinski koeficijent toplinskog povezivanja L2D;

- tri vrijednosti Y : za unutarnje mjere, za ukupne unutarnje mjere i za vanjske mjere.
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PRIKAZ KATALOGA s pretpostavljenim ODREDIVANJE DIMENZIJA
vrijednostima duljinskih koeficijenata
prolaska topline Y

Table 2 : Default values of linear thermal transmittance (continued)
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Koeficijent toplinskog povezivanja L:
L=4aUjAi+aYklk+4cj

pri ¢emu je:
Ui koeficijent prolaska topline dijela i omotaca zgrade;
Aj plostina na koju se odnosi vrijednost Uj;
Yk duljinski koeficijent prolaska topline linijskog topl.mosta k ;
Ik duljina na koju se odnosi vrijednost Yk ;
q toCkast koeficijent prolaska topline to¢kastog topl.mosta j .

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka:

Toplinski tok zbog prijenosa topline kroz omota¢ zgrade, F, :
F=HT(qi-qe)

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka, HT ,:
HT=L+Ls+Hy

pri ¢emu je:
L koeficijent toplinskog povezivanja kroz omotac¢ zgrade,
Ls koeficijent toplinskog povezivanja kroz tlo, izraunat u skladu s normom

EN ISO 13370;

Hy koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka kroz negrijane prostorije, izracunat u skladu s
normom prEN ISO 13789.

PRILOZI NORMI HRN EN ISO 14683

DODATAK A (obavijesni) Temelji za proracun predpostavljenih vrijednosti duljinskog
koeficijenta prolaska topline

DODATAK B (obavijesni) Primjer koriStenja predpostavljenih vrijednosti duljinskog koeficijenta
prolaska topline u izraCunu koeficijenta toplinskog povezivanija

DODATAK ZA (obavijesni) A-odstupanja

HRN EN ISO 13789:2000

Toplinske znaCajke zgrada -- Koeficijent (transmisijskih) prijenosnih toplinskih gubitaka -- Metoda prora¢una
(ISO 13789:1999;EN ISO 13789:1999)

Thermal performance of buildings -- Transmission heat loss coefficient -- Calculation method (ISO
13789:1999; EN ISO 13789:1999)

Norma odreduje metodu i navodi pretpostavke za proracun koeficijenta transmisijskog toplinskog
gubitka cijele zgrade i dijelova zgrade.
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Norma ne obraduje detaljno toplinske gubitke zbog provjetravanja.

Zbog vrednovanja transmisijskog toplinskog gubitka kroz negrijane prostore, u ovoj normi su dane opée
prihvacéene vrijednosti broja izmjena zraka za takve prostore.

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka, HT ,:

HT=Lp+Ls+ Hy

pri Cemu je:
LD koeficijent izravnog toplinskog povezivanja izmedu grijanog i vanjskog prostora kroz
omotac zgrade;
Ls koeficijent toplinskog gubitka kroz tlo, izracunat u skladu s normom EN ISO 13370;

Hy koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka kroz negrijane prostorije izracunat u
skladu s ovom normom

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka, LD, :
LD = aj Uj Aj + ik Yk Ik *+ §j ¢j
i
LD = 4j Uj Aj + ak Lk 2D I+ 4j Lj 3D
Lk 2D koeficijent toplinskog povezivanja iz dvodimenzionalnog proracuna
u skladu s normom EN I1SO 10211-1

Lj 3D koeficijent toplinskog povezivanja iz trodimenzionalnog proracuna
u skladu s normom EN ISO 10211-1

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka kroz tlo, Ls ,:
se izraCunava u skladu s normom EN ISO 13370;

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka kroz negrijane prostore
Hu=Ljub
b=H ue/ (Hiu+ Hue)

pri Cemu je:
Liy koeficijent toplinskog povezivanja izmedu grijanog i negrijanog prostora izracunat u
skladu s t€. 4.3 i 4.4.
Hiu koeficijent toplinskog gubitka iz grijanog prostora prema negrijanom prostoru

Hye  koeficijent toplinskog gubitka iz negrijanog prostora prema vanjskom okoliSu

PRILOZI NORMI HRN EN ISO 13789
DODATAK A (normativan) Temperatura u negrijanom prostoru
DODATAK B (obavijesni) Informacija o vrstama dimenzija

HRN EN ISO 13370:2002
Toplinske znacajke zgrada -- Prijenos topline preko tla -- Metode proracuna (ISO 13370:1998; EN ISO
13370:1998)
Thermal performance of buildings -- Heat transfer via the ground -- Calculation methods (ISO 13370:1998;
EN ISO 13370:1998)
Norma opisuje metode proracduna koeficijenata prolaska topline i toplinskih tokova za gradevne
dijelove u dodiru s tlom.
Odnosi se na:

- podove na tlu;

- podove sa sanitarnim meduprostorom (pod izdignut iznad tla);

- grijane podrume
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VARIJANTE GRADEVNIH DIJELOVA U DODIRU S TLOM
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PRILOZI NORMI HRN EN ISO 13370

DODATAK A (normativan) Numericki prorauni

DODATAK B (normativan) Proracun toplinskog toka kroz tlo

DODATAK C (normativan) Periodicki koeficijenti toplinskog povezivanja
DODATAK D (normativan) Toplinski tokovi za pojedinacne prostorije
DODATAK E (normativan) Primjena u programima za dinami¢ke simulacije
DODATAK F (normativan) Provjetravanje ispod poda sa sanitarnim meduprostorom
DODATAK G (obavijesni) Toplinska svojstva tla

DODATAK H (obavijesni) Utjecaj tekuce podzemne vode

DODATAK J (obavijesni) Pod na tlu s ugradenim sustavom grijanja
DODATAK K (obavijesni) Hladnjace

DODATAK L (obavijesni) Primjeri iz prakse

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 1ISO 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)

U ovoj normi su opisani postupci za prorac¢un koeficijenta prolaska topline prozora i vrata, koji se
sastoje od ostakljenja ili neprozirne ispune ugradene u okvir, sa i bez zaslona.

U normi se uzimaju u obzir:

razlicite vrste ostakljenja (staklo ili plastika; jednostruko ili viSestruko ostakljenje; sa ili bez slojeva niske
emisije; s meduprostorima punjenim zrakom ili drugim plinovima);

razli€ite vrste okvira (drvo; plastika; metal sa i bez prekida toplinskih mostova; metalni okvir s to¢kastim
metalnim vezama, npr. noZicama, ili bilo koja kombinacija materijala);

Norma ne obuhvaca:

- ovje8ena staklena procelja i procelja s lijepljenim elementima ostakljenja, koja nisu ugradena u
okvir; krovne prozore (zbog geometrijske slozenosti presjeka njihovih okvira).

Proracun ne ukljucuje:
- ugCinke suncevog zracenja;
- prijenos topline uslijed zrakopropusnosti;
- proracun kondenzacije;
- provjetravanje slojeva zraka u dvostrukim prozorima i prozorima krilo na krilo.

PRILOZI NORMI HRN EN ISO 10077
DODATAK A (normativan) Unutarniji i vanjski ploSni otpori prijelaza topline
DODATAK B (obavijesni) Toplinske provodljivosti stakla

DODATAK C (obavijesni) Toplinski otpor slojeva zraka izmedu ostakljenja i koeficijent prolaska
topline ostakljenja prozora krilo na krilo ili dvostrukog prozora

DODATAK D (obavijesni) Koeficijent prolaska topline okvira

DODATAK E (obavijesni) Koeficijent duljinskog prolaska topline spoja ostakljenje / okvir
DODATAK F (obavijesni) Koeficijent prolaska topline prozora

DODATAK G (obavijesni) Dodatni toplinski otpor za prozore sa zatvorenim zaslonima
DODATAK H (obavijesni) Propusnost zaslona

DODATAK ZA (obavijesni) A-odstupanja

HRN EN 410:2003

Staklo u graditeljstvu -- Odredivanje svjetlosnih i sun¢anih znacajka ostakljenja
(EN 410:1998)

Glass in building -- Determination of luminous and solar characteristics of glazing
(EN 410:1998)
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Norma daje postupke za odredivanje svjetlosnih i solarnih svojstava ostakljenja zgrada koja mogu
sluziti kao temelj za proracdune osvjetjenja, grijanja i hladenja prostorija.

Primjenjiva je za uobi€ajena, te za upijajuca i reflektirajuca ostakljenja za zastitu od sunca za vertikalno i
horizontalno polozene otvore.

Primjenjiva je i za gotovo sve prozirne materijale osim nekih plasti¢nih materijala sa zna€ajnim prijenosom
zragenja tijela.

Dane su prikladne jednadzZbe za jednostruko, dvostruko i trostruko ostakljenje.

PRILOZI NORMI HRN EN ISO 410

DODATAK A (normativan) Metoda proracuna spektralnih zna€ajki staklenih ploca razli€ite
debljine i/ili boje s primjerima

DODATAK B (obavijesni) Primjer proracuna indeksa reprodukcije boja

DODATAK C (obavijesni) Literatura

HRN EN 673:2003

Staklo u graditeljstvu -- Odredivanje koeficijenta prolaska topline (U vrijednost) -- ProraCunska 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)

U normi je opisana metoda za odredivanje koeficijenta prolaska topline ostakljenja ravnih i
paralelnih povrsina.

Odnosi se na jednostruko ili viSestruko ustakljenje od stakla sa i bez dodatnih slojeva, neprozirnog stakla
(silikatnog stakla od kausti¢ne sode ili vapnenca), borosilikatnog stakla i staklene keramike.

Ne primjenjuje se na viSestruko ostakljenje u kojem su u meduprostoru, koji je ispunjen plinom, uklju¢eni
slojevi ili folije koje su prozirni u dalekom infracrvenom podrucju.

PRILOZI NORMI HRN EN ISO 673

DODATAK A (normativan) Odredivanje normalne i korigirane emisivnosti

DODATAK B (normativan) Postupak iteracije za ostakljenje s viSe od jednog meduprostora
ispunjenog plinom

DODATAK C (obavijesni) Literatura
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KONDENZACIJA VODENE PARE U KONSTRUKCIJAMA

Zeljko Susié, dipl.ing.arh.,M.I.O.A.

Clanak 40.
Gradevni dijelovi grijane zgrade, koji graniCe s vanjskim zrakom ili negrijanim prostorijama projektiraju se i
izvode tako da se sprijeCi nastajanje gradevinske Stete uslijed kondenzacije vodene pare koja difuzijom
ulazi u gradevni dio.

Clanak 41.
Gradevni dijelovi grijane zgrade, koji grani€e s vanjskim zrakom ili negrijanim provjetravanim prostorijama
(npr. tavan, garaza) moraju se projektirati i izvesti da se sprije€i nastajanje uvjeta za razvoj gljivica i plijesni,
odnosno da se sprije€i kondenzacija vodene pare na povrSinama tih dijelova koji su okrenuti prema grijanoj
prostoriji.

Racunaju se u skladu s HRN EN ISO 13788:2002
Temperatura unutarnje povrSine kojom se izbjegava kriti¢na vlaznost povrsine i unutarnja kondenzacija —

metode proracuna

KONDENZACIJA VODENE PARE NA UNUTRASNJOJ POVRSINI ZIDA

PREGLED BITNIH PARAMETARA ZA OPASNOST OD KONDENZACIJE
OPASNOST OD KONDENZACIJE

I/ILI GLJIVICA
NAJNIZA POVRSINSKA TOCKA ROSENJA
TEMPERATURA UNUTRASNJEG ZRAKA
TOPLINSKA TEMPERATURA PRIJENOS NASTAJANJE VENTILACIJA S
1 KVALITETA UNUTRASNJEG | TOPLINE IZMEBU | 1 VLAGE — VANJSKIM
GRADEVINSKOG ZRAKA OKOLINE | ZRAKOM
ELEMENTA KONSTRUKCIJE
TOPLINSKI - SISTEM —| KORISNICI —  INFILTRACIJA
OTPOR GRIJANJA ZRAKA
AKTIVNOSTI
- — VENTILACIJSKI
| TOPLINSKI MOST L{ NamuesTAl | L Naviazvacr | L OTVORI
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Uz vanjsku klimu (temperatura i relativna vlaznost zraka) 4 glavna parametra upravljaju povrsinskom
kondenzacijom i razvojem gljivica:
»oplinska kvaliteta“ obodnih elemenata zgrade je predstavljena toplinskim otporom, toplinskim
mostovima, geometrijom i unutrasnjim povrsinskim otporom; to je definirano faktorom temperature
na unutrasnjoj povrs$ini, fRsj;
= Interni dotok vlage koji utjece na temperaturu rosista u zraku;
= Unutrasnja temperatura zraka: niza sobna temperatura u pravilu je kritiCnija napose za prostorije sa
smanjenim, isprekidanim grijanjem ili u negrijanim prostorijama gdje vodena para moze uéi iz
susjednih grijanihprostorija;
= Sistem grijanja koji utje€e na gibanje zraka i temperaturnu distribuciju

Opasnost od pojave plijesni:
ako je povrsinska relativna vlaznost = 0,8 kroz nekoliko (5 i vise) dana

Opasnost od korozije materijala
ako je povrSinska relativna vlaznost = 0,6
stoga treba provjeriti za svaki gradevni dio grijane zgrade da je projektirani faktor temperature na unutrasnjoj povrsini

manji od najveéeg dozvoljenog faktora, tj. freimax > fRsi’proj. za kriti€nu povrsinsku vlaznost

Ulazni podaci za proracun:

gradevinsko fizikalna svojstva materijala i proizvoda koji se ugraduju
= toplinska provodljivost (1)
= toplinski otpor (R)
= faktor otpora difuziji vodene pare (m)

debljina sloja zraka ekvivalentna za difuziju vodene pare (s4)

klimatski uvjeti

a lokacija

d vremenski period (koriste se srednje mjeseéne vrijednosti dobivene pomocu postupka
opisanih u ISO 15927-1)

a temperatura

= vanjska temperatura zraka
= temperatura tla pored gradevnih dijelova
= unutarnja temperatura zraka

uvjeti u odnosu na viagu
= vanjskog zraka
= vlage u tlu
= vlaznost unutarnjeg zraka (uvodenje faktora 1,10 radi neto€nosti metode)

plosni otpori prijelaza topline
» vanjski ploSni otpor prijelaza topline 0,04 (m2K/W)
= unutarnji na ostakljenju i okvirima 0,13 (m2K/W)
» sve druge unutarnje povrsine 0,25 (m2K/W)

PRORACUN KONDENZACIJE UNUTAR GRADEVNOG DIJELA

za stambenu zgradu i nestambenu zgradu javne namjene, u kojima nije uveden sustav klimatizacije
proraéun se provodi za temperaturu unutarnjeg zraka qj = 20 Oc

za klimatizirane zgrade prema projektnom zadatku

projektne vrijednosti toplinske provodljivosti (1) i faktora otpora difuziji vodene pare (m) prema Tehni¢kom
propisu, odnosno prema HRN EN ISO 13788:2002; kod odabira vrijednosti, ukoliko su u rasponu, uvijek
koristiti nepovoljniju vrijednost

Za izbjegavanje gradevinske Stete treba ispuniti slijedece uvjete:
= gradevni materijal koji dolazi u dodir s kondenzatom ne smije biti oStecéen;
= nastali kondenzat mora tokom ljeta ispariti;
* najveéa ukupna koli¢ina kondenzata unutar gradevnog dijela ne smije biti ve¢a od 1,0 kg/m2,

odnosno najveci sadrzaj vlage u materijalu sloja u kojem dolazi do kondenzacije vodene pare ne
smije biti veéi od vrijednosti koja je utvrdena u tehnickoj specifikaciji za taj materijal;
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= ukoliko kondenzat nastaje na grani¢noj povrsini sa slojem materijala koji kapilarno ne upija
vodu, tada najveca ukupna koli¢ina kondenzata unutar gradevinskog dijela ne smije biti ve¢a od 0,5

kg/m2, odnosno najveci sadrzaj vlage u materijalu sloja u kojem dolazi do kondenzacije vodene
pare ne smije biti veéi od vrijednosti koja je utvrdena u tehnickoj specifikaciji za taj materijal

= kada se radi o drvu nije dopusteno povecéanje njegovog sadrzaja vlage, u (kg/kg), za viSe od 0,05 kg/kg, a kod
industrijskih materijala koji su na bazi drva povecanje sadrzaja vlage ne smije biti vise od 0,03

Proraunska metoda koja se koristi prema nacelu iz HRN EN ISO 13788:2002 je nama dobro znana:

GLASEROVA METODA

ZAKLJUCAK

A) KONDENZACIJA VODENE PARE NA POVRSINI GRADEVNIH DIJELOVA ZGRADE
= izbjegavanje pojave gljivica i plijesni
= izbjegavanje korozije materijala

B) KONDENZACIJA VODENE PARE UNUTAR GRADEVNIH DIJELOVA ZGRADE
= sva kondenzirana vodena para u zimskom periodu mora se isusiti u ljetnom periodu

®  ukupna koli¢ina kondenzata unutar gradevnog dijela ne smije biti ve¢a od 1,0 kg/m2 (0,5 kg/m2), odnosno ne
veca od vrijednosti
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LJETNA TOPLINSKA ZASTITA ZGRADA

Lidija Vidati¢, dipl.ing.arh.

Clanak 13.
(1) Pregrijavanje prostorija zgrade zbog djelovanja sunCeva zraCenja tijekom ljeta
potrebno je sprijeciti odgovarajuc¢im tehni¢kim rieSenjima.

Zahtjevi koji se odnose na toplinsku zastitu zgrade tijekom ljeta primjenjuju se za:

novu zgradu s Qj (°C) 3 18°C

novu zgradus 12°C < Q; (°C) < 18°C

ako se tijekom ljeta tro8i energija radi njezina hladenja

ako se tijekom ljeta treba ograni€iti porast unutarnje temperature

novu zgradu s Q;j (°C) < 12°C

u skladu s namjenom zgrade

postojecéu zgradu kod rekonstrukcije i adaptacije

kad se obnavljaju, djelomi¢no ili potpuno zamjenjuju: prozori, balkonska vrata, krovni prozori, odnosno
prozirni elementi proc¢elja
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Ovisno o uéescéu plostine prozora u ukupnoj plostini promatranog procelja:

f3 20% za orijentacije procelja (W - S — E),
f3 30% za orijentacije procelja (NE — N — NW)
f3 15% za krovne prozore

(nagib prozora prema horizontali od 0° do 60°),
prozirni elementi pro€elja moraju zadovoljiti produkt g, - f

= f() plostina prozora, balkonskih vrata i prozirnih elemenata proc&elja (gradevinski otvor: prozor
+ kutija za rolete) / ukupna plostina proc&elja (zid + prozor,...)

= Kod grijanih potkrovlja plostini prozora dodaje se plostina krovnih prozora, a ukupnoj plostini
procelja dodaje se pripadna plostina kosog krova s krovnim prozorima.

= Ako je nagib krovnog prozora 2 60° vrijede uvjeti kao za zidove procelja.

= Kada je f (-) postotak u¢esca plostina prozora u ukupnoj plostini promatranog procelja maniji od
utvrdenih vrijednosti, tada se ploStina prozora provjerava za svaku prostoriju.

= Kada je u€eSée plostine prozora, u pojedinoj prostoriji zgrade, u ukupnoj plostini pro&elja pojedine
prostorije vece od tih vrijednosti, propisani zahtjev trebaju ispuniti prozori koji pripadaju toj prostoriji.

Prozirni elementi pro¢elja moraju zadovoljiti produkt gtot - f
gtot - f< 0,20 kada je Qg mj.max (°C) * 21°C
gtot* F< 0,25 kada je Qe mj.max (°C) S 21°C

gtot  stupanja propustanja ukupne energije kroz ostakljenje, ukljucivo

predvidene naprave za zastitu od sunceva zracenja
f ucesca plostine prozora u ukupnoj plostini promatranog procelja
Oe,mj.max srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca na lokaciji zgrade,
ocCitava se prema najblizoj meteoroloSkoj postaji u prilogu E
Vrijednosti produkta gtot - f odnose se na slu€aj kada je pokretna naprava za zastitu od sun€eva zraenja
u zatvorenom polozaju.

Vrijednosti produkta gtot - f se mogu povecati:

za prozore orijentirane prema sjeveru (N) ili one koji su cijeli dan u sjeni
Otot * < 0,20+0,25 kada je Oe,mj.max (°C) * 21°C

gtot - < 0,25+0,25 kada je Qe mj.max (°C) = 21°C

Sjeverna orijentacija je podrucje kuta izmedu smijera sjever i pravca okomitog na povrsinu fasade, koji
odstupa od smjera sjever na nekoj od dvije strane za 22,5°

Stupanj propustanja ukupne energije kroz ostakljenje gtot:
gtot =Fw 9~ - F¢
Fw faktor umanjenja zbog ne okomitog upada sunceva zracenja, = 0,9
g stupanj propustanja ukupne sunceve energije kroz ostakljenje kod okomitog
upada zra¢enja utvrduje se prema HRN EN 410:2003, (tablica 1, Prilog C)

Fc faktor umanjenja naprave za zastitu od sunceva zraenja, (tablica 2, Prilog C) Vrijednosti veli€ina
g~ i Fc u pravilu, utvrduju se mjerenjima, a mogu biti prema tablicama 1 i 2, prilog C Propisa:
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Tablica 1. Racunske vrijednosti stupnja propustanja ukupne energije ostakljenja, g (-),

kod okomitog upada sun&eva zraCenja

Redni

broj Tip ostakljenja g. ()
1 Jednostruko staklo (bezbojno, ravno float staklo) 0,87
2 Dvostruko izolirajué¢e staklo (s jednim meduslojem zraka) 0,80
3 Trostruko izoliraju¢e staklo (s dva medusloja zraka) 0,70
4 Dvostruko izoliraju¢e staklo s jednim staklom niske emisije 0,60
(Low-E obloga)
5 Trostruko izoliraju¢e staklo s dva stakla niske emisije 0,50
(dvije Low-E obloge)
6 Dvostruko izoliraju¢e staklo sa staklom za zastitu od 0,50
sunceva zracenja
7 Staklena opeka 0,60
Tablica 2. Faktor umanjenja naprave za zastitu od suneva zra¢enja, FC (-)
R:]i?' Naprava za zastitu od sunceva zra¢enja Fc ()
1 | Bez naprave za zastitu od sunceva zracenja 1
2 | Naprava s unutrasnje strane ili izmedu stakala
2.1 | - bijele ili reflektiraju¢e povrsine i malene transparentnosti ¥ 0,75
2.2 | - svijetle boje i malene transparentnosti 0,80
2.3 | - tamne boje i povi§ene transparentnosti 0,90

3 | Naprava s vanjske strane
3.1 | - Zzaluzine, lamele koje se mogu okretati, otraga provjetravano [ 0,25
3.2 | - Zaluzine, rolete, kapci (Skure, grilje) 0,30

4 | Strehe, lode 0,50

5 | Markize, gore i boéno provjetravane 0,40

a) Transparentnost naprave za zastitu od sunéeva zrac¢enja:< manja od 15% smatra se malenom, a

transparentnost u iznosu * 15% ili vecem smatra se poviSenom.

b) Navedena vrijednost vrijedi za slu¢aj kad je sprije¢eno direktno osunéanje prozora.

Ljetna toplinska zastita obuhvaéa:

Toplinsku zastitu prozirnih elementa procelja tijekom ljeta

Toplinsku zastitu vanjskih neprozirnih gradevnih dijelova ploSne mase < 100 kg/mz2 tijekom ljeta
Zrakonepropusnost gradevnih dijelova koji ¢ine omotaca grijanog prostora zgrade

Zrakopropusnost reski prozora, balkonskih (vanjskih) vrata i krovnih prozora

Vanjski neprozirni gradevni dijelovi, koji su izlozeni sun€evu zracenju, moraju imati odgovarajuce
dinamicke toplinske karakteristike kako bi se smanijio njihov doprinos zagrijavanju zraka u zgradi
tijekom ljetnih mjeseci.

Dinamicke toplinske karakteristike gradevnih dijelova, ovisne o promjenijivosti toplinskih tokova, nisu
jo8 u potpunosti donesene u EN normama, te se dokazuje posredno preko koeficijenta prolaska
topline - U [W/(m2- K)].

Koeficijenti prolaska topline -U [W/(m2 - K)] odreduju se:

za prozore i balkonska vrata:

prema HRN EN ISO 10077-1:2002,

prema tehni¢kim specifikacijama za proizvode,

mjerenjem prema HRN EN ISO 12567-1:2002;
za ostakljenje

prema HRN EN 673:2003,

prema tehni¢kim specifikacijama za proizvode
za neprozirne gradevne dijelove

prema HRN EN ISO 6946:2002,

HRN EN ISO 6946/A1:2003

HRN EN ISO 6946/A2

(za gradevne dijelove koji granice s tlom uzima da je R ;. = 0)

Zahtjevi za prozirne elemente procelja: zgradas Q,(°C) 3 18°C

U < 1,80 W/(m2- K)
zgradus 12°C < Q,(°C) < 18°C
U < 3,00 W/(m2- K)

Zahtjevi za stijenke kutije za rolete: zgrada s Q;(°C) 3 12°C

U < 0,80 W/(m2- K)

Zahtjevi za vanjska vrata s neprozirnim vratnim krilom:

zgradas Q;(°C) 3 12°C
U < 2,90 W/(m2- K)
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Zahtjevi koji se odnose na minimalnu toplinsku za$titu i zahtjevi koji Stede energiju uvijek vrijede za prozirne
konstrukcije i identi¢ni su za obje klimatske zone.
Zahtjevi se ne odnose:

na staklenu plohu velikog izloga koji ima plostinu veéu od 4 m2,
na staklene dijelove vjetrobrana

Zahtjevi za vanjske neprozirne gradevne dijelove s ploShom masom <100 kglm2:
zidovi U < 0,35 W/(m2 - K)
krovovi U £ 0,30 W/(m2 - K)

Zahtjevi za vanjske neprozirne gradevne dijelove s ploShom masom > 100 kglm2:

Prema tablici 4. Najvece dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline, U [(W/(m2 . K)],
gradevnih dijelova s plosnom masom >100 kg/m2

Redni L U W/(m%aK
broj Gradevni dio G +3°C ( eevmjl)minsﬂoc
1 Vanjski zidovi, zidovi prema garazi, tavanu 1,00 0,80
Zidovi prema negrijanom stubista
2 temperature vece od 0+C, zidovi prema 1,30 1,30
negrijanoj prostoriji
Zidovi prema tlu 1,00 0,80
ac))dow na tlu (do dubine tlocrta prostorije 5 0.80 0,65

Stropovi izmedu stanova, stropovi izmedu

5 grijanih radnih prostorija razlicitih korisnika 1,40 1,40
Stropovi prema tavanu, stropovi prema

6 negrijanoj prostoriji iznad 0.85 0.70
Stropovi prema negrijanom podrumu, stropovi 065 050

prema negrijanoj prostoriji ispod
Ravni i kosi krov iznad grijanog prostora 0,70 0,55
Stropovi iznad vanjskog prostora, stropovi

iznad garaze 045 040

Napomena: Qe mj,min je srednja mjeseCna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade

Zahtjevi za vanjske neprozirne gradevne dijelove s ploSnom masom > 100 kg/m2:
Prema tablici 6. Najveée dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline, U [(W/(mZ2 - K)],

gradevnih dijelova zgrada malog obujma (V£100 m3), obiteljskih kuéa i nakon
zahvata na postoje¢im zgradama

Redni i U [(Wi(m*eK)]
broj Gradevni element &, >18°C 12°C <@<18°C
Bemimin>3°C | BomiminS$3°C | @omjmin>3°C | Oemjmin<3°C

Vanjski zidovi, zidovi

1 prema garazi, tavanu 0,60 045 0.75 0.75
Prozori, balkonska

2 | Vrata, krovni prozori, 1,80 1,80 3,00 3,00
prozirni elementi
procelja
Ravni i kosi krovovi

3 iznad grijanog prostora, 0,40 0,30 0,50 0,40
stropovi prema tavanu
Stropovi iznad vanjskog

4 zraka, stropovi iznad 0,40 0,30 0,50 0,40
garaze
Zidovi i stropovi prema
negrijanim prostorijama i

5 negrijanom stubistu 0.80 0,60 2,00 2,00
temperature vise od 0°C

6 Zidovi prema tlu, podovi 0,50 0,50 0,80" 0,65"
na tlu
Vanjska vrata s

7 neprozirnim vratnim 2,90 2,90 2,90 2,90
krilom

8 Stijenka kutije za rolete 0,80 0,80 0,80 0,80

Napomena: Qe mj,min je srednja mjeseCna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade. 1)
Kod podova na tlu zahtjev vrijedi do dubine tlocrta prostorije 5 m.
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Zrakonepropusnost omotaca zgrade

Zgrada mora biti projektirana i izgradena na nacin da gradevni dijelovi koji Cine omota¢ grijanog prostora
zgrade, uklju¢ivo moZebitne spojnice izmedu pojedinih gradevnih dijelova i prozirne elemente koji nemaju
moguénost otvaranja, budu zrakonepropusni u skladu s dosegnutim stupnjem razvoja tehnike i
tehnologije u vrijeme izrade projekta.

Provjetravanje prostora zgrade
Zgrada mora biti projektirana i izgradena da osigura minimalno provjetravanje prostora:

= da se ne ugrozi higijena i zdravstveni uvjeti,

» il/ili zbog koriStenja uredaja za grijanje s otvorenim plamenom.Broj izmjena unutarnjeg zraka s
vanjskim zrakom:

* zgrada u kojoj ljudi borave ilirade - n,,;, =0,5 h-

= zgrade kada ljudi ne borave - N, = 0,2 h-1.(koji je namijenjen za rad i/ili boravak ljudi)

= u zgradi koja se provjetrava mehani¢kim uredajem za provjetravanje broj izmjena zraka — n >

0,7 h-, potrebno je osigurati povrat topline iz odlaznog zraka.

Zrakopropusnost reski prozora, balkonskih vrata i krovnih prozora prema tablici 3 u prilogu C
Propisa:

Tablica 3. Razredi zrakopropusnosti reski prozora, balkonska vrata i krovnih prozora

. Razred zrakopropusnosti
Redni .
broj Broj katova zgrade prema
HRN EN 12207-1:2002
1 do 2 kata 2
2 viSe od 2 kata 3

Dokazuje se:

= ispitivanjem tih elemenata prema HRN EN 1026:2001 prije njihove ugradnje.

= jispitivanjem na izgradenoj zgradi prema HRN EN 13829:2002.
Provjetravanje prostora zgrade uz prozore ili umjesto njih mogu se ugraditi uredaji za provjetravanje:
Uredaiji za provjetravanje moraju omoguditi jednostavno podeSavanje po potrebi korisnika zgrade, odredba se ne odnosi
na uredaje za provjetravanje s automatskom regulacijom propusnosti vanjskog zraka.
Uredaji za provjetravanje u zatvorenom stanju moraju ispuniti zahtjeve utvrdene u tablici 3., Prilog C Propisa.
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V. SADRZAJ PROJEKTA U ODNOSU NA USTEDU TOPLINSKE

ENERGIJE | TOPLINSKU ZASTITU
(Clanak 44. do 48.)

mr. sc. Zoran Versicé

Sadrzaj projekta zgrade u odnosu na ustedu toplinske energije i toplinsku zastitu podrazumijeva tehnicko
rieSenje zgrade i uvjete za njezino gradenje u projektima arhitektonske ili gradevinske struke.

1) IDEJNI PROJEKT
= pajmanje na razini proracuna za gradevne dijelove zgrade (zid, pod, krov i dr.)

2) GLAVNI PROJEKT
= tehnicki opis
proracun fizikalnih svojstava zgrade obzirom na toplinsku energiju i toplinsku zastitu
program kontrole i osiguranja kvalitete
nacrti
iskaz potrebne topline za grijanje — Iskaznica

3) IZVEDBENI PROJEKT
= karakteristi¢ni dijelovi zgrade — osobito mjesta potencijalnih toplinskih mostova

GLAVNI PROJEKT
A) Tehnicki opis
= lokacija i namjena zgrade
= meteoroloski parametri
= podjela zgrade u toplinske zone (ako je zgrada podijeljena u vise toplinskih zona)
= geometrijske karakteristike zgrade/zone:
= oplosje grijanog dijela zgrade — A (m2)
= obujam grijanog dijela zgrade — Ve (m3)
*  obujam grijanog zraka — V (m3)
= faktor oblika zgrade — fo = A/ Ve (m-1)
= plostina korisne povrsine zgrade — AK (m2)
= plo&tina prozora u ukupnoj plostini pro€elja — f (-)

= vrsta energenta za grijanje i sustav grijanja

= vrsta, nacin uporabe i u¢esca obnovljive energije u podmirenju potrebne topline za grijanje (ako je
predvidena)

predvidena tehnicka rieSenja za sprjeCavanje pregrijavanja prostora zgrade tijekom ljeta

za sprje¢avanje pregrijavanja prostora zgrade tijekom ljeta

uvjeti i nacin skladistenja i ugradnje gradevnih proizvoda koji su od utjecaja na toplinska svojstva
sastav pojedinih gradevnih dijelova zgrade

ugradena oprema i instalacije, koji su u funkciji ustede toplinske energije i toplinske zastite zgrade

B) Proracdun fizikalnih svojstava zgrade obzirom na toplinsku energiju i toplinsku zastitu
= dokaz o ispunjavanju zahtjeva iz Propisa:
= za pojedine gradevne dijelove
= zazgradu u cjelinu
= ulazni podaci — podloga kod proracuna

Potrebne podloge i podaci za provodenje proracuna fizikalnih svojstava
= Kotirani tlocrti, presjeci i proCelja zgrade

lokacija i orjentacija zgrade

namjena zgrade

projektna unutarnja temperatura

sastavi gradevnih dijelova zgrade

granice grijanog prostora i temperaturnih zona

C) Program kontrole i osiguranja kvalitete
= popis gradevnih i drugih proizvoda
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= pregled i opis potrebnih kontrolnih postupaka ispitivanja i zahtijevanih rezultata — za dokaz
sukladnosti zgrade traZenim zahtjevima

= uvjeti gradenja i drugi zahtjevi koji moraju biti ispunjeni tijekom gradenja zgrade (koji imaju utjecaj
na postizanje odnosno zadrzavanje projektiranih / propisanih tehnickih svojstava i ispunjavanje
zahtjeva)

= uvjeti odrzavanja zgrade

= drugi uvjeti zna€ajni za ispunjavanje zahtjeva propisanih Tehnicki propisom i ostalim propisima

= popis tehnickih specifikacija

D) Nacrti
= shematski prikaz tlocrta i presjeka zgrade s ucrtanom granicom izmedu prostora razli¢itih temperatura
= ucrtane granice i oznake sastava gradevnih dijelova zgrade
= smjeStaj elemenata sustava zastite od pregrijavanja tijekom ljeta

Nacrti
*) Tehni¢ko rjeSenje za grijanje zgrade

= rjeSenje koriStenja obnovljivih izvora energije (za zgrade koje najmanje 70% potrebne topline za
grijanje podmiruju iz individualnih obnovljivih izvora energije)

» dokaz o koriStenju unutarnjih izvora energije iz tehnoloSkog procesa za potrebe grijanja
(zgrade kod kojih se vise od polovice toplinskih gubitaka nadoknaduje unutarnjim izvorima topline iz
tehnoloSkog procesa

Rekonstrukcije i/ili adaptacije
osim navedenog sadrZi i:
» detaljan opis i tehni¢ke karakteristike postoje¢e zgrade / postoje¢eg gradevnog dijela u odnosu na
ustedu toplinske energije i toplinsku zastitu prije predvidenog zahvata
= elaborat postoje¢eg stanja — kao podloga za glavni projekt

VL. ISKAZNICA POTREBNE TOPLINE ZA GRIJANJE ZGRADE
(Clanak 49.)

Iskaznica potrebne topline za grijanje zgrade

= iskaz potrebne topline za grijanje

= izjava izvodaca radova o izvedenim radovima sukladno projektu
Posebna iskaznica za dio zgrade kada se provode odvojeni toplinski proracuni
(€l. 33) .... za dio zgrade kao za samostalnu zgradu ako se taj dio od preostalog dijela zgrade razlikuje u
pogledu koristenja, unutarnje projektne temperature ili u¢esc¢a plostine prozora u ukupnoj plostini procelja
tog dijela zgrade.

Iskaznicu izraduju:
= projektant glavnog projekta zgrade u odnosu na ustedu toplinske energije i toplinsku zastitu
= jzvodac radova

Iskaznica potrebne topline za grijanje zgrade
Dostupna na uvid:
= Kkupcima
* najmoprimcima
= drugim ovlastenim korisnicima zgrade ili dijela zgrade
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Iskaznica potrebne topline za grijanje zgrade

» [stinitost i toCnost podataka u ISKAZNICI potvrduje:
projektant glavnog projekta zgrade u odnosu na ustedu toplinske energije i toplinsku zastitu
(potpis i zig)

= Sukladnost izgradene zgrade sa glavnim projektom kojim se daje tehnicko rieSenje zgrade u
odnosu na ustedu toplinske energije i toplinsku zastitu i sukladnost s odredbama Tehni¢kog propisa
potvrduje:
izvodac radova potpisom glavnog inZenjera gradilita i pe€atom tvrtke izvodac¢a radova

Iskaznica se prilaZe ostaloj dokumentaciji kod tehni¢kog pregleda zgrade

PRILOG »D« 1. ISKAZ POTREBNE TOPLINE ZA GRIJANJE ZGRADE (podaci iz glavnog projekta zgrade u odnosu na ustedu
Obrazac 1 , |ist 1/3 toplinske energije i toplinsku zastitu)'
ISKAZNICA POTREBNE 1. OZNAKA PROTEKTA
TOPLINE ZA GRIJANJE e ——
prema poglavlju VI. Tehni¢kog
propisa o ustedi toplinske Naziv zgrade ili dijela zgrade
energije i toplinskoj zastiti kod
Zg rad a, Lovkacija.zgrade_ (katastarska Cestica, ulica, kuéni broj, naselje s
. postanskim brojem)
za zgradu grijanu na temperaturu VT ———
e ' €S€C 1 godina 1zrade projekta
18 °C ili vidu fosere e
Oplogje grijanog dijela zgrade 4 (m?)
Obrazac 2, list 2 Obujam grijanog dijela zgrade V' (m?)
ISKAZNICA POTREBNE
TOPLINE ZA GRIJANJE Faktor oblika zgrade £, (m™)
prema poglavlju VI. Tehnic¢kog
propisa o ustedi toplInSke Plostina korisne povrsine zgrade A4, (m?)
energije i toplinskoj zastiti kod
Zgrada= Za Zgr_adu grijanu na Nacin grijanja (lokalno, etazno, centralno, toplansko)
temperaturu viSu od 12 °C a
manju od 18 °C Vrsta i nacin koriStenja obnovljive energije
Ucesc¢e obnovljive energije u potrebnoj toplini za grijanje
PRILOG »D« o
Obrazac 1, list 1/3 Srednja mjeseCna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg
ISKAZN ICA POTREBNE mjeseca na lokaciji zgrade @, ,; .., (°C)
TOPLINE ZA GRIJANJE Sliednja mjeseénﬁl temperatura vanéjskog zraka najtoplijeg
prema pOglaVljU VI Tehnlc':kog mjeseca na lokaciji zgrade 6, ,,; .., (°C)
propls__a 0 tUStledI Iiopllnsvk? k d 3. POTREBNA TOPLINA ZA GRIJANJE ZGRADE
energije i toplinskoj zastiti ko
Zgrada’ za Zgradu grijanu na Godisnja potrebna toplina za grijanje O, (kW-h/a)
temperaturu 18 °C ili viSu !
Godi b ' J ' najveca dopustena izracunata
i i odisnja potrebna toplina za grijanje po jedinici plostine
1 ) p_opunjava prOJektant glaVnOg korisne povrsine zgrade 0," (kW-h/m?a)
projekta zgrade u odnosu na (za stambene 7grade)
udtedu toplinske energije i
. v iveca dopus -
toplInSku ZaSt|tU Godi$nja potrebna toplina za grijanje po jedinici obujma najveca dopustend feracunata
grijanog dijela zgrade Q,' (kW-h/m?-a)
(za nestambene zgrade)
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4. DRUGA ENERGETSKA OBILJEZJA ZGRADE

Obrazac 1 , ||St 2/3 Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici | "4iveci dopusteni ‘ izracunati

oplosja grijanog dijela zgrade H,' [W/(m*K)] ‘

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka ; (W/K)

Obrazac 1, list 3/3

Koeficijent toplinskog gubitka provjetravanjem H,, (W/K)

Ukupni godisnii gubici topline 0, (J)

Godisnji iskoristivi unutamii dobici topline 0, (J)

Godidnji iskoristivi solarni dobici topline O, (J)

Ukupni godisnji iskoristivi dobici topline 0, (1)

5. ODGOVORNOST ZA PODATKE

Projektantska tvrtka (naziv i adresa)

Projektant glavnog projekta zgrade u odnosu na utedu toplinske
energije i toplinsku zastitu (potpis i Zig)

Glavni projektant gradevine (potpis i Zig)

Datum i pecat projektantske tvrtke

1L IZJAVA IZVODACA RADOVA?

Izvodaé radova (naziv i adresa)

prezime)

I. ISKAZ POTREBNE TOPLINE ZA GRIJANJE ZGRADE (podaci iz glavnog projekta zgrade u odnosu na uitedu 2) pOpunjaVa izvodac¢

toplinske energije i toplinsku zastitu)! radova prije tehniékog
1. OPIS ZGRADE b pregleda Obrazac 2,
u radovi na zgradi odnosno dijelu zgrade iz totke I. ove Iskaznice izvedeni sukladno list 2/2 ' popunjava
Naziv zgrade ili dijela zgrade h za gradenje iz glavnog projekta zgrade u odnosu na utedu toplinske energije i i
N N e -...e...... (upisati oznaku projekta) i sukladno odredbama Tehnickog propisa o ustedi prOJ_ektant glavnog
Stiti kod zgrada, projekta zgrade u
Lokacija zgrade (katastarska Cestica, ulica, ku¢ni broj, naselje s &
postanskim brojem) @ gradilista, pecat tvrike Odn.OSU na ustedu
toplinske  energije i
Mjesec i godina izrade projekta toplinsku zastitu2
popunjava izvodacé
Oplogje grijanog dijela zgrade 4 (m?) Obrazac 2, list 1/2 radova prije tehni¢kog
ISKAZNICA POTREBNE TOPLINE ZA GRIJANJE pregleda
Obujam grijanog dijela zgrade V, (m%) prema poglavlju VI. Tehnickog propisa o ustedi

toplinske energije i toplinskoj zastiti kod zgrada,
- za zgradu grijanu na temperaturu vi$u od 12 °C
Faktor oblika zgrade f, (m™) amanju od 18 °C

Plotina korisne povrsine zgrade 4 (m?)

Srednja mjeseéna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg
mjeseca na lokaciji zgrade @, (°C)

Srednja mjes
na lokaciji zgrade ©,

e.mjmax

¢na temperatura vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca
0

2. TRANSMISIJSKI TOPLINSKI GUBICI ZGRADE

najveci dopusteni izracunati

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici
oplogja grijanog dijela zgrade H;' [W/(m*K)]

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka H;. (W/K)

3. ODGOVORNOST ZA PODATKE

Projektantska tvrtka (naziv i adresa)

Projektant glavnog projekta zgrade u odnosu na uStedu
toplinske energije i toplinsku zastitu (potpis i Zig)

Glavni projektant gradevine (potpis i zig)

Datum i pecat projektantske tvrtke

11 IZJAVA 1ZVOPACA RADOVA?

Izvodag radova (naziv i adresa)

Glavni inZenjer gradilista (ime i prezime)

Mjesec i godina zavrSetka gradnje

Ovom Izjavom potvrduje se da su radovi na zgradi odnosno dijelu zgrade iz totke 1. ove Iskaznice izvedeni sukladno
tehni¢kim rjeSenjima i uvjetima za gradenje iz glavnog projekta u odnosu na ustedu toplinske energije i toplinsku zastitu
. upisati oznaku projekta) i sukladno odredbama Tehni¢kog propisa o ustedi toplinske energije i
toplinskoj zastiti kod zgrada.

Datum, potpis glavnog inZenjera gradilidta, pecat tvrtke izvodaca
radova
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Predstavljanje raunalnog programa

Toplinska zastita — Novolit 2005
Primjer izraCuna prema novom propisu

Mateo Bilus, dipl.ing.arh.

Izgled po€etnog prozora za primjer proraéuna kuée prema HRN EN 832

[ Toplinska zastita NOVOLIT 2005 - Kuca u Lozani prema EN 832 - Dodatak ... |~ [5/E
-8 x

mgrogram Zgrade Prozor Pomod

lI [ Nova zgrada [=] Uredi zgradu Kopiraj zgradu X Brisi zgradu | £} Zakljuéaj/Otkljuéaj zgradu [=] U Excel

e Br. Naziv 20rade MElEﬂlﬂBéka postaja | Mamjena zgrad.e batum é |
ﬁ | promiene |
PD;\; 2rada 3 1 Kuca u Lozani prema EN 832 - Dodatak L Lausanine - test EN 832 Stambene zgrade grijane na terp, 18°C il vidu 111005 [ |

B
Gradevni dijelovi zgrade
=
Toplinski gubici

Toplinski dobici

,\75/5-(/

Proracun / Rezultati

Ukupna zgrada: 1
——
=—

Toplinska zadtita WOVOLIT 2005 - u skladu s Tehniékim propizom o udtedi toplinske energie i toplinskoj 2a8titi u zgradama CAPS MUM

Pocetni prozor za unos nove zgrade ili uredivanje prethodno
unesene zgrade

=

mﬁrugram Zgrade Prozor Pomod

=1 5|

[__Zs: [ Uredivanje zgrade ﬁ ]

}\ 5 Opis zgiade | Obujam i oplogje | Klimatologki parametri 1 Suncevo zratenje I Grijanje | lzvodad | Pogetni komentar | Zaviini komentar 5

e i |

Popis zarada
C [[]Zgrada je malog obuima il je to obiteliska kuca
5 Maziv zgrade i dijela zgrade | Kuda u Lozani prema EM 832 - Dodatak L &
Gradevni dijelovi zgrade
EBroj projekta 1 Zajednitka oznaka projekta
&
Taplinski qubici Katastarska Eestica Lauszana
5 Ulica, kucni broj

_'?' : Nazelie s postanskim brojem
Toplinski dobici

@ Broj parcele
Proracun / Reaultati Meteoroloika postaja Lausarng - kest EN 832 E] B
Nariena zgrade Stambene zgrade grijane na temp. 18 "Cli visu i
Tip unutradnjh zidova / R trds... vl* c= 10.000 15 whek.

toplinski kapacitet

Eta#nost tanjz od 3 etaZe w |

(eies) (s ) (@] (e ) (o]
|zpisi

Toplinska zadtita NOVOLIT 2005 - u skladu s Tehnitkim propisom o ugtedi toplinske energiie i toplingkoj zadtiti u zgradama MNLUM
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Prozor za unos ili uredivanje gradevnih dijelova zgrade s haznaenom pozicijom opcije za ispis
rezultata prora¢una za odabrani gradevni dio

[E Toplinska zastita NOVOLIT 2005 - Kuca u Lozani prema EN 832 - Dodatak ... |- |5 E3

m Program Zgrade Prozor Pomod oox
[ Movi =] Uredi B2 Kopiraj 3 Bri&  F= Otvori sve 5 Zatvori sve U katalog [ Iz katalogd = & Ispis
=) [1) Vanjski zidovi, zidovi prema garaZi, tavanu | .Naziv Debiina [cm)
Zid od opeke, U=0.3 | [3.02 - vapneno cementna Zbuka [1800) 2.0000]
m Z?do izmedu stanova, zido:?'izmedu grijanih lad'nih pmfl_ 117 - 2upli blakovi od gline (B00) 20,0000
:g} g;dw :::z:: b . %%og; STIROPOR EPS F fprema HAN EN 5.0000
= [1) Podovi na tu [do dubine tlocrta prostorije 5 m) I -
Gradevni dislovi zorade) pod, U=05 3.15 - palimerna Zbuka [1100] 0.5000
(0] Stropovi izmedu stanova, stropovi izmedu grijanih radnih ||
Pyl = [1) Stropo¥i prema tavanu. stropovi prema Tt i torij|
Toplinski gubici Dirveni S"_Dp' u=0.2 = .
(0] Stropovi prema negrijanom podiumu, stropoyi prema nedgrij|
£ [0) Ravni i kosi krov iznad grijanog prostora |
kS [0) Stropovi iznad vanjskog prostora, stropovi iznad garaie
Toplinski dobici = [1) Prozori. balkonska vrata. krovni prozori i drugi prozimi elef::| 41,5000
e Prozor, U=2 | = -
\/, [0) ¥anjska vrata s neprozimim vratnim krilom | Koeficiient prolaska topline L fwi/m2K] = 0.3
Praratun ¢ Rezultati = [1) Prozimi el i u i ili stakleniku || Gradewni dio ZADOYOLIAYA zahlievel
Prozor u zimskorn vity, U=2 |
= (2] Gradevni dijelovi u i toru ili staklenik
Krov, U=5

Pod u zimskom witu, U=1.133
[0) Stijenka kutije za rolete

< m M
[@ " Zatvori

Toplingka zadtita MOVOLIT 2005 - u skladu s Tehniékim propizom o utedi toplingke energie i toplinskoj zadtit u zgradama £ MUM

Prozor za unos i izmjenu sastava konstrukcije (gradevnog dijela)
- proraéun "U"

[~ Sastav konstrukcije ﬁ
[ Erogam [ Dodaj materijal g Ubaci materijal [=] Uredi materijal E2 Kopiraj materijal » Brigi materijal [ I kataloga
[ Zgrade -
Ime grad. g dijela zgrade Zid od opeke
?\ ~ Unutarnja prajektna temperatura @i [FC) ED,DDE] Unutragnia vlaga (%) @i | 50.00 E] Period [dinamié. topl. karakt.] 1 dan__
b i
Popig zarad il Slaj Maziv materijala Drebljina [cm) Topl.praw [\ /mk|
= » 1 3.03 - vapneno-cementna Zbuka [1800) 2.0000
&j} 2 1.1 - fupli blokavi od gline (300 30,0000
Gradewni dielovi 3 Movolt STIROPOR EPS F (prema HRN EN 13163) 9.0000
4 315 - polimerna Zbuka (1100] 10,5000
&
Toplinski gub| | {
e 41,5000
-?: O Kosficient prolaska tapline | & Kondenzacia na poviding | O Unubiadnia kondenzaciia | € Dinamiske toplinske karakt. H Grafovi
Lopiskidog Toplinski otpor i koeficiient prolaska topline prema HEM EM 150 B946:1336
6./
Froraéun £ Rez lzratunati Dozvalient Floini otpor prilaza topline  (m2KAx)
Koeficijent prolaska topline U [w/m=K] 0,300 E] 0,200 RSe 0,04 RSi 013
Toplinska atpomast B [m2kA) 333
|spravak koeficiienta prolaska topline A U fwf/m2k) 0,000 E]
Toplingki otpor negrijanog prostora s kojim granici 0.000 E]

konstrukeia Rn W /m2k)

Gradevni dio 240 0V0LIAYA zahtiey za koeficiient prolaza topline!
Gradevni dio ZADOVOLJAVA zahtjevel

[ |zpizi

Linkovi

Toplinska zastita
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Prozor za unos i izmjenu sastava konstrukcije (gradevnog dijela) - proraéun kondenzacije na
unutrasnjoj povrSini gradevnog dijela

= Sastav konstrukcije ﬁ
I eroaram ¢ [ Dodaj materijal g* Ubaci materijal [=] Uredi materijal Kopiraj materijal 7 Brisi materijal [ Iz kataloga
[ Zorads .
Ime grad: q dijela zgrade Zid od opeke
}\ ~ Unutarnja projektna temperaturs @i FC) | 20,00 E] Urutradnja wlaga (%) @i | 50.00 E] Period [dinamié. topl. karakt.) 1 dan__ '_V
F'D|;is) 2qrad i Sloj Maziv materiala Drebliina [cm] Topl prov [W.r‘mK].
- 1 3.03 - vapneno-cementna Zbuka (1800) 2.0000 1.000
&j} 2 1.11 - #uplii blokovi od gline [800) 30,0000 0,390
Gradewni dielovi 3 Movalit STIROPOR EPS F [prema HAN EM 12163] 45,0000 0,038 |
» 4 315 - polimerna buka [1100] 0,5000 0,700
L
Toplireki guby :
e 41,5000
g, O Koelicient prolaska topline [ ] Kaondenzacija na povidini | (3 Unutrashia kondenzacia | &3 Dinamizke toplinske karakt M Grafovi
Taplirski daby Migsec | Urutr. Hak Pi[Pa)l Tlak zasié. Pzat (Pall Temp. Tsimin Temp. faktor

F.ondenzacija vodene pare na povidini gradevnog dijela

L prema HRM 150 13788 2002 1 sijedanj | 1.285 1.607 141 0,704
\/j Kritiéna povrdinska viadnost 2 veliata 1.285 1.607 141 0,673
Proragun / Rez| | O sprisavanie kondenzacie < 1.0 3[otiiak | 1.285 1607 14,1 0516
@ spiietavans pliesri < 0.8 o avan| 1,285 1.607 141 0,447

(7 sprietavanie karozie < 0.6 — 1

5 svibanj 1.285 1.607 141 0,155

Majvedi dozvolieni faktor temperature na unutradnioj 3 Ii|-:|ani I 1285 1607 141] 0000

gini [dobij =/ tabek T > =

fp;"_'s'"'[f IR ‘;:DZ] 7 spani | 1,285 1.607 141 0,000

sinan= : 8 kolovoz | 1.285 1.607 141 0,000
Projektni faktor temperature na unutraénjo) povidini 9 jan | 1.285 1.607 141 0,000
frsi=RAsIR= 0,925 10 listopad | 1.285 1.607 141 0.357
Gradevni dio ZADOVOLIAVA 2shiev 2a sludeni | 1285 1607 141 0503
kondenzaciiu na povrdinil 12 | prosinac | 1.285 1.607 141 0,700

[ Isisi Gradevni dio ZADDYOLJAYA zahtjeve!

Linkaovi

Toplinska zastita

Prozor za unos i izmjenu sastava konstrukcije (gradevnog dijela) - proracun unutrasnje kondenzacije
u gradevnhom dijelu

= Sastav konstrukcije 3
[ erogram 2o [ Dodaj materijal §*= Ubaci materijal [=] Uredi materijal Kopiraj materijal X Bri&i materijal = [E Iz kataloga
Zade Ime grad: g dijela zgrade Dirveni strop
}\ =5 Unutarmja projekina temperatura @i (C) | 20000 E] Unutragnja vlaga [%) 0 5U,UUE]
PU;i;zgra ol Slojl Maziv materiisla Debliina [om)
~ | 1 4.05- dvo 10,0000
éj) » 2 Mowolit STIROPOR EPS 100 [prema HRM EM 13163] 15,0000
Gradevni dielovi 21 3 Palietilen 015 mm 0050
4319 - cementni extrik [2000] E.0000
L
Toplinski gubi e T 310150
_.?J' ] Koeficiignl _Drolaska top\ine | O Kaondenzaciia na povriini D Unutrainja kondenzacija | @_Grafovi'
T oplireki dobi Miesec Prinoz kondenzcije go [kafm2) Makupl;, kond. Ma [ka/m2] |

Fondenzacija vodene pare unutar gradevnog dijela

e prema HRM 150 13788:2002 | 11 studeni | 0.00613 000619
\/jI bjezto nastanka kondenzacije | 12 prosinac | 0.01487 0.02086 |
Proradun / Rezu| | (5 2 - 3 sloj: ukupni sadréaj vlage:18,8%, max:30% |1 siiegan 0.01501 003587
| 2|veliata | 001075 0.04882
| 3|ofuak | 0,00881 | 0,05323
| 4travan | -0.00420 0.04303 |
| 5[svibani 001503 003334
E| lipanj -0,02738 0,00656
7 ostpan) -0.03754 0,00000
8 kolovoz 0.00000 0.00000
Gradevni dio Z6D0VOLIAVA zahtjey za unutradnju 3 1uian 0,00000 0.00000
kondenzacijul 10 listopad 000000 0,00000
Gradevni dio ZADOVOLJAVA zahtjevel
| zpisi
Linkavi_| | & Pomos |
Toplinska zastita Mi — = - = -
g Razred arhitekata HKAIG 44 Tehnicki propis o ustedi toplinske energije
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Prozor za unos i izmjenu sastava konstrukcije (gradevnog dijela) - prorac¢un ili ocjena dinamickih

toplinskih karakteristika

' Sastav konstrukcije

=

X]

o
Popiz zgrad.
g
Gradevni dijelovi
Taplinski guky

)

E A

[ Dodaj materijal 5= Ubaci materijal [=] Uredi materijal Kopiraj materijal ¢ Briéi materijal | [ Lz kataloga

Ime gradevnog dijela zgrade Zid od opeke

Unutarnja projektna temperatura G [FC] 20_,00 E] Unutradnja vlaga [%] ©i 5_0_,00 E] Petiod [dinamié. topl. karakt] | 1. dan iv

i Slojl Maziv materijala Diebliina [cm] Topl priov [\I\/.-/rnK]I
| 1 3.03 - vapneno-cementna Zbuka [1800) 2,0000 1.000
| 2 1.1 - supli biokovi od diine (B00) 30,0000 0390
_i 3 Movolit STIROPOR EPS F [prema HRMN EM 131E3) 9,0000 0,033
»| 4 315 polimema shuka (1100] 10,5000 0,700
\ 41,5000

| {3 Kosficiient prolaska topline | £ Kondenzaciia na povigini | O Unutragnja knndenzan:iia| O Dinamitke toplinske karakt.

Toplinzki doby

@

Proraéun / Rez

Dinamitke toplinske karakteristike prema HRM EN 150 13736
[ |iGradevni dio ima plonu masu manju od 100kg,

Vr||eannst Fazri pomak [h]
:‘:,::g: a1 | 10059 13,59 h Toplingka kapacitivnost
topline 221 60,63 2 483 h e
P = W; i ST shatitka T e e d) =
212 2578 moA g3 h Dinamicka s unutradnie strane 103,41
222 1554 14.70{ h Dinamicka s vanjske strane 12.07
Toplinska admitanca
“rijednost Fazni pomak
11 387 WK, 1369 h Faktor umanjena f 012
T2 0’55_ WK, 1470k Faktor priflaza topline 0300/

el K,
Kl ik
el K,

w2k,

[ |gpisi

Gradevni dioc ZADOYOLJAVA zahtjeve!

[ Linkowi

Toplingka zaitita

Prozor za unos i izmjenu sastava konstrukcije (gradevnog dijela) - graf temperature

‘Sastav konstrukcije

-

X]

[ program . [ Dodaj materijal 5% Ubaci materijal [ Uredi materijal B2 Kopiraj materijal 3 Brisi materijal (£ Iz kataloga
I Zgrade .
Ime g g dijela zgrade Zid od opeke
- — e
ﬁ] Unutarnja projekina temperatura @i [°C) | 20_,DDE]_ Unutrasnja vlaga [%) @i S_D,DDE]_ Period [dinami. topl karskt] | 1. dan |
PODI; gradh i Sloj Maziv mat_erua\a Debliina [cm) T apl. proy [ fmk]
| 1 3.03 - wapneno-cementna Zbuka [1800) 2.0000 1.000
e | 2 1.11 - Suplii blokovi od gline (300) 30,0000 0.390
Gradevnidisloviy | | 3 Novolt STIRDPOR EPS F (prema HRN EN 13163) 3,0000 0,038
# | 4 315- polimems Shuka [1100] 015000 0,700
Toplinski guky T
e | 41,5000

Toplinzki dok Giraf 24
1\3‘55} () Tlakovi vodene pare iﬁ:
Temperatura T
Proratun / Rez Lo p | Ty 18
16
Miesec E] 1 sijecanj g 144
B 12]
2 10
Oznaks E ™
[[10znake 5 e
3 =
FE|
2
o 0 5 10 15 20 25 30 35 40
] Debljina [cm] e
l spisi Gradevni dic ZADDVOLJAVA zahtjeve! |
[ Linkowi
Toplinska zastita

g Razred arhitekata HKAIG

>
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Prozor za unos i izmjenu sastava konstrukcije (gradevnog dijela) - graf difuzije vodene pare

m Program Zgrade Hod - -8 x
—————— Maziv | Prozor
J katalog (R Iz kataloga = & Ispis
Koeficijent prolazka topline U [W/m2K] 2.000 1.80
«'\fﬁ Koeficient prolaska topline okyira Uoks [w/m2k) 2,00 E]
. | korignika
Eopizzaiads K.oeficiient prolaska topline stakla Ust [w/m2K) 2,00 E] negrijanoj prostoriji
&_} Faktor smanjenja zbog okvira Ff 0,80 2
Gradevri diglovi zgrade | Stupani propustania ukupne energiie kroz ostaklienie g 0.600 E] .
% Faktor zasjenjenja Fs fitih korisnika
:‘ S Faktor umanjenja naprave za zadtitu od sunteva zratenja Fo
Taplinski gubici pokretha naprava u otvorenom poloZaju [toplinski 1.00 E] :ispod
dobici]
é: pokretha naprava u zatvorenom poloZaju [pregrijavanie] 1.00 E]
Toplirski dobici Gradevni dio NE ZADOVOLJAYA zahtjev za koeficijent prolaza topline!
< B Korisi z katalo| Faktor zasjenjenja
Pioratun / Rezultati |~ = e —
(SRR ERNEEY Prozor u zimskaorn vtu, U=2 Zazjenjenje od obzora Zasienignie od Za§ie_nienie od
= (2] Gradevni dijelovi u 2t prost nadstrednica boinih zaslona
Koy, U=5
Pod u zimskaom wrtu, U=1,193 elevacijl
o = o
[D] Stijenka kutije za rolete . kot pabes
] | % 0] 0]
Fh= 1.00 Fo= 1.00 Ff= 1.00
'
Orijentacija prozora M '_ w | Faktor zazjenjenja Fs= 1.00
Toplinska zadtita NOVOLIT 2005 - u skladu s Tehnickim propisom o ustedi toplingh] ———— — B

Prozor za unos i izmjenu prozirnih gradevnih elemenata zgrade

Sastav konstrukcije ﬁ
[ Dodaj materijal g* Ubaci materijal [ Uredi materijal Kopiraj materijal X Bridi materijal [ I kataloga

Ime gradevnog dijela zgrade Drveni strop

Unutarmija projekina temperatura Qi (7] 20,00 E] Unutradnja vlaga (%) @i 50,00 E]

i Sloj Maziv materijala Debljing [cm) Topl prov [w/mk)
1 4.05 - drvo 10,0000 0150

2 Movolit STIROPOR EPS 100 [prema HRMN EN 13163) 15,0000 0.036

3 3 Polietilen 0,15 mm 0,050 0.190;

4 319 - cementni estrib [2000] £.0000 1.600

e .00

0 Koeficiient prolaska topline | € Kondenzaciia na povidini| &3 Unubradnja kondenzaciia @ Grafovi

Graf i i H i H i H
(®) Tlakovi vodene pare 5 000} I I I I I I I I
(O Temperatura . . . . . i i i
] 7 18001 . ! : ! : ! :
Migsec @@ 1 sijedanj £ A 0 : . : : ! d
= wnﬂ-hi‘\\ i i i E 5 :

[[] Dznake : : ; : : H ; -

so0f | : : T

[Jao : : : : : : : :
pl— - - : - : - :

o 10 20 30 40 50 60 70

i Dif. otpornost (m)
-~ tlak zazidenja  -= tlak vodene pare

Gradevni dio ZADDYOLJAYA zahtjevel

[ & Spremi ] [x Qdustanil
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Prozor za prorac¢un ukupnih toplinskih gubitaka zgrade

[ Toplinska zastita NOVOLIT 2005 - Kuca u Lozani prema EN 832 - Dodatak ... |- |3
=8l

mﬁrugram Zgrade Prozor Pomod

: [ Novi [ Uredi B2 Kopiraj X Bridi U Excel
ﬁ ., Tla | Pravietravanie ﬂ Megiijane prastarije I] Dstakliene prostarije
e Omotad zgrade B Linijski toplinski mostovi B Toikasti oplinski mostovi
Popis zgrada Oznaka Maziv rijent. Madgib Plogting (2] U [wi/m2K]  Frozimo Topl. gubitak)|
- [ K] |
@ e
i Zid od opeke 5 a0 16.70 0,30 I | 5,01
Gradevni diglovi zgrade | | F1i Zid od opeke E 90 18.80 0.30 O 5,64
@ IF12 Zid od opeke W an 16,80 00 O 554
P IF1s Zid od opeke N an 8,70 0 O 11,01
Toplinski gubici (P Prozor S 90 9,00 2,00 18,00
;i |P1i Prozor E a0 3.00 200 E00
- 3 Flz Prozar e a0 3.00 200 B.00
Toplinski dobici Plz Frozor N a0 4,00 200 a00
6.
Froraéun / Rezultati
110,00 | B5.30 |
F.oeficiient transmisijskog toplinskog gubitka HE P/ 2K 13330
. I . b akzimalni d lieni ificni b isijski
S pecifiéni transmisiiski toplinski gubitak HY' [w /m2K] 0.41 lU;|i,ir£?grﬂbit°;ﬁfﬁ'f?\'§f§§;<']cn' (RIS 044
Specifiéni transmisijzki gubitak. zadovoljava zahtjeve pravilnik.al
Lttis [ oo ] @ Povet ]

Toplinska zagtita MOVOLIT 2005 - u skladu s Tehnigkim propisom o ugtedi toplinzke energije i toplinskoj zastii u zgradama AF5  NUM

Prozor za proracun ukupnih toplinskih dobitaka zgrade

|m Toplinska za3tita NOVOLIT 2005 - Kuca u Lozani prema EN 832 - Dodatak ... u@]@

-8 x

Emgrogram Zgrade Prozor Pomod

—rr— b Excel
ﬁ . Unutarnji dobici [l Dobici od sunca - griani dielovi: ﬂ? D abici od sunca - negrijani diglovi Iﬁ Osunéani stakleni prastari
B Dobi;i oc! sunca kroz grijane dielove zgrade automatski se generiraju kod stavijania prozimih dijglova u omaotad zgrade
Popis zarada [T oplinski gubici].
6”_} Drobitki od prijemnika suntane energije S5E [Kiwh) 0.00
Gradevni dijglovi zgrade || Dznaka Maziv rijent. Magib Plosting [m2] Ef. powr. [m2)
Q P1j Prozor 5 90 900 4,32
Lo P1i Prozor E a0 3.00 1.44
T oplinski gubici Pz Prozor W a0 3,00 1.44
1 Pls Prozor N 50 4,00 1.92
sl doTDDImS dobici
e
Praraéun / Rezultati
18.00
L& tio J{ pee 9 }({ P

Toplinzka zaétita NOWOLIT 2005 - u skladu = T ehnikim propizom o uftedi toplingke energije i toplinskoj zastit u 2gradama MUk
g Razred arhitekata HKAIG 47 Tehnicki propis o ustedi toplinske energije
i toplinskoj zastiti u zgradama



Prozor s rezultatima proracuna - transmisijski gubici, potrebna toplina za grijanje, potroSnja energenata...

\m Toplinska zastita NOVOLIT 2005 - Kuca u Lozani prema EN 832 - Dodatak ... g @

m Program Zgrade Prozor Pomoc -8 x
Zgrade @ Gradevni diglovi O Zagtita prativ sunieva zratenja {? Fotradnja energenata
G C) Traresmisijski gubici ) Potrebna topling za griianis M Graf
- Koeficient transmisijskog toplinskog qubitka HT [wifk] 134,99
| & Koeficiient toplinzkog gubitka provietravanjem Hy [w/E) 4216 Efeklivni toplinzki kapacitet C [k /K] 10,000
Frojekt zarade u odnosu § Koeficiient ukupnog toplinskog gubitka H [w//K) 17715 Wremenska konstanta zgrade 1 (k) 56450
ha uétedu topl. en. i topl | —— N — S dll E - 4 |
zaét. ID | Mjesec Toplingki gubici Unutarmii Drobici od Ukwupni dobici Ornjer Faktor Patrebna | # |
[MJ] dobici (W] sunca (MJ] [MJ] dobitaka/gubitak, izkoristivos toplina (k]
a i
e : 3| cdujak 7.307 E70 2928 35698 0.49 093 e
FEaznIca potre ne = - T o ' y
topline za grijanie 4 | bavani | 4913 64| 3330/ 34978 0.81] 0.83| 1.373]
5 sviban 331 E70 3342 402 1.21 073 o
& lipanij 1.515] E48 3483 4137 273 0,36 a
7 stpanj 569 E70 3739 4403 774 0134 ]
8 kolovoz ] E70 3543 4219 70 027 0| =
9 rjan 2.280 E48 3355 4003 1.78 0.54 ]
10 listopad 4.365 E70 2737 3407 0,78 0450 1.253
11 | studeni | B5.842) 548/ 1732 2380 035 099 4,485
12| prosinac 9.347 | E70 1518 2188 023 1.00/ 7.153
58.815.00 7.887.00 33.411.00 41.2538.00 1.70 0,732 30.404.00 | o
Godignja potrebna toplina za grijanie Oh (kwh) 8.445 56
Specifina godishja potrebna topling (kKiwh/m2a) ggeg  Maks. dozvoliena godisnia potrebna 95,01
toplina [Kiwhima)
P bna toplina za grijanj i il pravilnikal
Zarada NIJE napravliena u sukladnosti s pravilnikom!
[ 4 Matrag I [ Dalie = I [ & Pomoc I " Zatvori

.'Ijoplin&a;ﬂita MWOWOLIT 2008 - u skladu s Tehnigkim propizom o uitedi toplinske energije i toplingkoj zastiti u 2gradama £ MUK

Otvaranje prozora za ispise cjelokupnog projekta i Iskaznice...

|m Toplinska zastita NOVOLIT 2005 - Kuca u Lozani prema EN 832 - Dodatak ... g

mgrogram Zgrade Prozor Pomod

@ Gradevni dielovi O Zadtita protiv sundeva zratenia C? Potrognia energenata
i @ Transmisiiski gubici O I_’otrabna t_ophr?a 2a grijanje l!ﬂ Gn_al_
.\h, F.oeficiient tranzsmizsijskog toplinskog gubitka kroz ravie dijglove TAT fw/AE) B5.30
Papis zgrada K oeficiient transmisiiskag toplinskog qubitka kroz linijzke toplinske maostave T1w [wK) 0.00
&:ﬁb K.oeficiient transmisiiskag toplinskog qubitka kroz taékaste taplinske mostove Ty [W/K)] 0.00
Gradevri diglovi 2grads K.oeficiient transmisiiskog toplinskoag aubitka kroz vaniske diglove zarade LD (/4K E5.30
ﬁ K.ceficijent transmisijskog toplinskog gubitka kroz ta LS [w/ /K] 30,45
Toplinski gubici K.oeficient transmisijskog toplinskog gubitka kroz negrijane prostariie HIJ (WK 19.26
i K.oeficiient transmisiiskog toplinskog qubitka kroz ostakliene prastoriie HUS [w/K) 19.97
E S
Toplinzki dobici
\Yi{/ K.oeficijent transmisijskog toplinskog gubitka HT [w/AK) 134.59
5 - Oplogie grijanag dijela zgrade A [m2) 324.00
Proratun / Rezultati :
Faktor oblika zgrade fo = 4Ae [m™'] 1.09
Specificni transmizijzki toplingki gubitak po jedinici oplogja H'T [W/m2K) 042
P aksimalni dozvolieni specifidni toplingki gubitak H'T max [W/m2K) 044
Zgrada NLJE napi i u suklad i $ pravilnikom!
o
[ 4 Matrag I [ Dalie = I [ @ Paomod I " Zabvor

lita NDVD[IT 2005 - u skladu = Tehnitkim propizom o usted toplinske energiie i toplinskoj zadtii u zgradama M
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ISKAZNICA POTREBNE TOPLINE ZA GRIJANJE
|zg|ed prve stranice ispisa prema poglavlju VI. Tehni¢kog propisa o uitedi toplinske energije i toplinskoj zastiti u
Iskaznice: zgradama, za zgradu grijanu na temperaturu 18°C ili visu

1. ISKAZ POTREBNE TOPLINE ZA GRIJANJE ZGRADE
(podaciliz glavnog projekta zgrade u odnosu na ustedu toplinske energije i toplinsku
zaStitu)

1. OZNAKA PROJEKTA

2. OPIS ZGRADE

Naziv zgrade ili dijela zgrade Kuéa u Lozani prema EN 832 - Dodatak L

Lokacija zgrade (katastarska &estica, ulica, Lausanne - test EN 832,
kuéni broj, naselje s postanskim brojem)

Mjesec i godina izrade projekta 10.2005
Oplosje grijanog dijela zgrade A(m?) 324,00
Obujam grijanog dijela zgrade V; (m’) 298,00
Faktor oblika zgrade £ (m™) 1,09
Plostina korisne povriine zgrade Ax (m?) 95,36
Nagin grijanja (lokalno, etazno, centralno, Centralno

toplansko)

Vrsta i na¢in koristenja obnovljive energije

Utesce obnovljive energije u potrebnoj toplini

za grijanie (%) 0
Srednja mjeseéna temperatura vanjskog zraka 0°C
najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade &,y s

Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka 18.8 °C
najtoplijeg mjeseca na lokaciji zgrade @, . i

3. POTREBNA ENERGIJA ZA GRIJANJE ZGRADE

Godisnja potrebna toplina za grijanje ¢, 8.445,56

Godisnja potrebna toplina za grijanje po jedinici | pajveca dopustens)  izratunata
plodtine korisne povrsine zgrade Q"
(kW h/m’a) | 95,01 Il 88,56 |

Godisnja potrebna toplina za grijanje po jedinici | najveca dopustena izraéunata
obujma grijanog dijela zgrade Q' (kW-h/m’-a)
(za nestambene zgrade ) | 1 }

! popunjava prajektant dijela glavnog projekta kojim se daje tehnicko rjeSenje zgrade u odnosu na udtedu
toplinske energije i toplinsku zastitu

Skica zgrade za primjer prora¢una prema
HRN EN 832: 1998, Dodatak L
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	Dr.sc. Jasenka Bertol-Vrček
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	 PRILOZI NORMI HRN EN ISO 13370
	Provjetravanje prostora zgrade
	Zgrada mora biti projektirana i izgrađena da osigura minimalno provjetravanje prostora:
	 da se ne ugrozi higijena i zdravstveni uvjeti,
	 i/ili zbog korištenja uređaja za grijanje s otvorenim plamenom.B
	 zgrada u kojoj ljudi borave ili rade – nmin. = 0,5 h-1
	 zgrade kada ljudi ne borave – nmin.  = 0,2 h-1.(koji je namijenjen za rad i/ili boravak ljudi)
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	*) Tehničko rješenje za grijanje zgrade
	 rješenje korištenja obnovljivih izvora energije (za zgrade koje najmanje 70% potrebne topline za grijanje podmiruju iz individualnih obnovljivih izvora energije)
	 dokaz o korištenju unutarnjih izvora energije iz tehnološkog procesa za potrebe grijanja (zgrade kod kojih se više od polovice toplinskih gubitaka nadoknađuje unutarnjim izvorima topline iz tehnološkog procesa
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