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Why NZEB?

“To construct quality healthy energy efficient

[
buildings OREEN.

Counei
* Occupants —

* By improving energy savings, comfort levels, indoor air quality, AL
healthy living, wellbeing, reduce fuel poverty i | : > § = B .

SUSTAINABLE
gt _os
GRS

* Building Owners —
* By improving building value, quality dwellings, lower
maintenance, improve image,
¢ Contractors —

¢ By streamlining work schedules, reduce costs, improve image,
trained workforce, job creation
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7 integriranih koraka

Zrakoneprop
usnost

* Rezultat — NZEB zgrada koja
v .o .o . . . Energetski
* troSi malo energije za grijanje i hladenje, utinkoviti

sustavi i OIE

Toplinska
izolacija

* istovremeno ugodna za Zivot s optimalnim
* temperaturamai vlaznosti zraka,

* razinom CO, u zraku te Ventilacija

Ve . . prostora
* temperaturama povrsina gradevnih dijelova
zgrade koje ne izazivaju osjecaj hladnoce

NZEB projekt

BUS )
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Toplinska zastita na fasadama

Osnovni elementi ETICS sustava:

|zolacijska plo¢a

Priévrsnica

Ljepilo za izolaciju
Temeljna Zbuka
Armaturna mreZica
Temeljni premaz
Dekorativna zbuka

BUS®
nZEB Roadshow  (50Circular
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Sto je ventilirana fasada

Zracni sl

Zidna konzofa—

Element za

termitko odvajanje Fasada za zracnim

Sidreni element ventiliranim
slojem izmedu
toplinski

Spojnielement — jzoliranog ili
neizoliranog zida i
vanjske obloge

Fiksna tocka
Nosivi profi

Obloga

Klizna toc

Spojni —
element

Qloge aus@® )
nZEB RoadSfiow

GoCircular
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EJOT spojna tehnika d.0.0. — CrossFix ~Stunja Slajd 5 28.04.2022

5

Usporedba ETICS-a i ventilirane fasade

Sustav ventilirane fasade, Zraénisloj
\ /(lzolaciia (zm
|
zid
Ljepilo &’

Toplinska izolacija
Armaturni sloj

Staklena mreZica
Armaturni sloj
Zavr3no-dekorativna zbuka

Pricvrsnica

Difuzija vodene pare kroz konstrukciju zida vrlo ogranic¢ena —
Unutarnja klima: Odvodenje vlage iz unutarnjih prostora pomo¢u Difuzija vodene pare je kroz zid i zraénog sloja
provjetravanja Unutarnja klima: Odvodenje vlage preko zra¢nog sloja
Cijena: 40-100 €/m? Cijena: 90-220 €/m2
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Zavrsne obloge ventiliranih fasada

Aluminijske kompozitne ploce Aluminijske kazete

Vlaknasto cementne ploée

EJOT spojna tehnika d.0.0. — CrossFix ~Stunja Slajd 7 28.04.2022

Zavrsne obloge ventiliranih fasada

=

o

Zelene fasade

Medijski paneli

EJOT spojna tehnika d.0.0. - CrossFix ~Stunja Slajd 8 28.04.2022

8
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Kako kontrolirati kvalitetu NZEB-a

* Infracrvena termografija

ce: B. Milovanovi =1
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Hrvatska realnost

BUS®
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Sto impliciraju pojedini postupci na konaéni
proizvod

* Nestrucno izvedena “poboljsanja”

vrlo ¢esto rezultiraju gradevinskom
Stetom!

* Ulica Domovinskog rata — Vukovar
» 150 m? fasade palo nakon nevremena

BUS® ' |
nZEB Roadshow  GoCircular
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Sto impliciraju pojedini postupci na konaéni
proizvod

“So, Ind — what experience do you
have in construction?”

BUS »
nZEB Roadshow  (50Circular
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Zdravstvena $kola Split 694015

Zdravstvena skola u Splitu 25.2.2017
: CONGREGATE

i

15
Uzroci preranog dotrajavana konstrukcija
= Nedovoline pozornosti posveéene pitanju trajnosti tijekom izvodenja konstrukcije
®Neredovito odrzavanje ili neodrZavanje tijekom uporabe konstrukcije
#Nepravilan izbor materijala
= Nedovoline pozornosti posvecene pitanju trajnosti u projektu konstrukcije
BUS® CONGREGATE 1
nZEB Roadshow  GoCircular 6
16
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Koncar - Zagreb

* Tek se nakon havarije krece razmisljati o problemu i dolazi se do
optimalnog rjesenja...

17
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Toplinska izolacija ovojnice

* CONGREGATE
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TOPLINSKA ZASTITA NA FASADAMA

Najces¢i materijali za izolacije ETICS sustava

EPS ili MW ?!

P +- -prolazak topline +-
= ‘3% ++ -vodoodbojnost (vodoupojnost) --
3 = g -+ -paropropusnost -+
S g Q - - -pozarna otpornost ++
Oas - - -zvucna izolativnost ++

-cijena - -

19
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TOPLINSKA ZASTITA NA FASADAMA

Karakteristi¢ni detalj ETICS sustava

Osnovna armaturna
mrezica

Dijagonalna armaturna
mrezica

PVC okapni profil
Spaletni profil —

(JUB uvijet za garanciju)
Pri .

PVC kutni profil

20
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TOPLINSKA ZASTITA NA FASADAMA

Svrha mehanickog pricvrcivanja:

-osiguranje TIS od utjecaja vjetra (HRN EN 1991-1-4:2012)

-sprecavanje deformacija EPS plo¢a

-dodatno ucvrscivanje TIS na slabije nosivim podlogama (ozbukanepodloge)

-dodatno u¢vrscéivanje TIS mase > 7 kg/m?

A B C D E

Normal weight Clay bricks. Vertically
concrete perforated
clay bricks

Pre-cast ‘Solid lime

concret panel sandstone pedorated 5
Jhﬂn

3 wll):
nZEB Roadshow  GoCircul
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TOPLINSKA ZASTITA NA FASADAMA

Potrebna duljina priévrsnica: D(cm)=d + (2.5 do 5) + a
d = debljina izolacije (cm)
+ (2,5 do 5) cm - dubina sidrenja u podlozi
(ovisno o proizvodacu pri¢vrsnica)
a = debljina podlozne zbuke i ljepila (cm)
| D l

BUS )
nZEB Roadshow  (50Circular
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TOPLINSKA ZASTITA NA FASADAMA

Primjer propusta u pocéetnoj fazi izvodenja ETICS sustava

Zagrijavanje, hladenje, promjena vlaznosti
zraka, promjene tlakova uzrokuju naprezanja
(EPS), koja utjecu na deformacije izolacijskih
plo¢a... a manifestiraju se kod nepravilne
ugradnje

12
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TOPLINSKA ZASTITA NA FASADAMA

Detalj ugradnje prozorske klupice!

— Prozorski okvir

—— Prozorska klupica

I1zolacija ispod klupice

BUS "
nZEB Roadshow  GoCircular
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TOPLINSKA ZASTITA NA FASADAMA

Primjer gradevinske Stete — novogradnja Zagreb, naselje Malesnica 2015.

26
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TOPLINSKA ZASTITA NA FASADAMA

Primjer gradevinske Stete — novogradnja Zagreb, naselje Malesnica 2015.

27

TOPLINSKA ZASTITA NA FASADAMA

Primjer potencijalne gradevinske Stete — stambena zgrada Klinca Sela, u izgradnji 2022.

28

14
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TOPLINSKA ZASTITA NA FASADAMA

Primjer potencijalne gradevinske Stete — stambena zgrada Klin¢a Sela, u izgradnji 2022.

29

TOPLINSKA ZASTITA NA FASADAMA

Rjesenje detalja prozorske klupice

30

15
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TOPLINSKA ZASTITA NA FASADAMA

Materijali za lijepljenje i izradu temeljne Zbuke;
Polimer-cementna gradevinska ljepila

Znacajna svojstva temeljne Zbuke Zahtjevi kod ugradnje

- Visoka elasti¢nost - Debljina sloja temeljne Zbuke kod EPS
- Mikroarmirana sinteti¢kim vlaknima sustava—>=4 mm

- Vodoodbojna — hidrofobirana - Debljina sloja temeljne Zbuke kod

MW sustava — > 5-6 mm

16
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TOPLINSKA ZASTITA NA FASADAMA

Funkcija Spaletnih (mini dilatacijskih profila)

= - stvaranje fleksibilnih spojeva izmedu izolacijskih sustava i okvira prozora ivrata
= - spre€avanije ljustenja zavr§nog sloja s okvira prozora i vrata

= - zaStita okvira prozora i vrata od mehanickih oStecenja i prljavstine prilikom izrade
fasade

= - spre€avanje nastanka pukotina na Spaletama
= - spre€avanje prodora mraza, vode i buke
= - dodatno brtvljenje spojeva nije potrebno
= - stvaranje estetski preciznog zavrSetka

£ CONGREGATE

BUS©
nZEB Roadshow  (GoCircular
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TOPLINSKA ZASTITA NA FASADAMA

Vrste $paletnih profila

Thickness
of the
insulation window set within windows flush with windows set before
material the masonry the masonry the masonry
=2m? 2-10 m2 =2 m? [:gflﬂ m2 =2 m? 2-10 m?
= 100 mm 1D 2D 2D 2D 2D 3D
= 160 mm 2D 2D 2D 2D 3D 3D
BUS| = 300 mm 3D 3D 3D 3D 3D 3D
nZEB Roadshow  (GC

34
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Pozar

-

T

m

=
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Sto se dogodilo u posljednjih nekoliko
godina

* 7.11.2022. - veliki poZar na neboderu u Dubai-ju
* (nekoliko poZara od 2012.)
* started around 2:20 a.m. on the 35-storey Emaar Tower

RANIJI POZARI:
*29. tavnja 2012.

*40 katova , Al Tayer
Tower”

*18. studenog 2012.

*37 katova ,Tamweel
Tower”

*21. veljace 2015.

*79 katova “Torch Tower”
* 31. prosinca 2015

* 63 kata Address Hotel

e

BUS©
nZEB Roadshow  GoCirculay 36
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28.7.2022 VIDEO | FOTO Nocna drama u Zagrebu: Planulo u prizemlju, gorjelo do cetvrtog kata

Foto: Luka Stanzl/Pixsell

37

37

Tvornica
Austrotherm — Biha¢ 24.5.2022.

38

38
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* Hotel Nuevo Madrid
* 3.6.2021.

BUS® '
nZEB Roadshow  (GoCirculan,: _
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¢ Grenfell tower 14.6.2017.
e 24 kata

e 72 osobe smrtno stradale

BUR
nZEB Roadshow e - 40

40
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* 22.02.2017. — Studentski dom Cvjetno, Zagreb

BUS )
nZEB Roadshow — GOCIrCUlaRyer boor .
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Zasto brinuti o zastiti od pozara
zbog ETICS fasade?

* Koli€ina gorive izolacije na vanjskim
zidovima raste: i u m? i u debljini

* Tehnologije se razvijaju: Zbuka je
tanja i organska

* Za vrijeme obnove, zastita od
pozara je posebno potrebna

* Deklarirana zastita od pozZara se
postize jedino ukoliko grad. praksa
osigurava savrSenu aplikaciju

ONGREGATE

BUS }
nZEB Roadshow  GOCICWRYApE U POZARU 42

42
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Kalorijska vrijednost izolacije?

Ukupna kalorijska vrijednost izolacijskih materijala primjenjivanih u
ETICS sustavima po m? je 7.7 puta veca za EPS, odnosno 6 puta veca
za PUR u odnosu na kamenu vunu!

Caloric Value Comparison in case of Etics system R=5

per M?

200
150 m Mineral Wool
= EPS
100
50
(o]

Mineral Wool

Izvor:

Jure Sumi, FireSafe Europ|

™) = ronerecare

BU §
nZEB Roadshow  GOCIrCWa e 1) po7aRU

43
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* Prirucnik , Zastita
procelja zgrada od
pozara” (2017)

BUSE®
nZEB Roadshow  GoCircular

e Tetrgad 1017 o

Marj e ikain, Wilan ot o S Pl
ZASTITA PROCELIA
ZGRADA OD POZARA

Prirutnik zn projektiranie | zvadenje

Vg

44

44
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TOPLINSKA ZASTITA NA FASADAMA

Pravilnik o otpornosti na

pozar i drugim zahtjevima

koje gradevine moraju
zadovoljiti u slucaju

pozara

Razredi reakcije na pozar

Razred Opis karakteristika Pozarni scenarij i djelovanje topline Primjeri proizvoda
Proizvodi od prirodnog kamena,
Nema Potpuno betona, opeke, keramike, stakla,

Al doprinosa razvijen pozar Barem 60 kW/m2 Celika i mnogi proizvodi od metala
pozaru u prostoriji (MW-mineralna_vuna)

A2 Nemg Potp}mo 3 Barem 60 KW/m2 PI’OAIZVVO.dI“ShCnI |zArazredaA1, )
doprinosa razvijen pozar ukljuéuju¢i male iznose organskih
pozZaru u prostoriji spojeva

N o 40 KW/m2 Gips ploge (tanke) s
B Vrlo ograni¢en Pojedinaéno na razli¢itim povrsinskim

doprinos pozZaru gorec¢i komadiu A obradama,

ogranicenoj M e -
prostoru i Drveni proizvodi zasticeni s usporivacima
povrsini N
gorenja

Ogranicen Pojedinaéno 40 kw/m2 Fen.?!na pjena, glps—ploce s

C ) 5 " " na razli¢itom povrsinskom obradom

doprinos pozaru gore¢i komadiu - N
ograni¢enoj (tanje nego u razredu B)
prostoru .
povrsini
Prihvatliiv Poiedinacno 40 kW/m2 Proizvodi od drva debljine 210mm i
D vaty s jedl " na gustoce 2400 Kg/m3 (ovisno o
doprinos pozZaru gorec¢i komadiu A . f
ograni¢enoj zavr$noj uporabi)
prostoru .
povrsini
Prihvatljiv Malo Visina plamena y\akn§519 p.\oce . male  gustoce,
E doprinos dielovanie od 20 mm izolacijski proizvodi na osnovi plastike
D ! ) (EPS, XPS, PUR)
pozaru plamena
Nema P . .
F Zahtijevanih - - Neispitani proizvodi (nemazahtjeva)
karakteristika

45

nZEB Roadshow

TOPLINSKA ZASTITA NA FASADAMA

Pozarna otpornost ETICS sustava

reakcija na pozar u skladu s EN 13501-1

EPS
bijeli - razred E
grafitni - razred E

ETICS sustav s EPS razred B

B d0-s1

- s (dim) s1=malo ili bez dima, s2=srednji dim, s3=gusti dim

MW

ploce - razred A1
lamele - razred A1

ETICS sustav s MW razred A2 ili B!

A1d0-s1

- d (kaplji¢nost) dO=nema kapljica unutar 600 sekundi, d1=kapa unutar 600
sekundi ali ne gori duZe od 10 sekundi, d2=ne kao d0 ili d1, jako kapa i gori)

BUS®
GoCircular

46
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TOPLINSKA ZASTITA NA FASADAMA

Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine

moraju zadovoljiti u slucaju pozara

Zgrade podskupine (ZPS)

Gradevni dijelovi

ZPS2 ZPS3 ZPS4

Ovjeseni ventilirani elementi procelja

ZPS5 Visoke zgrade

Klasificirani sustav E ‘ D-d1 ‘ D-d1 ‘ C-d1 ‘ B-d1 ‘ A2-d1
ili
Izvedba sa sljededim klasificiranim komponentama
Vanjski sloj E ‘ D ‘ D ‘ A2-d1 ‘ ili ‘ B-d1 ‘ B-d1 ‘ A2-d1
Potkonstrukcija

- Stapasta E D D D D C A2

- tockasta E D A2 A2 ili A2 A2 A2
Izolacija E D D B A2 A2 A2
Toplinski kontaktni sustav procelja
Klasificirani sustav E ‘ D D-d1 C-d1 B-d1 A2-d1
I
Sastav slojeva sa sljedecim klasificiranim komponentama
- pokrovni sloj E D D @ B-d1 A2-d1

nZEB Roadshow (50| - izolacijski sloj E D (o A2 A2

47
TOPLINSKA ZASTITA NA FASADAMA
Izrada poZarnih barijera na ETICS sustavima - preporuka
|||II|||I|||I|||§
L Ly iy i
g B
|||II|||I|||I|||§
LIl L0 L4 L]
KEGORIVA [ZOLACLIA
48
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TOPLINSKA ZASTITA NA FASADAMA

Izrada pozarnih barijera na ETICS sustavima — zahtjev za osiguranje kvalitete...

—3
1. mort za ljepljenje negorive zoladje
2. mortza |jepljenje gorive izolacije F—*
. zavrine-dekorativna Zhika 1 — l——5&
1. goriva izolzcija
5. megoriva izolacia 2 ; ?g Eg:
e<20cm

22—

Poprecni presjekizvedbe

kontinUiranog pojesa eko
Ja dabljina gorive olacje
manjs od 20 cm [30]

49

TOPLINSKA ZASTITA NA FASADAMA

Izrada pozarnih barijera na ETICS sustavima —
uvjeti:

- Vrijednost koeficijenta prolaska topline A ista za obje vrste izolacije

- Vrstu materijala za izradu temeljne Zbuke treba prilagoditi materijalu
za izradu pozarnih barijera (MW)

- Debljine temeljne Zbuke treba prilagoditi materijalu poZarnih barijera
(MW)

- Vrsta materijala za zavrSnu obradu treba prilagoditi materijalu za
obradu pozZarnih barijera (MW)

* CONGREGATE

BUS©
nZEB Roadshow  GoCircular
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/Zrakonepropusnost

CONGREGATE

BUS© i
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METODOLOGIJA PROVODENJA ENERGETSKOG
PREGLEDA ZGRADA 2021

* Pravilnik o izmjenama i dopunama Pravilnika o energetskom pregledu
zgrade i energetskom certificiranju NN 90/2020 uveo je potrebu upisa
izmjerenih vrijednosti zrakopropusnosti u energetske certifikate za
izgradene nove i rekonstruiranje postojece zgrade.

5.4.5. Gubici infiltracijom
Izmjereni broj izmjena zraka kod razlike tlaka od 50 Pa n50 [h-1], kao rezultat ispitivanja
zrakopropusnosti, je obvezan podatak prije konacnog izdavanja energetskog certifikata za:
* nove zgrade,
¢ rekonstruirane postojece zgrade:
zgrade koja se grije na temperaturu viSu od 12 °C, te se dograduje i/ili nadograduje prostorom
korisne povrsine grijanog dijela zgrade AK za vise ili jednako 50 m2,
negrijane zgrade ili negrijani dio zgrade prenamjenjuje se u prostor korisne povrsine grijanog
dijela zgrade AK vece ili jednako 50 m2 koja se grije na temperaturu visu od 12°C.
Za zgrade kod kojih je izmjeren protok zraka pri razlici tlaka od 50 Pa potrebno je odrediti ispunjenje
uvjeta (ovisno o tome ima li zgrada ugradenu mehanicku ventilaciju ili nema).

CONGREGATE

BUS© j
nZEB Roadshow  GoCircular v
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GRADEVINSKI DIJELOVI ZGRADE

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka H'y g [W/( m2K)]
KOEFICUENT PROLASKA TOPLINE U [w/(m?k)] 2 Ugog [W/(mK)]
Vanjski zidovi, zidovi prema garaZi, provjetravanom tavanu

Ravni i kosi krovovi iznad grijanog prostora, stropovi prema
provjetravanom tavanu

Zidovi prema tlu, podovi prema tlu

Stropovi iznad vanjskog zraka, stropovi iznad garaie

Zidovi i stropovi prema negrijanim prostorijama i negrijanom
stubiitu temperature vise od 0°C

Prozori, balkonska vrata, krovni prozori, prozirni elementi procelja

Vanjska vrata s neprozirnim krilom

oo o oog o o

Broj izmjena zraka kod razlike tlakova od 50 Pa izmjernog prilikom ispitivanja zrakopropusnosti prema vaiecem
TPRUETZZ na izgradenoj novoj ili rekonstruiranoj postojecoj zgradi prije tehnitkog pregleda zgrade, nsg[h!]

-
PODACI O TEHNICKIM SUSTAVIMA ZGRADE
Nadin grijanja zgrade O  lokalno O centralno
O etaZno
Nacin pripreme potro3ne tople vode O  lokalno O centralno
Izvor energije za grijanje zgrade O  prirodni plin O ukapljeni naftni plin
O  lozivo ulje O elektricna energija
O  drvo (cjepanice) O drvna biomasa
nZEB Roadsh¢ O  daljinski izvor O

Ispunjeno
DA O NE
DA O NE
DA O NE
DA O NE
DA O NE
DA O NE
DA O NE
DA O NE
O nema

O nema

O nema

53
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Ostvariti zrakonepropusnu vanjsku
ovojnicu zgrade

Zrakopropusnost vanjske ovojnice zgrade

* zapravo infiltracija unutrasnjeg toplog zraka koji izlazi iz zgrade ili ulazak hladnog
vanjskog zraka u zgradu kroz pukotine, Supljine i druga mjesta nastala slucajnim
i nenamjernim propustima, ali nikako kroz ventilacijski sustav zgrade.

Efekt dimnjaka

Vijetar

= ../.,

| I

B
—

A
—

"
~_r

F==

54
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Ostvariti zrakonepropusnu vanjsku ovojnicu zgrade

Razlikovati zrakonepropusnost od paronepropusnosti
* dobro izvedena paronepropusna ovojnica je istovremeno i
zrakonepropusna, ali obrnuto ne vrijedi nuzno
* primjer Zbuke je takav da ona moze biti zrakonepropusna, ali obi¢no
nije paronepropusna.

* postavite cilj za n.; - na temelju energetskih modela, te
realnog sagledavanja moguénosti ostvarenja prilikom gradnje
* (koristeni proizvodi, kompetencije izvodaca i podizvodaca, troskovi),

Ispitati pomodu tzv. Blower door testa.

_CONGREGATE

BUS
nZEB Roadshow  (5oCircular

55

ZRAKOPROPUSNOST ZGRADE - PROPISI

« Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15, 70/18, 73/18,
86/18, 102/20):

Clanak 30.

* (1) Ispunjavanje zahtjeva o zrakopropusnosti iz odredbi ¢lanka 26. stavaka 1., 3., i 4. ovoga propisa dokazuje se

ispitivanjem na izgradenoj novoj ili rekonstruiranoj postojecoj zgradi prema HRN EN ISO 9972:2015, metoda
odredivanja 1, prije tehnickog pregleda zgrade.

* (3) Obvezna primjena zahtjeva iz stavka 1. ovoga ¢lanka odnosi se na zgrade gotovo nulte energije i zgrade koje
se projektiraju na:

* Q" ¢S50 kWh/(m? -a) kada srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na
lokaciji zgrade jest < 3 °C prema podacima iz Meteoroloskih podataka, odnosno

* Q"< 25 kWh/(m? -a) kada srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na
lokaciji zgrade jest > 3 °C prema podacima iz Meteoroloskih podataka.

CONGREGATE
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ZRAKOPROPUSNOST ZGRADE - PROPISI

Za razliku tlakova od 50 Pa, izmjereni protok zraka, sveden na obujam
unutarnjeg zraka, ne smije biti veci od vrijednosti:

BUILD TIGHT VENTILATE
RIGHT!

* Ng, = 3,0 h' kod zgrada bez mehanickog uredaja z

* ng, = 1,5 h't kod zgrada s mehanickim uredajem za'ventilaciju.

ng, je broj izmjena zraka u jednom satu pri razlici tlakova od 50 Pa u odnosu
na obujam unutarnjeg zraka.

Clanak 31.

(1) Za stambene zgrade koje imaju viSe od jednog stana zahtjevi iz ¢lanka 26., 27., 28., 29. i
30. ovoga propisa moraju biti ispunjeni za svaki stan.

(2) Za nestambene zgrade zahtjevi iz ¢lanaka 26., 27., 28., 29. i 30. ovoga propisa odnose se

na ovojnkFaiJanog dijela zgrade.
BUS
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Uobicajene lokacije propustanja

Lokacije propusnosti omotaca (uzorak 109 novih gradevina)
.. 60
B
g
“
3 50
8
=
g 40
30
20
10
0
Priklju¢ak Priklju¢ak  Supljineuz Supljine uz Spojno Roletna Priklju¢ak Uticnice i
prozorski  okvirulazna  elektro cjevovode mijesto zid - kutija stepenica prekidaci lzvor:
okvir - vrata - instalacije ploca H. Bhmer, T. Brinkmann-Wicke, et al.
vanjski zid  vanjski zid . . Luftdichtheitsmessung in der Praxis: Fir Neubauten und
Lokacije propusnosti energetische Gebdudemodernisierungen
von Hannover Institut fiir Bauforschung e.V. (Herausgeber),
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EnEV 2002 — Njemacka
regulativa

* EnEv2002 — 20xx Smjernice o o¢uvanju energije (obavezne)

* DIN 18355 (stolarija) ...”Vodonepropusnost izmedu vanjskih stolarije i konstrukcije mora biti
obodno, trajno i otporno na kisu”

...."sljubnice na spojevima moraju biti trajno zrakonepropusne”

* DIN 4108 (izolacija u gradevinarstvu) ...” Punila, npr. montazZne pjene, zbog svojih svojstava, nisu ili
samo su u ogranicenom stupnju sposobne apsorbirati pokrete od skupljanja i bubrenja, kao i druge
deformacije konstrukcija i stoga nisu pogodne za osiguranje potrebne nepropusnosti... "

CONGREGATE
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59

,RAL — MONTAZA” — HR regulativa

* Ugradnja stolarije s ciljem postizanja ustede energije i podizanja kvalitete
stanovanja

* Ustanoviti kontrolu strujanja zraka i viage — sprije€avanje nekontorlirane
infiltracije zraka/gubitaka energije

. Tegulirana —HR, Tehni¢kim propisima za prozore i vrata, NN 69/06; hrEN 14351-

NN 128/15 — TEHNICKI PROPIS O RACIONALNOJ UPOTREBI ENERGLJE |
TOPLINSKOJ ZASTITI U ZGRADAMA

* - Zahtjevi stolarije ...
 ¢l. 26 - Dopustena zrakopropusnost ovojnice zgrade, ventiliranje prostora zgrade

CONGREGATE
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,RAL — MONTAZA” — HR regulativa

* NN 128/15 — TEHNICKI PROPIS O RACIONALNOJ UPOTREBI
ENERGUE I

TOPLINSKOJ ZASTITI U ZGRADAMA

»9---Zgrada mora biti projektirana i izgradena na nacin da dijelovi zgrade koji ¢ine ovojnicu grijanog prostora

zgrade, ukljucivo spojnice izmedu pojedinih gradevnih dijelova i otvora ili prozirnih elemenata koji nemaju
mogucnost otvaranja, budu minimalne zrakopropusnosti u skladu s dosegnutim stupnjem razvoja tehnike i
7

tehnologije u vrijeme izrade projekta...

...Spojnice izmedu punih gradevnih dijelova ovojnice zgrade i otvora ili drugih prozirnih elemenata (prozori,
vrata, ostakljene stijene, nadsvjetla i slicno) moraju biti izvedene na razini minimalne tehnicki ostvarive
zrakopropusnosti, uz istovremeno sprjecavanje pojave gradevinskih steta zbog unutrasnje kondenzacije
(uslijed ne-odgovarajuce primjene proizvoda za brtvljenje ili folija niske paro-propusnosti) i sprjecavanje
povrsinske kondenzacije na unutrasnjim stranama spojnica (uslijed nedovoljne razine, mjesta ili nepostojanja
toplinske izolacije na spojnica...”

_CONGREGATE
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UGRADNJA STOLARIJE PREMA RAL SMJERNICAMA (RAL
MONTAZA)
* VANJSKA STRANA — nepropusna za vodu i propusna za zrak/vodenu paru
v'Izolaciona razina mora ostati suha.
v'Ako bi se eventualno i radio kondenzat u izolacionoj razini, da moze
ispariti prema atmosferi
v'Ukoliko bi vanjsku razinu zabrtvili zrakonepropusno, kondenzat bi
ulazio u konstrukciju.
BUS® it CONGREGATE
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UGRADNJA STOLARIJE PREMA RAL
SMJERNICAMA (RAL MONTAZA)

* UNUTARNJA STRANA- nepropusna za zrak (vodenu paru) i vodu

v'Sprjedavanje $teta na gradevnom elementu uslijed kondenzata,
prilikom isijavanja toplog i ovlaZzenog zraka iz prostorije prema
atmosferi.

v'Smanjenje potro$nje energije potrebne za zagrijavanje.

v'Bolja izolacija unutarnjih prostora od buke izvana.

o Road%%fg%cmulqr 'CONGREGATE S .
63
UGRADNJA STOLARIJE PREMA RAL SMJERNICAMA
(RAL MONTAZA)
* Najvaznije je planiranje!
nZEB Roadsmmfgf?ﬁirculqr GNRERRIE MUZA OSIJEK o4
64
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UGRADNJA STOLARIJE PREMA RAL SMJERNICAMA
(RAL MONTAZA)

Osnovni zahtjev — uredna Spaleta

Primjer dobro pripremljenih Spaleta

Bus® 1 &
nZEB Roadiiayy; fpCircular MUZA OSIJEK
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NACINI IZVEDBE U PRAKSI

Fleksibilne trake i PU pjena ‘o)

Z~

= ()

Kombinacija fleksibilne trake, PU pjene i vanjske ekspandirajuce trake

=\ e
o) e

Primjena ekspandirajuce trake po cijelom obodu stolarije

Q
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NACINI IZVEDBE U PRAKSI

Fleksibilne trake i PU pjena

Unutamia traka

UNUTARNJA

VANJSKA

-

MUZA OSIJEK

@

UNIVERZALNA

EPDM

Trake su samoljepljive ili se lijepe posebnim ljepilom na Spaletu
PU pjene MORAIJU imati ispitni certifikat za ,,RAL ugradnju”

67

67
NACINI IZVEDBE U PRAKSI
Fleksibilne trake i PU pjena
nZEB%cads@oW
68
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NACINI IZVEDBE U PRAKSI

Primjena ekspandirajuce trake po cijelom obodu
stolarije

¢ Istovremeno brtvljenje vanjske i unutarnje razine
fuga na prozorima i vratima, uz istovremenu
izolaciju.

* lzuzetna usteda vremena pri montazi, zamjenjuje
pjenu, unutarnju i vanjsku brtvenu traku.

* Ispunjava zahtjeve RAL-montaZe prema
tehnickim zahtjevima.

* Vanjska strana nepropusna na udar kise i difuzno
otvorena. Srednja razina osigurava toplinsku
izolaciju. Unutarnja strana zrakonepropusna i

vodonepropusna
sus@ 1) i CONGREGATE
nZEB Roadspay, . (GoCircular MUZA 05
69
GRESKE U PRAKSI
Nepripremljena Spaleta
Ly
= Nedostatak komunikacije na gradilistu
v’ Opisati obradu $paleta u trodkovnickoj
il
sys@ 1) CONGREGATE stavel
nZEB Roadshay; a@iircular MUZA OSIJEK 70
70
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GRESKE U PRAKSI

Podloske pri montazi — , kajle”

Zaostale drvene podloske deru folije i stvaraju
hladne mostove

v Nakon primarnog bubrenja pjene, izbiti podloske,a otvore zapuniti
izolacrijskim materijalom (pjena, vuna, EPS, XPS...)

: BUS®
nZEB Roadsnoy; . GaCircular MUZA OSUEK S
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Posljedice (opasnosti) zrakopropusnih ovojnica zgrada
I =\ . )
|8af 2 %{ N
[ Povecani toplinski gubici ] — |5 R 5 ; ; %%Q
/ £ E, ~ - ‘;’réé;su‘?
gz . DWW
g Y
Kondenzacija vodene pare
- J
4 Manja ucinkovitost A
mehanickih sustava
ventilacije (u odnosu na
\_ rekuperaciju topline) Y,
: BUSE ONGREGATE
nZEB Roadshow  GoCircular 7
72
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Posljedice (opasnosti) zrakopropusnih ovojnica zgrada

WEATHER
BRANNOSE

Smanjenje zvucne izolacije —)

FLAYGEOND N v ¥ ‘ 3
HOE: HOE VA , DICTRORNE NOSE
» OPENWINOOWS

Narusena kvaliteta
unutarnjeg zraka

BUS® |
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Ostvariti zrakonepropusnu vanjsku ovojnicu zgrade

e |splativa mjera i smanjuje mogucnost Stete

Potrebna debljina toplinske izolacije za ostvarenje cca jednake Q"H,nd - za razlicite

Porotherm 38 1ZO PROFI + Lag 3buka + Meh vrijednosti n50 // PTH 38 IZ0 PROF1 + lag.zbuka - Zagreb
. 200 020
vent. s povratom topline (84%) - Zagreb 180

180 - . 018

160 . 0,16
140 ! 014 &
2 2
3 , £
g w0 o125
- s E w0 010 §
i =
= 3 &0 008 &
s 2 T
= 60 006 5

a0 T 0,04

20 09 1,0 - 0,02

00 00
oo —— 000
0,60 1,00 1,50 3,00
ns0[1/h]
n50(1/h]
1. - Meh.vent, — T, - Prir.Vent. —8—U - Meh.vent. U - Prir.Vent.
wQ'Hnd [kWh/m2a] = Q'Cnd (kWh/m2a] = AQ'H,nd (%] % AQ"Cnd (%]

Usporedba potrebne debljine toplinske izolacije vanjskih
zidova (potrebne U-vrijednosti zidova) za ostvarenje jednake
potrebne energije za grijanje kao u slu¢aju PTH 38 1ZO PROFI

+ Terca i ngy=0,60 1/h, za obiteljsku ku¢u smjestenu u Zagrebu
i vrsti ventilacije

Usporedba potrebne energije za grijanje i hladenje za obiteljsku kucu
smjestenu u Zagrebu ovisno o zrakopropusnosti vanjske ovojnice
zgrade (n50)- s prikazom relativnog povecanja (smanjenja) u odnosu
na ng;=0,60 1/h u %

BUS®
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vanjsku ovojnicu zgrade

+» Belgija i Njemacka
Zrakopropusnost vanjske ovojnice odgovorna za 10%
toplinskih gubitaka u zgradi, odgovara instalaciji
fotonaponskih panela

+¢ Francuska
Udio je procijenjen na 2 do 5 kWh/m?a za jedini¢nu
promjenu broja izmjena zraka u prostoriji (ng,) energije
potrebne za grijanje prostora.

+»+ Skandinavija
Udio je procijenjen na priblizno 10 kWh/m? a za
jediniénu promjenu broja izmjena zraka u prostoriji ng,.

_CONGREGATE
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Gubici energije putem eksfiltracije zraka kroz

11,

5.8

Heatloss [kWh/m?a]

0 0.5 1 1,5 2

6

0
ey
o

17.4

14,5

2,5 3 3.5 4

Airtightness ng, [1/h]

Source: IEE Passnet project

75

Nomogram za proracun toka zraka kroz mjesta
propustanja

CONGREGATE
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‘ Pressure difference 6 Pa |

Druckdifierenz: 4p in Pa

Infiltracija zraka + vodena para

* Infiltracija zraka se dogada uslijed razlike tlakova na vanjskoj ovojnici zgrade

1-m Leak, width: 2

o. mm / - 0

15_| |15
b=imm | b=2mm - / b=7mm

10 s by 10
9] {9
8 {—8
7] -
6 ) |5
5 b=5mm 5
4_| |4
3 |3

&

2 / 23

5

. B H

v 3

]

1 T T T PR T T T T T é 18

S g v leresla o ae g & 8

| Luduchsatz inmih

[ Airflow throughput 15 m?h |

‘ Water transport 75 g/h

Izvor: |IEE Passnet project
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STETA!

Nepravilna izvedba paro- i
zrakonepropusne krovne
konstrukcije s donje strane

77

77
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Ostvariti zrakonepropusnu vanjsku ovojnicu zgrade

NZEB mora imati imaju KONTINUIRANU

zrakonepropusnu ovojnicu.

* Tajna kontinuiteta je identificiranje
materijala i proizvoda koji ne propustaju
zrak

* rjesavanje problema spojeva i pukotina
na odgovarajuéi nacin

Potrebne vjestine za ostvarenje
kontinuiteta!

78
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Trazenu zrakonepropusnost moguce je postiéi s razli¢itim tipovima

gradnje
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Da li je zrakonepropusnost trajna?

Airtightness in Passive House Darmstadt Kranichstein

PH-

Mean value
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Negrijano
potkrovlje

Grijani
kat

I

Beton

= = = Folije

sa88a Zbukanje
o===0 Prozori i vrata

Zrakopropusnost je potrebno planirati i projektirati!

] r
A
Grijano ;—
prizemlje J’Jj
=

garaza

Negrijana

e

—_— Grijani ‘—,J,JJ’ T Negrijani

podrum J podrum

cijeloj vanjskoj ovojnici zgrade
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Projektiranje JEDINSTVENOG zrakonepropusnog sloja na

Ngg Max. 1.50 ht

81

(bez TM i infiltracije)

WINDTIGHT CONNECTION®

MASONRY TREATMENT

L]

[
ROFLEX 20 (©.6-12"DIAPIPE)
30 (1.2-2'DIAPIFE)
50 (2'35' DIAPIPE)
100 @47 DIAPIPE)
150 @.7-67"DIAPIPE)
200 (.7-87"DIAPIPE)
25mm = 1inch

WINDTIGHT CONNECTION*

MASONRY TREATMENT

]

[ £
TESCON VANA
Tesconvam

ESOF
SHORTPIECES

*CONNECTION MAY EE:
e ~ROFLEX GASKET & TAPE

e
-LIQUID MEMBRANE
CONTINUED ONTO PPE

EXTOSEAL MAGOV
Pipe penetrations

CONGREGATE
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KAFIEX MONO EPDM
GHSKET W/

GASKET W/
INTEGRATED ADHESIVE

b

KAFLEX MULTI EPDM
GASKET W/ TESCON
VANATAPE

KAFLEX MULT! EPDM
GASKET W/TESCON
VANATAPE

KAFLEX Multi

‘TESCON VANA APPLY
WITHTWO PIECES
BACK-TO-BACK
TESCON VANA APPLY

WITH TWO PIECES
BACK-TO-BACK

TESCON VANA,
PROFIL OR
KAFLEX POST

Cable penetrations

Detalji rjeSavanja kontinuirane toplinske i zrakonepropusne ovojnice

IN RED - INBOARD AIR SEALING COMPONENTS

AR SEALING COMPONENTS:

conTes HE
— viEMBRANE OPTIONS: ‘CONTEGA e
et | mreormons
RiEwo pLus oF s
SOUTER METO 1000 Tesc
ERNTB AMPLIED MemERaNES TESCON PROFIL
Je— ) concaert
SHEATHING OPTIONS: CONGRETE

[777) GUTEX MULTITHERM WOOD £ 1568
Fivwoon FEH REUTATION B0k
IN BLUE - OUTBOARD AIR SEALING COMPONENTS

OTHER BUILDING COMPONENTS:

e MEMBRANE OPTIONS: CONTEGA H
SOUTEX VENTO 1000 metormons
R Tescon
DA TESCON VANA 75, 100, 150 & 200
TEsconmen
[ concrere bty
it p——
SUTEX LTI RM 1000 8
B o ] SR

IN GREYSCALE - OTHER COMPONENTS

ORAWING PROFILE LN =] steucture
INSULATION OFTIONS:
[C2] pese pack: ceuutose
ORHBERGLS ] eusmmeromosmons
[ M suTex, MesaL

V0oL B FBERGLASS

] BATT: FoeRGLaSS, e, s
WOOLOR MINERAL WOOL.

Source: www.foursevenfive.com
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Primjer ispitivanja

* Obiteljska kuéa smjesStena u blizini Zagreba
= Ukupna povrsina vanjske ovojnice zgrade A =342.66 m?
= Ukupna korisna povrsina je 173.63 m?

= Obujam grijanog zraka V=420.03 m?3. \

* Projektirana vrijednost (PHPP)
" Q" g = 11,3 kWh/m?a
= Zrakopropusnost ng, =0,50 1/h

BUS i
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Mijesta infiltracije
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Rezultati

Podtlak Predtlak
Protok zraka pri Ap=50 Pa 1259 1170
[m*/h]
ne, [1/h] 3.00 2.78
Wq, [m3/hm?] 3.674 3.414
ELA [cm7] 628 583
0.018 0.017

BUS |
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EL
[% plostine vanjske ovojnice zgradi
1

85
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Source: B. Milovanovic

Primjeri zrakopropusne ovojnice

86
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BU
nZEB Roadshow (50
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Zide s ventiliranom fasadom i GK plo¢ama iznutra

Max
Min 21,

88
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Rezultati ispitivanja

- 26

- 24
23.6

BUS
nZEB Roadshow  GoCirclia

ulazak zrakg

33.8 °C

- 30

25

232

31.6:°C

30

28

r26

- 24
23.6

89

Drvena kucéa - NZEB

Spot1 109 |
Box 1

SFLIR

€ =0.95 18-11-22 18:49

FOV 24 rH = 60% Tatm = 25.0 Dist = 30 Trefl = 6.6

Spot1 13.5
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Blower door + IC termografija

kvalitetna ocjena ovojnice zgrade

BUS »
nZEB Roadshow  (GoCircular
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Zrakopropusni materijali

Neozbukana Neke vrste OSB  Ploce izolacije i Neke vrste Gipskartonske ~ Obicne trake,

opeka ili ploca vanjska obloga ekspandirajucih ploce selotejp, itd.
blokovi pjena

BUS®
nZEB Roadshow  GGoCircular
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Proizvodi kojima JE moguce ostvariti zrakonepropusnost vanjske
ovojnice zgrade

93

Zrakopropusnost - Brtvljenja

Brtviti proboje, spojeve i preklope

Parnu branu treba
okrenuti na pravu stranu

BUS®
nZEB Roadshow  (50Circular
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,Obicne” folije, ljepljive trake i kitovi
uzrokuju STETE 1!

BUS
nZEB Roadshow  GoCircul
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Komunicirati vaznost zrakonepropusnosti na gradilistu

NO DRILLING NO CUTTING
AIRTIGHT i AIRTIGHT
CONSTRUCTION i MEMBRANES

REPORT ALL PENETRATIONS TO SUPERVISOR

Innovative approach by Irish contractor where all penetrations by
different trades are recorded on clipboards to be sealed by project
airtightness champion

education
nZEB Roadshow  GoCircular EGATE nZEB Roadshow for zar0 energy buldings

Bulgaria | Croatia | Romania | Greece | taly
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100
i 101
102
103
104
— 105
106
S 107
108
108
B!

3

m
12
- i 13

Same schéduie a5 Grouna
Floor - To be revised with
nranaead drawinne

FS

ME - Inspection 05
EXTERNAL WORKS
External insulation
External drainage

Aluminium works

External service ducls for
aas/electric/cablelteleohone efc

Railings
Hard landscaping

Soft landscaping
Power on

ES

(AT Ter Y
AIR TIGHNESS BREAKDOWN
Flooring

Sealing ground floor services
Sealing ground floor to wall
Internal plastering for interal

wall
Sealing walls and upper floors
Sealing around windows

Sealing wall services and opes
Sealing around windows and

doors
Sealing cefling to walls

Sealing around services
ah oot penetrations
R

o INE—
DATES

Prepare, check and order
door/windows
Prepare, check and order

external wall insulation

800

800

—
a50

800

31012018 | 31012018

301208 | t0v2ea
Lo e R
05032018 | 081032018

2002010 | 2702018

ESEDE

97

NAPOMENA!!

idealno vrijeme za ispitivanje
Blower Doorom!
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Zracna barijera je jos vidljiva;

Ispitivanje provesti prije izvodenja zavrinih radova (visoki “Rochbau’’)

)

CONGREGATE

Mjerenje prije zavrsnog zbukanja i
gletanja, omogucava jednostavnije i
jeftinije popravke te brtvljenje mjesta
infiltracije u odnosu na popravke nakon
zavrsetka zavrsnih radova ili nakon pocetka
upotrebe zgrade.

Pravi trenutak za ispitivanje zrakopropusnosti

98
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nZEB Roadshow education
Bulgaria | Croatia | Romania | Greece | Italy Ig:ﬁﬁﬁlzmﬁz%&”u‘gmﬁ

KLJUCNO!

EDUKACIJA INZENJERA | ARHITEKATA
(1ZVOPACA, NADZORA,...)

VRLO VAZNO OBRAZOVANIJE | VJESTINE

RADNIKA!

BUS )
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Toplinski mostovi

100
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Uvod

* Veliki udio potro$nje energije zemlje odnosi se na prijenosne
(transmisijske) gubitke topline kroz vanjsku ovojnicu
grijanog dijela zgrade,

* cca 1/10 ukupne potrosnje energije neke zemlje otpada na
kompenzaciju transmisijskih gubitaka topline.

* Od toga se cca. 70 % gubitaka racunski odnosi na ploSne gubitke
topline, (U-vrijednosti)

101

101
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Uvod

* preostalih 30 % odnosi se na gubitke topline kroz rubna podrudja,
pregibe, tockaste proboje i netipicne dijelove ploha omotaca

* Mijesta na kojima se javljaju ovakvi gubici topline nazivaju se
PODRUCJA TOPLINSKIH MOSTOVA

102
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Definiranje toplinskih mostova

* Prema Tehnickom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama
(NN 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20) toplinski su mostovi definirani kao:
* je manje podrucje u ovojnici grijanog dijela zgrade kroz koje je toplinski tok
povecan radi promjene proizvoda, debljine ili geometrije gradevnog dijela”

U-viert

BUS )
nZEB Roadshow  (50Circular
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Vanjska toplinska izolacija — Vanjski zidovi

Kriticni detalji

Imati na umu KONTINUITET
toplinske ovojnice!

Mnostvo potencijalnih
TOPLINSKIH MOSTOVA koje
treba ispravno rijesiti!

104
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Kakvi sve toplinski mostovi

postoje?
b BUS
nZEB Roadshow  (GoCircular 105
105
Prema obliku TM razlikuju se:
* Linijski TM
* Tockasti TM
: BuUs®  CONGREGATE
nZEB Roadshow  GoCircular 106
106
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Porast relativnog udjela TM u ukupnim gubicima

* U razdoblju od 2006. godine do danas se nastavlja trend jac¢anja
toplinskih brana i smanjenja prijenosnih gubitaka topline,
* ali taj trend ne prate rjeSenja zastite zona toplinskih mostova,
* Neznanje projektanata / izvodaca / investitora

e ucesSce TM u ukupnim transmisijskim gubicima topline se relativho
povecava

BUS®
nZEB Roadshow  (GoCircular 107
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. . . . v . .o
Primjer: - utjecaj TM na potrosnju energije
Kuca u Varazdinu * AUpy, =0,1W/mXK Obiteljska kuéa - neizolirana
° Ak= 182,40 m? * AUgy,=0,05 mezK 150 10
- 2 e AUg, =0,02 W/m2K 145 °
o A 407,453m . AUTM =0,01 W/mZK 140 8
* V,=570m ﬁz ;
Pausalni dodatak 15 5
120 a4
- 115 3
! 110 2
105 1
—— 100 0
" 0,1 0,05 0,02 0,01
| mQ"H,nd kWh/m2a] = Q"C,nd [kWh/m2a]
Obiteljska kuca - nZEB
35 21
30 18
25 15
20 12
15 9
10 6
5 3
%, : 0 0
BUS 01 0,05 0,02 0,01
nZEB Roadshow  GoCircular Q'H,nd [kWh/m2a] = Q"C,nd [kWh/m2a] 108
108

54



1/17/2023

Kod projektiranja i gradenja zgrada vrijedi nacelo:

TOPLINSKI MOSTOVI SE MORAJU 1ZBJECI, ODNOSNO
NJIHOVO DJELOVANJE TREBA STO VISE OSLABITI

Koristiti sve ekonomski prihvatljive
tehnicke i tehnoloske mogucnosti!

«ZASTO?
g BUS
nZEB Roadshow  (GoCircular 109
109
Posljedice toplinskih mostova:
1. Povecani gubici topline iz zgrade tijekom zime
2. Kondenzacija vodene pare na povrsini
3. Razvoj gljivica / plijesni
4. Razaranje gradevnih dijelova uslijed korozije
5. Povecano gomilanje prasine na vlaznoj povrsini
6. Pukotine radi razli¢itog toplinskog rada
7. Razaranje gradevnih dijelova uslijed smrzavanja
8. Odvajanje Zbuke, nali¢a, tapeta
9. Povecanje toplinske provodljivosti izolacijskih
materijala
10. Iscvjetavanje soli
Sto je jaci stupanj toplinske izolacije zgrade jaca
su i lokalna oroSavanja uz toplinske mostove. e
BUSE
nZEB Roadshow  GoCircular 110
110
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Razlozi gradevnih Steta uslijed oroSavanja na TM kod zgrada
suvremene izvedbe

» Zgrade bez primjene TI, - nepovoljni utjecaji TM nisu jako izrazeni
* niza RH zraka u prostoriji (veci ns)
* plosna temperatura je priblizno jednaka u cijeloj prostoriji,
* pa se kondenzat pravilno rasporedivao, upijao u podlogu i isusivao bez posebno stetnih posljedica.

* Zgrade s jakom, kontinuiranom Tl - utjecaj TM je jace izrazen

* Visa RH zraka u prostoriji (ako nema mehanicke ventilacije; manji ns)
* jer je vedi dio unutarnje povrsine zagrijan na temperature viSe od rosista,

* osim u lokalnim (i malim) podrucjima TM gdje se ukupna koli¢ina vodene pare iz prostorije
kondenzira.

" susl
nZEB Road GRAD EYBEIFAURGHK

mostovi

111

Primjer:
- temperatura u uglu prostorije

* lijevo: nezasti¢en toplinski most koji ¢ini podna
ploca konzolnog balkona.

* plosna temperatura na stropu donje prostorije
je samo 12,76 °C

* Dodi ¢e do oroSavanja.

* desno: konzolna AB ploca je toplinski odvojena,

* ploSna temperatura na stropu donje prostorije
17,63 °C
* nece doci do orosavanja... UVJETNO!

) S RDeEATare TOte R A R tvae e LA
* Temperature r0§enja ; 0% % 60% 65% 70% % 85% 90% 95% 1007
9.3 107 J§ 120 | 132 143 | 154 | 165 | 174 | 183 | 192 20

111 12,5 139 152 I 16,3 174 184 | 194 | 203 | 212 22

13.8 153 17,7 179 19.1 20,2 213 223 | 232 | 241 25

0 18.5 199 | 21,2 | 228 | 242 253 264 | 275 | 285 292 30

>
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Kako znam koliko je ozbiljan moj
toplinski most?

113

BUS©
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Karakteriziranje (opisivanje) TM s obzirom na dodatne toplinske
gubitke

* Preostale toplinske mostove treba uvijek uzeti u obzir
* kod proracuna transmisijskih toplinskih gubitaka zgrade i
* kod ocjene rizika kondenzacije i razvoja plijesni.

* Dodatni transmisijski toplinski gubici kroz TM karakteriziraju se koeficijentom
prolaska topline TM i to:

* Duljinskim koeficijentom prolaska topline W u W/(mK) Bal
+ kod linijskih TM &
* Tockastim koeficijentom prolaska topline x u W/K ]

* kod toc¢kastih TM

I

BUS®
nZEB Roadshow  GoCircular e
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Duljinski koeficijent prolaska topline,

* | kvantificira utjecaj linijskog toplinskog mosta (povecanje prolaska topline) na
ukupni toplinski tok
* jednak je povecanju stacionarnog toplinskog toka kroz linijski toplinski most, u odnosu na
neporemecéeno podrudje

* |zrazava se u W/(m-K).

s BUS
nZEB Roadshow  (GoCircular e
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v . . . .
Proracun duljinskih koeficijenata prolaska
. . v
topline iz 3D proracuna
* Vrijednost duljinskog koeficijenta prolaska topline, , odreduje se iz izraza:
Nj
=L~ ) U
j=1
* gdjeje
* L,n koeficijent toplinske veze dobiven iz 2-D prorauna komponente koja razdvaja dva
promatrana okolisa, u W/(m-K),
* U plo3ni koeficijent prolaska topline 1-D komponente j koja razdvaja dva promatrana okolisa,
[W/(m?2K)]
* duljina na koju se odnosi vrijednost U, [m]
* N broj 1-D komponenata.
: BUS® ).
nZEB Roadshow  GoCircular 116
116
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Tockasti koeficijent prolaska topline, x

* x kvantificira utjecaj tockastog toplinskog mosta (povecanje prolaska topline) na
ukupni toplinski tok
* jednak je povecanju stacionarnog toplinskog toka kroz tockasti toplinski most, u odnosu na
neporemecéeno podrudje

* Izrazava se u W/K.

117

Karakteriziranje (opisivanje) TM s obzirom na
dodatne toplinske gubitke

* Metode odredivanja vrijednosti koeficijenta prolaska topline TM:

* Katalozi / atlasi TM (£20 %)
* Numericke metode (£5 %)
* “Rucni” proracun (£20 %)

* Pretpostavljene vrijednosti (0% do +50%)

* Ovisno o zahtijevanoj to¢nosti proracuna prijenosa topline...

BUS
nZEB Roadshow  GoCircular "8
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Katalozi detalja
* Izvadak iz kataloga detalja prema EN DIN 4108 B e

* Preduvjet je da se koriste isti materijali i debljine £l 0224 158

0338 158
0347 158

0353 153
0,356 159

0359 159

0360 159

0361 159

0,040 17.4
0,044 17,6
0045 117
0047 17,8
a0 : 14 0048 179
808 16 0,043 180
0 3 S0 75 100 125 150 15 00 25 /0 75 W0 W B[O IS 40

Insalation Trickness [mm] 18 -0050 180

0 0052 181

24 0055 18,1

lues [W/{mK)]

050

040

030
020

W-value graph fy factor graph

BUS
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d,=16em

v 8.
0,275 158
0315 158
0,339 159
0,355 158
0,368 159
0,373 16,0
0377 160

0,381
0,383 16,0

6.0

0,387 160

4, = 16cm
Vo,

0.036 17.6
0039 178
0040 179
0,040 180
0,041 181
o042 182
004z 182
0,043 183
0,045

d, = 24em
o s
0,276 159
0321 16,0
0,349 16,0
0,368 16,1
0,381 16,1
0,390 16,1
0,396 16,1

0,401 16,1

d, = Mo
8,
0,038 17,8
0,039 180
0038 182
0,039 183
0,038 184
0,038 184
0,037 185
0,037 185
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(2)

* HRN EN ISO 10211:2008 Toplinski mostovi u zgradarstvu — Toplinski tokovi i
povrsinske temperature — Detaljni proracuni
* Dani su detaljni podaci o 3-D i 2-D geometrijskom modelu TM za numericke proracune
* Zadani su rubni uvjeti: temperature i plosni otpori prijelaza topline
* Odreden je postupak validacije numerickih metoda proracuna TM

* HRN EN ISO 10211-2:2008 Toplinski mostovi u zgradarstvu — Toplinski tokovi i
povrsinske temperature — 2. dio: Linijski toplinski mostovi

* Dane su specifikacije za 2-D geometrijski model linijskog TM za proracun koeficijenta W i
proracun donje granice najmanjih povrsinskih temperatura

* HRN EN ISO 6946:2002 Gradevni dijelovi i gradevni dijelovi zgrada — Toplinski otpor i
koeficijent prolaska topline — Metoda proracuna

* u dodatku D —ispravci za zrac¢ne Supljine i mehanicke spojnice
* Odredivanje vrijednosti y:

BUS©
nZEB Roadshow  GoCircular

Proracun utjecaja TM na toplinske gubitke — numericke metode

120
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Kako smanijiti utjecaj toplinskih
mostova?

ausf ) - CONGREGATE
nZEB Roadshow  GoCircular 121
121
Gubici topline kroz prozore
* Koeficijent prolaska topline prozora
! by
|
_ AgUg + AU, +lg5”g | z
AW I
A, 4; i
susl - CONGREGATE

nZEB Roadshow  GoCircular

122

61



1/17/2023

Prozori - Ugradnja prozora

Preporucena ugradnja

A M
v ;f | Wi =0.005 W/(mK)

Uver =078 W/(m?K)

BU
nZEB Roadshow (35

Ekstremo losa ugradnja

Wi =0.15 W/(mK)
Uner =1.19 W/(m?K)

123
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Rub stakla

* VaZnaza razmatranje

Kondenzacija

_CONGREGATE

Window with compas

BUS
nZEB Roadshow  GoCircular

MALENA KOMPONENTA, VELIKI UTJECAJ!

* Smanjuju gubitke energije po opsegu (rubu)
dvostrukog (trostrukog ili ¢etverostrukog) stakla,
*  Smanjuje U,, — vrijednost prozora i fasada.

Image source:

- 4
« Swisspacer .

125

Utjecaj ruba stakla

Data source:
* Swisspacer

0,12
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z
© 006
=
S 004
@
a
- I I I I I I I
0
Aluminium Stainelss steel Swisspacer A Swisspacer V Swisspacer U
Spacer system
B Wooden frames M PVC frames M Wood-aluminium frames Aluminium frames
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Aluminium Stainelss steel Swisspacer A Swisspacer V i u
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®
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Window U,, [W/m?K] - 1 sash
° °
5 g

Spacer system

W Wooden frames W PVC frames M Wood-aluminium frames Aluminium frames

0 |“ ||‘ II‘ ||| |||
i A i v i u

Aluminium Stainelss steel

2 or e e
RS )

e e
> o

Window U,, [W/mZ?K] - 2 sash
°
1y %

o o

Spacer system

® Wooden frames  ® PVCframes ® Wood-aluminium frames Aluminium frames
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Nacini i sredstva za smanjenje utjecaja TM

» Obavijanjem slojem toplinske izolacije svih
ploha betonskih istaka koje probijaju glavnu
toplinsku branu,

* 1j. izvedbom sekundarne toplinske brane, tzv.
~Sustav pakiranja“;

Lot 28
Lo a5 on
apa s

127

Nacini i sredstva za smanjenje utjecaja TM —u ETICS-u

*Montazni element od tvrde

poliuretanske pjene i pjenasto
- oblikovanim metalnim plo¢ama

g L.} —_—&
N ==
N —_—
iy —
5
Elementi za

montazu vanjskih
rasvjetnih tijela

128
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Prekidi konstrukcije
- razli¢iti proizvodi, raznovrsna namjena

» ugraden na predgotovljene, montazne,
konzolne balkone

e Za pricvrséenje celi¢nih elemenata, u
beton ili celik

J\ L+ Zaugradnju u prvi red
= l v opeke iznad temelja ili

& podruma

CONGREGATE

BUS )
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|IZVODENJE UNUTARNJE IZOLACIJE

CONGREGATE

BUS®
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LosSe izvodenje izolacije s unutarnje strane na
mjestima toplinskih mostova

130
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|IZVODENJE UNUTARNIJE [ZOLACIJE

INT. | |

e -
5
. 50a60cm

Dobro izvodenje izolacije s unutarnje strane na
mjestima toplinskih mostova

ONGREGATE
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Jesmo li spremni za izvedbu kvalitetne vanjske ovojnice
zgrade?

132
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Hvala na paznji!

() susl )

 CONGREGATE

& CONGREGATE
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