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1. UVOD

Prema zahtjevima Tehni¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (TPRUETZZ NN 128/15,
70/18, 73/18, 86/18, NN 102/20) Clanak 9., stavak 4, za svaku zgradu za koju je zahtjev za izdavanje lokacijske ili gradevinske dozvole
podnesen 31. prosinca 2019. ili nakon tog datuma, glavni projekt zgrade mora biti izraden u skladu sa zahtjevima navedenog propisa za
zgrade gotovo nulte energije.

Propis za projektiranje u skladu sa zahtjevima navedenog propisa za zgrade gotovo nulte energije za javne zgrade (vlasnici tijela
javne vlasti) na snazi je od 31. prosinca 2017. godine (TPRUETZZ NN 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, NN 102/20) Clanak 9., stavak 5).

Zgrada gotovo nulte energije je zgrada koja ima vrlo visoka energetska svojstva. Ta gotovo nulta odnosno vrlo niska koliCina
energije trebala bi se u vrlo zna&ajnoj mjeri pokrivati energijom iz obnovljivih izvora, ukljuCujuéi energiju iz obnovljivih izvora koja se
proizvodi na zgradi ili u njezinoj blizini, a za koju su zahtjevi utvrdeni tehni¢kim propisom (TPRUETZZ). Oznaka za zgradu gotovo nulte
energije je »nZEB« (nearly zero-energy building).

TPRUETZZ u Clanku 9., stavak 1., definira stambenu i nestambenu zgradu gotovo nulte energije kao onu zgradu kod koje:

— godiSnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade, Q"nna [kKWh/(m?-a)],
nije ve¢a od dopustenih vrijednosti utvrdenih u Tablici 8. iz Priloga B tehni¢kog propisa (TPRUETZZ)

- godi8nja primarna energija po jedinici plotine korisne povrsine grijanog dijela zgrade Eprim [kWh/(m?-a)], koja ukljucuje energije
navedene u Tablici 8.a, nije ve¢a od dopustenih vrijednosti utvrdenih u Tablici 8. iz Priloga B tehnickog propisa (TPRUETZZ) za zgrade
gotovo nulte energije.

Osim navedenog, zgrada gotovo nulte energije mora najmanje 30 % godisnje isporuc¢ene energije za rad tehnickih sustava u
zgradi imati podmireno iz obnovljivih izvora energijle (TPRUETZZ , Clanak 42., stavak 2.), te za razliku tlakova izmedu unutarnjeg i
vanjskog zraka od 50 Pa, izmjereni protok zraka, sveden na obujam unutarnjeg zraka, ne smije biti veci od vrijednosti nso = 3,0 h-' kod
zgrada ili pojedinih toplinskih zona zgrada bez mehani¢kog uredaja za ventilaciju, odnosno nso = 1,5 h-' kod zgrada ili pojedinih toplinskih
zona zgrada s mehanickim uredajem za ventilaciju (TPRUETZZ , Clanak 30.).

Cili ovog dokumenta je izrada smjernica za projektiranje i izvodenje objekata u YTONG sustavu gradnje, a sve u skladu sa
propisanim kriterijima nZEB standarda gradnje.

YTONG porobeton je poznat kao prirodan i ekoloski prihvatljiv gradevinski materijal s odliénom toplinskom izolacijom. YTONG zidu
nisu potrebne dodatne toplinske obloge te je materijal za zidanje i izvedbu nosive konstrukcije ku¢e ujedno i odli¢an toplinski izolator.

U skladu s tim, obiteljske Ytong kuée (OYK) pruzaju veéu ugodnost boravka uz izbjegavanje gradevinskih teta od kondenzacije
ili pregrijavanja jer je nosiva konstrukcija zgrade ujedno i toplinski izolator. Porobeton je materijal koji daje i povoljnu regulaciju viage u
prostoru, kemijski je inertan i otporan na bioloSke utjecaje i truljenja, nezapaljivi je mineralni materijal te radi male mase osnovne
konstrukcije i vrlo pogodan za gradnju u visoko seizmicki aktivnim podruéjima u sustavu gradnje Ytong kuce.

Gradnja kuce je pri tome jednostavna i brza, a finalizacija zidova se izvodi samo obostranim Zbukanjem izvedene nosive
konstrukcije, koja je ujedno i toplinska izolacija.

Izrada ovih smjernica, temeljena je na energetskoj analizi dvaju tipskih projekata obiteljskih kuéa YTONG sustava gradnje.
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2.  TEHNICKIDIO

2.1. TEHNICKI OPIS MODELA PRORACUNA
2.1.1. OBLIKOVANJE KUCA

Predmetne kucCe ove analize nazivaju se KATARINA i NINA. Obje kuce su obiteljske Ytong kuée (OYK) s jednom stambenom
jedinicom, dvije etaze, kompaktnog volumena, sa ulaznim prostorom, manjom kupaonicom, dnevnom sobom, blagovaonicom i kuhinjom
u prizemlju, dok se na katu nalaze 3 spavace sobe (jedna za dvije osobe i dvije za jednu osobu) te kupaonica.

Kuce su slicne kvadrature (OYK Katarina — 90,36 m? neto povrsine i OYK Nina — 109,61 m?neto povrSine) i priblizno istog faktora
oblika (OYK Katarina - fo = 0,83/0,85 m-!, OYK Nina - fo = 0,86/0,88 m1).

Druga etaZa kod Katarine je rieSena kao potkorvlje s masivnim kosim krovom, dok je kod Nine rjeSena kao kat ispod ravnog krova.
Detaljnije je moguée vidjeti na nacrtima u nastavku ovog dokumenta i katalozima proizvodaca.

2.1.2. LOKACIJA | ORIJENTACIJA

Za analizirane obiteljske Ytong kuce (OYK), stvarne i referentne lokacije gradnje i referentne meteoroloSke postaje su Zagreb
Maksimir (123 m.n.v.) za kontinentalnu klimu i Split Marjan (122 m.n.v.) za primorsku klimu.

Napravljeno je viSe proracuna (40 modela) energetskog svojstva zgrade i kuce su analizirane za najpovoljnije i najnepovoljnije
orijentacije (otvori dnevnog boravka prema jugu - najpovoljnije ili prema sjeveru — najnepovoljnije) te dodatno za nanepovoljniju orijentaciju
i najnepovoljniju meteoroloSku postaju primorske klime (Knin) i kontinentalne klime (Gospic).

2.1.3. OVOJNICA GRIJANOG PROSTORA

Sve obodne konstrukcije gradevnih dijelova YTONG sustava gradnje, s obzirom na projektne uvjete koristenja pojedinih prostorija,
predvidene su tako da se postizu visoke vrijednosti toplinske zastite, da konstrukcije izlozene velikim temperaturnim promjenama budu
stabilne, da plo3na temperatura obodnih konstrukcija grijanih prostora bude zadovoljavaju¢a, da ne dolazi do unutradnje povrSinske
kondenzacije na gradevinskim dijelovima u zimskom razdoblju te da unutar sastava obodnih konstrukcija ne dolazi do stvaranja
kondenzata vodene pare koja se neée modéi isusiti.

U skladu s navedenim kod modela OYK za primorsku klimu predviden je sustav s obodnim zidovima od Ytong SMART blokova
debljine 30 cm, dok je za kontinentalnu klimu predviden je sustav s obodnim zidovima od Ytong SMART blokova debljine 40 cm. Zbog
postizanja nuzne zrakotijesnosti, sve obodne pregrade je nuzno Zbukati barem s jedne strane produznom zbukom min. 1,5 cm debljine.

Kod krovnih konstrukcija (ravni i kosi krov) predviden je polumontazni YTONG bijeli strop, sastavlen od montaZnih
armiranobetonskih gredica, na koje se oslanjaju YTONG stropni blokovi. Konstrukcija se uz gusta popre¢na rebra izvodi bez tlaéne ploce.
Kod ovih konstrukcija je predvidena nuzna dodatna toplinska izolacija sa vanjske strane konstrukcije zbog prisutnih toplinskih mostova na
pozicijama armiranobetonskih gredica.

Ostakljene stijene, prozori i ostakljena vrata visoke razine toplinske izolacije ostakljenja ugraduju se u sustavu ,RAL ugradnje” i
izvode se s ostakljenjem dvostrukim (primorska klima) i trostrukim (kontinentalna klima) IZO staklom s low-E premazom i ispunom toplinski
inertnim plinom, u visekomornim (5 komora) PVC okvirima. Zastita od toplinskog zra¢enja kod svih boravidnih prostora predvidena je
vanjskim pomi¢nim elementima za zastitu od insolacije (rolete ifili vanjske pomi¢ne Skure) s toplinski izoliranim kutijama za rolete. Ulazna
vrata izvode se kao metalna vrata s ispunom krila toplinskoizolacijskim materijalom (MW) te s dvostrukim brtvljenjem svih spojeva krila i
dovratnika i dovratnika i zida.

Detaljni sastav, potrebna svojstva i nacini ugradnje za pojedine gradevne dijelove zgrade navedeni su u poglaviju 2.2.1 Ovojnica
grijanog prostora.

2.1.4. TOPLINSKI MOSTOVI

Proracuni energetskog stanja Ytong obiteljskih ku¢a su izradeni sa standardnim Ytong sustavima konstrukcija i debljinama
zidova i ostalih izolacija primjerenima za klimatsko podruéje gradnje te dobro rijeSenim toplinskim mostovima koji su proracunati metodom
konaénih elemenata i za koje je priloZzen dokaz povoljnih unutradnjih povrSinskih temperatura, to jest da kod Ytong sustava gradnje
prema standardnim detaljima nema problema s gradevinskim Stetama uslijed kondenzacije na gradevnim dijelovima ili unutar njih ni na
pozicijama toplinskih mostova.

Proracun toplinskih mostova iskazuje precizne vrijednostima unutrasnjih povrsinskih temperatura, koje mogu biti kritiéne u pogledu
kondenzacije kod drugih sustava gradnje, te iskazuje precizan izradun utjecaja linijskih toplinskih mostova na ukupne transmisijske
toplinske gubitke zgrade, $to Cesto nije sluaj kod uobi¢ajenih proraCuna zgrada visoke energetske kvalitete, gdje se utjecaj toplinskih
mostova obraCunava pausalno kao dodatak na izralunate U koeficijente gradevnih dijelova zgrade.

Stoga se sve vanjske obodne konstrukcije grijanih prostora (toplinski mostovi - zidova ili stropnih ploc¢a) predvidaju unutar YTONG
sustava gradnje. YTONG sustav gradnje na karakteristicnim mjestima toplinskih mostova horizontalnih serklaza/nadvoja predvida tipske
L / U elemente od porobetona sa umetcima dodatne toplinske izolacije (XPS ploge 3,0 ¢cm kod zidova 30 cm debljine i 5,0 cm kod zidova
40 cm debljine), a sve kao sustav izgubljene oplate za armiranobetonski dio konstrukcije. Kod vertikalnih serklaza YTONG sustav gradnje
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predvida tipske potresne (kutne) elemente od porobetona, koji imaju predviden otvor za izvedbu armiranobetonskog vertikalnog
serklaza.

Kod konzolnih istaka (balkona i sl.) nuzno je potpuno obloziti istak plo€ama toplinske izolacije za produljenje toplinskog mosta
u skladu s katalogom dobro izoliranih toplinskih mostova (Prilog D, TPRUETZZ), jer nije moguce izbjeéi toplinski most na pozicijama
armiranobetonskih gredica polumontaznog YTONG bijelog stropa.

Utjecaj toplinskih mostova na transmisijske gubitke topline analiziran je temeljem metode detaljnih proraCuna toplinskih mostova iz
HRN EN ISO 10211 u radunalnom programu za izratun metodom konacnih elemenata, uz kontrolu potencijalne kondenzacije na unutarnjoj
povrsini gradevnih dijelova. Dodatak za utjecaj toplinskih mostova kod proraduna godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje i
koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplosja grijanog dijela zgrade iskazan je precizno i u skladu s navedenim
standardom, a sve u skladu s TPRUETZZ, Clanak 32. - 36.

2.1.5. TERMOTEHNICKI SUSTAV

ProraCuni su izradeni s konzervativnim ulaznim pretpostavkama u€inkovitosti termotehnickih sustava i za propisane standardne
rezime koriStenja obiteljskih ku¢a za izraCun i iskaz energetskog svojstva zgrade.

Svi zatvoreni prostori unutar kuca ¢e se grijati / hladiti na prosjeénu temperaturu od minimalno za kontinentalnu klimu +20°C / +22°C,
odnosno, za primorsku klimu +20°C / +24°C. Svi prostori grijat ¢e se putem visokoucinkovitih dizalica topline (zraka-voda), s vanjskim
jedinicama smjeStenim u okoliSu zgrade. Hladenje je planirano sa istim sustavom dizalica topline ili s multi split klima sustavima (zrak-
zrak) s vanjskim jedinicama.

Za sve grijane prostore je izraden proracun ukupnih gubitaka topline i Iskaznica energetskih svojstava zgrade (prve dvije stranice
Energetskog certifikata su dio ovog dokumeta dok su Iskaznice energetskih svojstava zgrade i proracuni dostupni kao prilog ovom
materijalu na poveznici Ytonga). Svi grijani prostori zgrade su toplinski izolirani izvedbom odgovarajucih konstrukcija za toplinsku izolaciju
od vanjskih prostora u YTONG sustavu gradnje (detaljnije u Popisu slojeva obodnih gradevnih dijelova YTONG sustava gradnje).

Kako se radi o zgradama stambene namijene (obiteljske kuce) koje imaju prekidani rezim grijanja (ugradeni termostati sa
regulatorima), rezim koritenja za grijane stambene prostore je 17 h/dan — 7 dana/tjedan.

U ovim analizama za OYK je predvideno ventiliranje prirodnim putem, odnosno, predvidena je izvedba dijelova zgrade s gradevnim
dijelovima visoke zrakotijesnosti te se kod prostora s prirodnom ventilacijom treba osigurati da toplinski gubici uslijed ventilacije, ne prelaze
ekvivalent od 0,5 h-' izmjena volumena zraka uz uvjet osigurane propisane zrakopropusnosti za nZEB standard gradnje - ugradnja otvora
(RAL ugradnja) kao i ugradnja ostalih elemenata ovojnice zgrade i prodora instalacija s kojom ¢e se osigurati snizena razina
zrakopropusnosti ovojnice grijanog dijela zgrade s nso < 3,0 h-1.

Kod prostora gdje je moguca / predvidena mehanicka odsisna ventilacija (sanitarije, spremista i sl.), zbog povremenog, periodi¢kog
rada sustava odsisne ventilacije potrebni minimalni broj izmjena zraka je na razini izmjena zraka n = 0,5 h", te je u proraunima na taj
nacin i prikazano.

Ostakljene stijene, prozori i vrata ugraduju se unutar porobetonskih zidova u sutavu i principima ,RAL ugradnje®, tako da se $to viSe
smaniji nastajanje linijskih gubitaka topline kod otvora. Radi visokog brtvljenja predvidene stolarije i relativno male paropropusnosti fasadne
obloge, moguce je da dolazi do prekomjernog povecanija vlaznosti i temperature u zraku boravisnih prostora, iznad projektiranih vrijednosti
kod nedostatnog provjetravanja prostora. Kako uslijed toga ne bi dolazilo do efekta povrSinske kondenzacije i zadrzavanja potroSenog
zraka u prostoru, predvideno je proraCunima osigurati propisani minimalni odgovarajuci broj izmjena zraka u svim boravidnih prostorima,
putem otvora za prirodnu ventilaciju na stolariji i s redovitim provjetravanjem kojim ¢e se osigurati propisanih minimalnih 0,5 h-' izmjena
volumena zraka i projektna relativna vlaznost u prostoru od max. 50-60%.

Varijante proraCuna sa sustavima grijanja i pripreme potro$ne tople vode izradeni su za tipicne klasi¢ne sustave koji se primjenjuju
u kontinentalnoj klimi (centralno grijanje i priprema potro3ne tople vode preko plinskog kondenzacijskog bojlera) i primorskoj klimi (lokalno
grijanje i priprema potro3ne tople vode preko elektrootpornih grijalica) te za varijante najjednostavnijeg i najkomfornijeg sustava koje koristi
obnovljive izvore energije za grijanje i pripremu potro3ne tople vode - dizalice topline koji koristi istu vanjsku jedinicu sustava zrak-voda
(za grijanje i pripremu PTV).

Zadovoljenje nZEB kriterija koji uvjetuje koristenja minimalno 30% obnovljivih izvora energije (OIE) za potrebnu energiju za rad
termotehnickih sustava obiteljske kuCe ne moze biti postignuto konvencionalnim termotehnickim sustavima, a ve¢ pri primjeni
najjednostavnijeg sustava dizalice topline ovaj kriterij je zadovoljen, bez obzira na orijentaciju zgrade, kao i A+ energetski razred za Ytong
obiteljske kuée prema potrebnoj primarnoj energiji, $to je vidljivo iz Iskaznica i prvih dviju stranica Energetskog certifikata izradenih za
razliCite varijante orijentacija i termotehnickih sustava (Poglavlje 2.6. ProraCuni racionalne uporabe energije i toplinske zastite zgrade).

Proraduni u nastavku ovog dokumenta dokazuju i da je uz koriStenje minimalnih sustava koji koriste OIE (u proracunskim
modelima to je toplina zraka iz okolisa), moZzemo kod Ytong obiteljskih ku¢a posti¢i nZEB standard gradnije.

Uz ugradnju dodatnih sustava kao Sto su fotonaponski paneli, solarni paneli za pripremu potrodne vode ili mehanicke ventilacije
kuce s povratom topline iz otpadnog zraka, moguée je i dalje smanjenje energetskih potreba zgrade i daljnje smanjenje troSkova grijanja
(hladenja) i pripreme potro$ne tople vode, ali uz vecu poCetnu investiciju za instalacijske sustave kuce. Dodatno, u cilju ispunjavanje nZEB
standarda gradnje, proraduni u nastavku su pokazali da je nuzno ugraditi sustav koji ¢e smanjiti potrebnu primarnu energiju (Eprim) za one
kuce YTONG sustava gradnje koje nemaju termotehnicke sustave s OIE, odnosno za one kuée YTONG sustava gradnje koje imaju
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termotehnicke sustave s OIE, ali imaju nepovoljnu orijentaciju boravidnih prostora (DB na sjever) i lokaciju gradnje na znatno viSoj
nadmorskoj visini od referentnih meteorolokih postaja. Za potrebe ove analize uzete su meteoroloske postaje (Gospi¢ (564 m.n.v.) za
kontinentalnu klimu i Knin (234 m.n.v.). za primorsku klimu. Kao izvor OIE u tim proraCunima je koristen sustav fotonaponske elektrane.

Prilog B, Tablica 8.a, TPRUETZZ, definira tehnicke sustave za proracun isporucene i primarne energije. U skladu s navedenim, u
proracunske analize energetskih potreba obiteljskih Ytong ku¢a ukljuéeni su samo sustavi grijanja i pripreme potro$ne tople vode i
dodatno, sustav fotonapona za ispunjenje nZEB kriterija kod modela kuca koje koriste sustave grijanja i prirpeme PTV-a bez OIE,
odnosno kod modela kuéa koje koriste sustave grijanja i pripreme PTV-a s OIE, ali nepovoljne orijentacije i lokacije za odredenu klimatsku
zonu (Knin, Gospic).

|
SUSTAY SUSTAY MEH.
SLISTAY SIS TAW
Vrsta zgrade SUSTAV GRUANJA L e |[PRIPREME  [VENTILACUE | e “
FT .2 KLIMATLS ACTIE
1 1 1 1
I1 Obiteljske kute  |[DA |[mE DA NE |
5 Viiestambene ||rm ME - =
sprancle |
3 |Uredske zgrade  |[DA D NE | DA
Zgrade za
" exlaran rownanje A ME B ;U zima se u obzlr  (|PA
5 |Bolnice DA DA DA, | DA
= | | \ukalike postoli
le  [[Hoteli i restarani  [joa o DA DA
Sportske dvorane  |[DA [ DA | DA
] Fprade trgosine ||[}.|‘-|_ "[}.ﬂ. ME I [HA
i i(Jstale nestambene NE NE -
zgrade

Tablica 1 - Tablica 8.a TPRUETZZ - Definirani tehnicki sustavi za proracun isporucene i primarne energije

Navedeni proracuni primarne energije analiziranih modela za referentne klimatske podatke je u skladu sa i sa Metodologijom
provodenija energetskog pregleda zgrada i Algoritmom propisan rezim koriStenja i rezim rada tehnickih sustava te odredivanja energetskog
razreda za svaku vrstu zgrade prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju.

Zagreb, 1
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2.2. PRORACUNSKI PARAMETRI

Za tipske obiteljske Ytong kuce Katarina i Nina su izradeni proracunski modeli koji s primjenom odgovarajucih termotehnickih
sustava zadovoljavaju kriterije nZEB projektiranja i gradnje u kontinentalnoj i primorskoj klimi Republike Hrvatske, u skladu s vazeCim
regulativom za izradun energetskog svojstva zgrade. Zgrada gotovo nulte potrosnje energije (GOEZ) ili nZEB (nearly Zero Eenergy
Building) je obavezni standard za projektiranje i gradnju svih novih zgrada u Republici Hrvatskoj od 1.1.2020. godine.

Radi usporedbe, dan je prikaz obiteljskih Ytong kuéa standardnih termotehnickih sustava, s kojima se ne moze zadovoljiti nZEB
standard gradnje, prvenstveno radi nekoridtenja obnovljivih izvora energije, iako su u pojedinim sluajevima zgrade A+ energetskog
razreda prema potrebnoj toplinskoj energiji za grijanje zgrade (Q"n.nd). Metoda proracuna za zadovoljenje nZEB kriterija promatra kolike
su energetske potrebe zgrade u pogledu energije koju treba dovesti u zgradu (tro$ak energenata), a ne samo kako je kuca toplinski
izolirana, ali ku¢e s poCetnim visokim razinama toplinske izolacije pruzaju i manji kona¢ni rezultat u potrebnoj isporucenoj i primarnoj
energiji.

Proracunski modeli izradeni su za viSe od 40 varijanti prikazanih s rezultatima proracuna putem Energetskih certifikata zgrade
(prve dvije stranice za nZEB modele) s variranjem:

- proracunski modeli za obiteljske Ytong kuce (OYK) Katarina i Nina

- proracuni za najpovoljnije i najnepovaljnije orijentacije kuce (orijentacije otvora dnevnog boravka prema Jugu ili prema Sjeveru)

- varijante proracuna za kontinentalnu i primorsku Hrvatsku (lokacije Split i Zagreb) s adekvatnim debljinama Ytong termoblokova
i toplinskih izolacija podova i krovova

- varijante proraCuna s konvencionalnim i najéeS¢e koridtenim termotehniCkim sustavima u primorskom i kontinentalnom
podrucju Hrvatske

- varijante proraduna s termotehni¢kim sustavima dizalica topline iz zraka u primorskom i kontinentalnom podrucju Hrvatske
za sustave s prosjecnim ucinkovitostima u zimskom (SCOP) i lietnom rezimu rada (SEER) dizalica topline

- varijante proraCuna s konvencionalnim i najéeSce koridtenim termotehnickim sustavima u primorskom i kontinentalnom
podrucju Hrvatske sa primjenom fotonapona za ispunjenje nZEB standarda

- varijante proraCuna s termotehnickim sustavima dizalica topline iz zraka u primorskom i kontinentalnom podrucju Hrvatske
za sustave s prosjecnim ucinkovitostima u zimskom (SCOP) i ljetnom rezimu rada (SEER) dizalica topline u nepovoljnim
klimatskim podrucjima sa primjenom fotonapona za ispunjenje nZEB standarda

ProraCuni su izradeni za standardne rezime grijanja i hladenja te koriStenja kuca obiteljske namjene s nocnim prekidom grijanja
(termotehnicki sustavi opremljeni termostatima s programatorima) i vrijeme rada sustav grijanja i hladenja 17 sati dnevno / 7 dana tjedno
te kontinuiranu pripremu potrodne tople vode prema standardnim proraéunskim vrijednostima za kontinentalnu i primorsku Hrvatsku.

Proracun je napravljen stvarnom satnom metodom prema podacima za 8760 sati u godini. Prosjek temperatura i solarnog
zracenja u skladu je s 24-satnom distribucijom za sve dane u godini.

2.2.1. OVOJNICA GRIJANOG PROSTORA

U nastavku je prikazan popis slojeva karakteristicnih gradevnih dijelova s vrijednostima U koeficijenata, kojima su se proracunski
modeli analizirali. Kod slojeva koji nemaju homogenu struktura (kosi krov, ravni krov), prikazan je prosje¢ni Ueq koeficijent s obzirom na
udjele pojedinih materijala i odabrani sustav izvedbe. Kod ravnog, kosog krova i podova upotrebljene su minimalne (optimalne) debljine
toplinske izolacije koje ispunjavaju kriterije za minimalno dozvoljenim vrijednostima U koeficijenata iz Tehni¢kog propisa o racionalnoj
uporabi energije i toplinskoj zastiti zgrada (TPRUETZZ), a sve s ciliem konzervativnijeg proraduna toplinskih karakteristika kuc¢a. Slojevi
gradevnih dijelova su promatrani od grijanog prema negrijanom ili vanjskom prostoru kod vertikalnih pregrada ili odozgo prema dolje kod
horizontalnih pregrada.

S obzirom na to da su dimenzije pojedinih prozora (otvora) na kuéama razliéite i da se u ukupnim povrSinama prozora (otvora)
OYK Katarina i Nina razlikuju, u proraéun su ukljuéene prosjecne vrijednosti bazirane na detaljnom izradunu U koeficijenta svakog
pojedinog prozora svake kuée u zasebnom radunalnom programu za izracun toplinskih karakteristika prozora s obzirom na geometrijske
parametre udjela ostakljenja, Uokvira, Ustakia te y distancera 1ZO ostakljenja. IzraCuni u skladu s navedenim parametrima su prikazani u
nastavku ovog dokumenta.
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REAKCIJA
NA POZAR

KONTINENTALNA KLIMA / PRIMORSKA KLIMA
PT1- PODOVI NA TLU U=0,36/0,47 Wim*K
- zavr$na podna obloga — ovisno o projektu (zanemareno) ~15-25cm -
- mikroarmirani plivaju¢i estrih elasti¢no dilatiran od podloge i obodnih pregrada,

fino zagladen u izvedbi (2200 kg/m?) >6,0cm A1
- PE folija polagana s preklopom (1000 kg/m?) 0,02cm E
- elastificirani ekspandirani polistiren (EPS — T), s A < 0,042 W/mK (12 kg/m?), u jednom sloju, polagan sa

preklopom plo¢a u oba smjera u odnosu na plo¢e ispod 2,0cm E
- ekspandirani polistiren (EPS 150), s A < 0,036 W/mK, (25 kg/m?) 8,0cm E
- polimerbitumenske hidroizolacijske trake za zavarivanje u dva sloja, punoplo3no lijepljene

na hladni bitumenski prednamaz (1000 kg/m?) (0,5+0,5) 1,0 cm
- zagladena armirana betonska podna plo¢a (2500 kg/m?) 10,0 cm
- nabijeni $ljunak (1800 kg/m?) ~15,0 cm
- geotekstil (200 g/m?) ~0,2cm
RK1 - NEPROHODNI RAVNI KROV U=0,2410,24 Wim*K
- zavrna obloga krova — obluci (balast) i sl. — ovisno o projektu (zanemareno) 26,0cm A1
- krovna sintetska UV stabilna hidroizolacijska traka (TPO ili sl.), trake mehanicki u¢vr§¢ene na podlogu 0,2cm Brrov(t1)
- podlozni PES voal (200 g/m?) 0,2cm E
- toplinska izolacija - ekspandirani polistiren (EPS 150), s A < 0,036 W/mK, (25 kg/m®) u dva sloja, gornji sloj

rezan u nagibu = 1,5% prosjeéno 12,0 cm E
- parna brana - bitumenska traka za zavarivanje s uloSkom Al folije 0.1 mm s SD =700 m, na

hladnom bitumenskom prednamazu (1000 kg/m?) 0,5¢cm E
- zalijevanje gips - cementnim mortom (1500 kg/m?) radi popunjavanja reski izmedu porobetonskih ispuna 0,1¢cm A2
- polumontaZni YTONG ,,bijeli strop“ — strop sastavljen od predgotovljenih gredica na osnom razmaku

od 68,5 cm, sa ispunom od tipskih porobetonskih stropnih blokova sve zajedno s A < 0,416 W/mK 15,0 cm A1
- izravnanje gipsanim mortom (850 kg/m?) 0,5¢cm A2
- gletana povrsina stropa i nali¢ <0,5cm A2
RK2 - PROHODNI RAVNI KROV - BALKON - PRODULJENJE TOPLINSKOG MOSTA -
- zavrna podna obloga - protuklizne gres plocice punoplo3no lijepljene (2300 kg/m?) ~1,0cm A1
- fleksibilno gradevinsko ljepilo (1600 kg/m?) sa mrezicom za podno grijanje ~0,5¢cm A2
- polimercementni hidroizolacijski premaz. (1200 kg/m?®), rubno brtven trajnoelasti¢nim vodonepropusnim trakama 0,3 cm A2
- laganoarmirana betonska podloga izvedena u nagibu =1% prema pozicijama izljeva, dilatirana u polja 2x2 m,

zajedno sa oplo€enjem, elasti¢no dilatirana od podloge i obodnih pregrada, u zoni kontakta sa stubidnim krakom

armaturom povezana sa armaturom stepenaste ab plo¢e stubidnog kraka, fino zagladena u izvedbi (2400 kg/m®) = 6,0 cm A1
- PEHD folija s ¢epovima okrenutima prema gore (< 1000 kg/m?), kaSirana filcem s gornje strane 1,0 cm E
- podlozni PES voal (200 g/m?) 0,2cm E
- toplinska izolacija — ekstrudirani polistiren (XPS) s A < 0,035 W/mK - produljenje toplinskog mosta 8,0/5,0cm E
- krovna sintetska UV stabilna hidroizolacijska traka (TPO ili sl.), trake mehaniéki uévrséene na podlogu 0,2cm Bkrov(t1)
- podlozni PES voal (200 g/m?) 0,2cm E
- betonska podloga u nagibu = 1,5% prema odvodnji =3,0cm A1
- polumontazni YTONG , bijeli strop“ — strop sastavljen od predgotovljenih gredica na osnom razmaku

od 68,5 cm, sa ispunom od tipskih porobetonskih stropnih blokova sve zajedno s A < 0,416 W/mK 15,0 cm A1
- fasadne ploce ekspandiranog polistirena za kontakine fasade (EPS-F) (~15 kg/m?) s A < 0,39 W/mK,

ploCe lijepljene i dodatno pricvrSéene plasti¢nim pricvrsnicama s Sirokom glavom za podlogu, montaza i fiksiranje

za vjetrovita podru¢ja — produljenje toplinskog mosta 8,0/5,0cm sve
- polimercementna Zbuka armirana alkalno otpornom mrezicom (1800 kg/m?) 0,3cm klasificirani
- zavr$na tankoslojna fasadna Zbuka (akrilna ili silikatna), sve izvesti prema uputama sustav

proizvodaca ETICS fasadnog sustava 0,2cm B-s1,d0
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KK1 - KOSI KROV Ueq =0,24/0,27 Wim*K
- pokrov kosog krova na odgovarajuéoj potkonstrukciji sa ventiliranim slojem — ovisno o projektu (zanemareno) - -
- krovna folija — kiSna brana — paropropusna, vodonepropusna folija (1100 kg/m?) 0,02 cm E
- plo¢e mineralne vune (MW) s A < 0,035 W/mK, (30 - 50 kg/m?®) izmedu gredica 10/14 cm na svakih cca 80 cm
postavljenih okomito na strehu 14,0cm A1/ D-s2,d0
- parna brana - bitumenska traka za zavarivanje s uloskom Al folije 0.1 mm s SD =700 m, na
hladnom bitumenskom prednamazu (1000 kg/m?) 0,5cm E
- zalijevanje gips - cementnim mortom (1500 kg/m?) radi popunjavanja reski izmedu porobetonskih ispuna 0,1cm A2
- polumontazni YTONG ,,bijeli strop* — strop sastavljen od predgotovljenih gredica na osnom razmaku
od 68,5 cm, sa ispunom od tipskih porobetonskih stropnih blokova sve zajedno s A < 0,416 W/mK 15,0 cm A1
- izravnanje gipsanim mortom (850 kg/m?) 0,5cm A2
- gletana povrsina stropa i nali¢ <0,5cm A2
VZ1 - MASIVNI VANJSKI ZID - YTONG SMART POROBETONSKI BLOKOVI U=0,2410,31 Wim*K
- nali¢ - -
- gips — vapnena zbuka (1500 kg/m?) ifili gletana povrsina zida gipsanim mortom sa staklenom
mrezicom (1200 kg/m®) — obrada zida u skladu sa YTONG uputama za zidanje 0,5-15cm A2
- YTONG SMART porobetonski termoblokovi za zidanje vanjskih zidova (toplinska izolacija) s A < 0,010 W/mK,
(350 kg/m?) zidane odgovaraju¢im tankoslojnim mortom za zidanje 40,0/30,0 cm A1
- zavr$na fasadna obloga - lagana vapneno - cementna zbuka (1260 kg/m?) sa zavrSnom fasadnom
Zbukom (silikatna) >2,0+0,5cm A1
VZ1.1 - MASIVNI VANJSKI ZID - YTONG POROBETONSKI BLOKOVI
(TIPSKI YTONG KUTNI ELEMENT ZA IZVEDBU VERTIKALNOG SERKLAZA) Ueq = 0,56 / 0,98 Wim?*K
- nali¢ - -
- gips - vapnena zbuka (1500 kg/m?) ifili gletana povrsina zida gipsanim mortom sa staklenom
mreZicom (1200 kg/m?) — obrada zida u skladu sa YTONG uputama za zidanje 0,5-15¢cm A2
- tipski elementi od porobetona za izradu vertikalnih serklaza, zidani odgovarajuéim tankoslojnim mortom
- porobetonski blok (toplinska izolacija) s A < 0,012 W/mK; (400 kg/m?) 10,0/5,0 cm A1
- armirani beton (serklaz) (2500 kg/m®) ( @ 20 cm) 20,0 cm A1
- porobetonski blok (toplinska izolacija) s A < 0,012 W/mK; (400 kg/m?) 10,0/5,0 cm A1
- zavrSna fasadna obloga - lagana vapneno - cementna Zbuka (1260 kg/m?) sa zavr§nom fasadnom
Zbukom (silikatna) >2,0+0,5cm A1
VZ1.3 - MASIVNI VANJSKI ZID - POROBETONSKI BLOKOVI
(TIPSKI YTONG ,,L“ ELEMENT ZA IZVEDBU HORIZONTALNOG SERKLAZA) Ueq =0,43/0,53 Wim*K
- armirani beton (serklaZz) (2500 kg/m?) 20,0 cm A1
- ekstrudirani polistiren XPS, (30 kg/m®) s A < 0,033 W/mK, u jednom sloju, izgubljena oplata,
umetak uz vanjsku stranu tipskog elementa 50/3,0cm E
- tipski YTONG ,L" elementi od porobetona za izradu horizontalnih serklaZa, zidani odgovarajuéim tankoslojnim mortom
- porobeton (toplinska izolacija) s A < 0,012 W/mK; (400 kg/m?) 7,515,0cm A1
- zavrSna fasadna obloga - lagana vapneno - cementna Zbuka (1260 kg/m?) sa zavrSnom fasadnom
Zbukom (silikatna) =2,0+0,5 cm A1
VZ1.4 - MASIVNI VANJSKI ZID - POROBETONSKI BLOKOVI
(TIPSKI YTONG ,,U“ ELEMENT ZA IZVEDBU NADVOJA) Ueq =0,5710,31 Wim*K
- nali¢ - -
- gips - vapnena Zbuka (1500 kg/m?) ifili gletana povrSina zida gipsanim mortom sa staklenom
mrezicom (1200 kg/m?) - obrada zida u skladu sa YTONG uputama za zidanje 0,5-1,5cm A2
- tipski YTONG ,U“ elementi od porobetona za izradu nadvoja, zidani odgovaraju¢im tankoslojnim mortom
- porobeton (toplinska izolacija) s A < 0,013 W/mK, (400 kg/m?) 50/5,0cm A1
- armirani beton (nadvoj) (2500 kg/m?) 16,0 cm A1
- ekstrudirani polistiren XPS, (30 kg/m?) s A < 0,033 W/mK, u jednom sloju, izgubljena oplata,
umetak uz vanjsku stranu tipskog elementa 50/3,0cm
- porobeton (toplinska izolacija) s A < 0,013 W/mK, (400 kg/m?) 7,5/5,0cm A1
- zavr$na fasadna obloga - lagana vapneno - cementna zbuka (1260 kg/m®) sa zavrSnom fasadnom
Zbukom (silikatna) =>2,0+0,5cm A1

Zagreb, 11.2020. / 05.2023. sTrRaNicA: 13/180



ENERGETSKI MODELI | PRORACUNI ZA TIPSKE YTONG KUCE nZEB STANDARDA GRADNJE - Smjemice za projektante

M. Bilug, D. Mandi¢, D. Uzarevi¢

OTVORI; PROZIRNE KONSTRUKCIJE
P1 - Prozori i ostakljena vrata / stijene s vanjskim elementima za zastitu od insolacije

prozori i ostakljena vrata, viSekomorni PVC okviri
- Ur < 2,05/ 2,10 Wim?K (ukljuéujuci y linijske gubitke na spoju okvira i ostakljenja)

- ostakljenje s trostrukim / dvostrukim low-E 1ZO-staklom s ispunom toplinski inertnim plinom,

debljina cca > 4+12+4+12+4 [ 4+14+4 mm,
-Ug<0,7/1,1 WimK, g1 <0,6;
- Fr ~ 0,75 za fiksne stijene, Fr ~ 0,70 za operabilne (zaokretne, klizne) stijene,
- ljietna zastita od sunca s vanjskim pomiénim roletama i/ili Skurama

te sa unutradnjim zastorima refleksne ili bijele vanjske povrsine,

redukcija toplinskog sun&evog zragenja za pomicne vanjske elemente za zastitu od insolacije:

ljeti Fc = 0,30; zimi Fc =1,00;

- zrakopropusnost otvora min. klase 4,

- ukupni prolaz topline cijelog otvora od najvise:

OYK KATARINA - prozori
OYK NINA - prozori

VRATA

Uw < 1,11 Wim?K / Uw < 1,40 W/im?K
Uw < 1,15 Wim?K / Uw < 1,40 W/im?K

V1 puna metalna vrata grijanih prostora prema negrijanom ili vanjskom prostoru s toplinski izoliranim sendvi¢ krilom, ispuna krila kamenom
vunom (> 80 kg/m®), debljine min. 4 ¢cm, dovratnici i prag s prekidom toplinskih mostova, prolaz topline cijelog otvora od najvise:

IzraCun prosjecnih vrijednosti Uw za prozore analiziranih kuéa prikazan je u Tablica 2 ispod.

U <2,00 Wm?K /U < 2,40 Wim?K

KONT. KLIMA PRIM. KLIMA KONT. KLIMA PRIM. KLIMA
OYKNINA  ["TROSTRUKOIZO | DVOSTRUKOIZO | oy e TROSTRUKOIZO | DVOSTRUKO 120
' OSTAKLJENJE OSTAKLJENJE | o OVRON o TR, OSTAKLJENJE OSTAKLJENJE
POVRSINA M2 Uw PVC Uw PVCIH Uw PVC % Uw PVC %

204 1174 1431 20,03 0,15 017 021

5,06 1,040 1,337 20,03 025 026 034

210 1,096 1,366 20,03 0,10 0.1 0,14

231 1,073 1,351 20,03 0,12 0,12 0,16

430 1,096 1,366 20,03 021 024 029

1,00 14197 1428 20,03 005 006 007

1,96 1213 1452 20,03 0,10 0,12 0,14

0,36 1,600 1,800 20,03 002 003 003

Uw PROSJEK 112 139

Uw ODABRANO 1415 1,40

KONT. KLIMA PRIM. KLIMA KONT. KLIMA PRIM. KLIMA
OYKKATARINA |"TROSTRUKO1Z0 | DVOSTRUKOTZO | oo o °§$Jvﬁjsm§ TROSTRUKO 120 DVOSTRUKO 120
' OSTAKLJENJE OSTAKLJENJE | o OVRONE o TR OSTAKLJENJE OSTAKLJENJE
POVRSINA M2 Uw PVCO) Uw PVCI Uw PVC % Uw PVC %

128 1,286 1482 20,99 0,06 0,08 0,09

6,60 1,002 1,362 20,99 031 034 043

8,80 1,071 1,358 20,99 042 045 057

200 14197 1428 20,99 0,10 0.1 0,14

231 1,079 1,354 20,99 0.1 0,12 015

Uw PROSJEK 110 137

Uw ODABRANO 140 1,40

(1) Izradun u zasebnom racunalnom programu za izraCun toplinskih karakteristika prozora s obzirom na geometrijske parametre udjela ostakljenja, Uok, Ust, distancera

1ZO ostakljenja

Tablica 2 - Izracun prosjecnih vrijednosti Uw
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Povrsine pojedinih gradevnih dijelova i njihova orijentacija analiziranih kuéa prikazan je u Tablica 3 ispod (prikazane su vrijednosti za
najpovoljniju orjentaciju analiziranih kuc¢a).

VRIJEDNOSTI ZA NA.!POVOLJNIJU OYK NINA OYK KATARINA
ORJENTACIJU KUCE (OTVORI PRIM. KLIMA KONT. KLIMA PRIM. KLIMA KONT. KLIMA
DNEVNOG BORAVKA NA JUGU) P(m2) P(m2) P(m2) P(m2)
RAVNI KROV (MIN.) 0 68,40 72,16
jug30 16,39 16,80
KOSI KROV (MIN.) sjever30 32,70 33,60
jug20 15,73 16,38
POD NA TLU (MIN.) A 57,60 57,60 48,24 48,24
H=0,00 L 37,20 38,00 30,20 31,00
istok 62,96 64,14 43,76 4479
7D zapad 55,67 56,70 42,65 43,68
sjever 43,63 44,66 32,94 33,88
jug 36,05 37,26 26,87 27,99
istok 0,24 0,24 0,40 0,40
zapad 1,12 1,12 0,61 0,61
KUTIJA ZA ROLETU
sjever 0,40 0,40 0,32 0,32
jug 1,13 1,13 1,00 1,00
zapad 2,31 2,31
ULAZNA VRATA
sjever 2,42 2,42
istok 0,72 0,72 444 444
PROZOR 3 120
(PVC_5K) zapad 7,28 7,28 3,20 3,20
PROZOR 2120 siever 3,10 3,10 1,28 1,28
(PVC_5K)
jug 12,19 12,19 9,80 9,80

Tablica 3 - PovrSine pojedinih gradevnih dijelova i njihova orijentacija

2.2.2. TOPLINSKI MOSTOVI

Kako je ranije reCeno u prethodnom poglavlju, u ovim analizama toplinski mostovi nisu proradunavani u skladu sa povecanjem
izraCunatih U koeficijenata gradevnih dijelova za AU = 0,05 W/m?K kako TPRUETZZ NN128/15 predvida ukoliko su toplinski mostovi
rijeSeni u skladu s Prilogom D TPRUETZZ NN128/15, jer to rezultira poveéanja U koeficijenata i do 50% $to jako nepovoljno za zgrade
s dobro izoliranom ovojnicom (gradevnim dijelovima grijanih prostora prema vani ili prema negrijanom).

Pojednostavljena metoda i zadane utvrdene vrijednosti utjecaja toplinskih mostova prema ISO 14683 - umanjuje transmisijske
gubitke topline kod nekih toplinskih mostova - npr. vanjskih kutova zgrada od termo blokova ili zidova s vanjskom toplinskom izolacijom
i proracuna s vanjskim mjerama gabarita ovojnice grijanog dijela zgrade, to je prema TPRUETZZ propisana metoda izrauna
geometrije ovojnice grijanog dijela zgrade. Odabiru se linijski toplinski mostovi i unosi njihova duljina. Treba uzimati podatke za We (za
unos dimenzija ovojnice s vanjskim mjerama). Proradun prema I1SO 14683 daje prevelike rezultate toplinskih mostova kod pojedinih
situacija dobro toplinski izoliranih toplinskih mostova. Pojednostavljena metoda izrauna utjecaja toplinskih mostova prema 1SO 14683 2.
ne daje prikaze pojednostavljenih rjeSenja za toplinske mostove oblozene toplinskom izolacijom (temelji, istake balkonskih ploca, krovni
nadozidi,...) ili rjeSenja s konstruktivnim prekidima toplinskih mostova (balkoni, krovni nadozidi,...), te ne daje dokaz da nema pojave
unutarnje povrsinske kondenzacije.

Iz svega ranije navedenog detaljni proradun toplinskog mosta i unutarnje povrSinske temperature u ovim analizama raden je prema
ISO 10211 koji daje precizne rezultate We, povoljne za toplinski dobro izoliranu ovojnicu i dobro rijeSene toplinske mostove, te daje dokaz
da li ima pojave unutarnje povrSinske kondenzacije. Treba napomenuti da se za toplinske mostove ne postavlja zahtjev da
zadovoljavaju u pogledu U koeficijenata, jer su to nehomogene konstrukcije, ve¢ da li zadovoljavaju u pogledu povrsinske
kondenzacije (€lanak 32.-36. TPRUETZZ) i koliki je njihov doprinos transmisijskim gubicima topline.

Utjecaj nacina izraduna toplinskih mostova na izraun energetskih svojstava zgrade vidljiv je u prikazima Graf 1 - Graf 4, a duljine i ¥
vrijednosti pojedinih linijskih toplinskih mostova kod gradevnih elemenata i otvora analiziranih ku¢a za detaljni izradun utjecaja toplinskih
mostova, prikazan je u Tablica 4 ispod.
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Utjecaj nacina izra¢una toplinskih mostova na izracun
Q"H,nd - kontinentalna klima (OYK s OIE - JUG)
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Graf 1 - Utjecaj nacina izracuna toplinskih mostova na Q“xnd — kontinentalna klima

Utjecaj nacina izracuna toplinskih mostova na izra¢un Eprim
- kontinentalna klima (OYK s OIE - JUG)
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Graf 2 - Utjecaj nacina izrac¢una toplinskih mostova na Eprim — kontinentalna klima
Utjecaj nacina izracuna toplinskih mostova na izracun
Q"H,nd - primorska klima (OYK s OIE - JUG)
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Graf 3 - Utjecaj nacina izra¢una toplinskih mostova na Q“tnd — primorska klima
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Utjecaj nacina izracuna toplinskih mostova na izra¢un Eprim
- primorska klima (OYK s OIE - JUG)
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Graf 4 - Utjecaj nacina izracuna toplinskih mostova na Eprim — primorska klime
OYK NINA OYK KATARINA
PRIMORSKA KLIMA KONTINENTALNA KLIMA PRIMORSKA KLIMA KONTINENTALNA KLIMA
TM - GRAD. ELEMENTI Psi (W/mK) L (m) Psi (W/mK) L (m") Psi (W/mK) L (m") Psi (W/mK) L (m)
VERT. SERKLAZ VANJSKI KUT -0,137 37,20 -0,147 37,20 -0,137 2144 -0,147 21,44
VERT. SERKLAZ UNUTARNJI KUT 0,103 8,10 0,087 8,10 0,103 9,60 0,087 9,60
ATIKA SERKLAZ BEZ PROZORA -0,049 37,20 -0,032 38,00
SOKL 0,033 32,85 0,036 33,65 0,033 26,15 -0,036 26,95
VERT. SERKLAZ U RAVNINI 0,100 12,40 0,055 12,40 0,100 19,08 0,055 19,08
HORIZ. SERKLAZ PLOCA 1 GRED. 0,109 37,20 0,087 38,00 0,109 30,20 0,087 31,00
BALKON 0,021 4,40 0,051 4,40 0,021 2,68 0,051 2,68
STREHA KOSOG KROVA 0,020 14,60 -0,008 15,00
ZABAT KOSOG KROVA -0,081 26,34 -0,100 27,00
SLJEME KOSOG KROVA -0,114 7,30 -0,107 7,50
TM - OTVORI Psi (W/mK) L (m') Psi (W/mK) L (m') Psi (W/mK) L (m') Psi (W/mK) L (m')
VERT. SERKL. SPALETA 0,082 3,70 0,027 3,70 0,082 4,40 0,045 4,40
SPALETA PROZORA VRATA -0,030 33,70 -0,031 33,70 -0,030 29,20 -0,014 29,20
KLUPCICA -0,079 12,50 -0,081 12,50 -0,079 6,60 -0,063 6,60
NADVOJ 0,129 15,60 0,080 15,60 0,129 12,65 0,098 12,65
PRAG VRATA -0,101 2,10 -0,067 2,10 -0,101 4,05 -0,050 4,05
PRAG VRATA BALKONA 0,033 1,00 0,069 1,00 0,033 2,00 0,085 2,00

Tablica 4 - Duljine i ¥ vrijednosti pojedinih linijskih toplinskih mostova (HRN EN ISO 10211)

Iz prikaza iznad, jasno se vidi da utjecaj na¢ina izrauna toplinskih mostova na vrijednosti izraduna Q*nnq rezultira smanjenjem za
vise od 15% za kontinentalnu klimu, odnosno, vise od 20% za primorsku klimu, §to kod analiziranih ku¢a ima utjecaj na energetski razred
zgrade iskazan po potrebnoj toplinskoj energiji za grijanje (Q".nd). Utjecaj na vrijednosti izracuna Eprim rezultira smanjenjem za viSe od 8%
za kontinentalnu klimu do viSe od 13% za primorsku klimu. U skladu s navedenim o&ekivanim ustedama (tocnijim izraunom), odluka o
nacinu izraduna tjecaja toplinskih mostova kod analiziranih ku¢a opravdana.
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2.2.3. TERMOTEHNICKI SUSTAV
GRIJANJE | PRIPREMA PTV

Proracunski parametri za iskaz ucinkovitosti sustava grijanja i pripreme potro$ne tople vode za klasiéne najéesce koristene
sustave grijanja i pripreme potrosne tople vode (PTV) i podatke prikazane u prilozenim energetskim certifikatima zgrade i Iskaznicama
energetski svostava zgrade (i na linku dostupnim dodatnim cjelovitim proraunima za sve varijacije zgrada) su slijede¢i:

- za kontinentalnu klimu - centralno grijanje i priprema potroSne tople vode preko plinskoj etaznog bojlera (energent prirodni
plin - ne zadovoljava uvjete za nZEB zgrade) te hladenje lokalno sa split klimama (energent elektri¢na energija)

grijanje:  nNHgen =0,99 nH = 0,88
PTV: Nw.gen = 0,85 nw=10,85

- za primorsku klimu - lokalno grijanje i priprema potroSne tople vode preko elektrootpornih grijalica te hladenje lokalno sa split
klimama (energent elektriéna energija — ne zadovoljava uvjete za nZEB zgrade)

grijanje:  NHgen = 0,99 nx = 0,90
PTV: Nwgen = 0,99 nw = 0,99

Proracunski parametri za iskaz ucinkovitosti sustava grijanja, hladenja i pripreme potrosne tople vode za sustave koji koriste
obnovljive izvore energije (OIE), s dizalicama topline iz zraka za grijanje i pripremu potro3ne tople vode (PTV) sustavom zrak-voda te
hladenja sustavom zrak-zrak (obavezno za zadovoljenje uvjeta za nZEB zgrade s minimalno 30% OIE u Ege):

- za kontinentalnu klimu - centralno grijanje i priprema PTV dizalicom topline sustava zrak-voda (radijatori, podno grijanje) te u
hladenju zrak- zrak (ventilokonvektori)

grijanje:  nHgen = 2,40 - 3,39 nH=2,05-3,81 (efikasnost ovisi o temperaturi vanjskog zraka)
PTV: Nwgen = 1,79 = 2,71 nw=172-356 (efikasnost ovisi o temperaturi vanjskog zraka)

- za primorsku klimu — centralno grijanje i priprema PTV dizalicom topline sustava zrak-voda (radijatori, podno grijanje) te u
hladenju zrak- zrak (ventilokonvektori)

grijanje:  nHgen = 2,40 - 3,39 nH=2,38-3,81 (efikasnost ovisi o temperaturi vanjskog zraka)
PTV: Nwgen = 1,79 - 2,71 nw=2,06-356 (efikasnost ovisi o temperaturi vanjskog zraka)
FOTONAPONSKA ELEKTRANA

ProraCunski parametri za iskaz ucinkovitosti sustava fotonaponskih elektrana (FN paneli) za izraun potrebne proizvedene
elektriCne energije kao jednog od moguéih (najkomfornijin) nadina zadovoljenja nZEB standarda (Epim i udjela OIE) kod proraCunskih
modela koji ne koriste obnovljive izvore energije, odnosno kod modela koji koriste obnovljive izvore energije, ali su nepovoljne orijentacije
i lokacije, su slijedeci:

Efikasnost FN panela - 0,18

Orijentacija — jug

Nagib - 30°

Povrsine fotonaponskih panela (FN, potrebna proizvedena elektriéna energija iz obnovljivih izvora energije) za zadovoljenje nZEB

standarda gradnje, definirane su kao minimalno potrebne povrSine FN na lokaciji gradnje (minimalno potrebna proizvedena elektriéna
energija in situ) u stupnjevanju od minimalno 1m? povrsine panela.
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2.3. ANALIZA PRORACUNSKIH MODELA
2.3.1. MODELI REFERENTNIH LOKACIJA
KONTINENTALNA KLIMA (REFERENTNO - ZAGREB, MAKSIMIR)

Energetske potrebe i emisija CO2 - kontinentalna klima
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Graf 5 - Energetske potrebe i emisija CO2 - kontinentalna klima

Razina smanjenja Eprim u odnosu na konvencionalni termotehnicki sustav -
kontinentalna klima
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Graf 6 - Razina smanjenja Eprim u 0dnosu na konvencionalni termotehnicki sustav - kontinentalna klima

Zagreb, 11.2020. / 05.2023. sTranica: 19/ 180



ENERGETSKI MODELI | PRORACUNI ZA TIPSKE YTONG KUCE nZEB STANDARDA GRADNJE - Smjemice za projektante

M. Bilug, D. Mandi¢, D. Uzarevi¢

Razina smanjenja Edel u odnosu na konvencionalni termotehnicki sustav -
kontinentalna klima
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Graf 7 - Razina smanjenja Eqe u 0dnosu na konvencionalni termotehnicki sustav - kontinentalna klima
Razina smanjenja emisije CO2 u odnosu na konvencionalni termotehnicki
sustav - kontinentalna klima
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Graf 8 - Razina smanjenja emisije CO2 u odnosu na konvencionalni termotehnicki sustav - kontinentalna klima
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Razina smanjenja Eprim u odnosu na orijentaciju -
kontinentalna klima (OYK s OIE)
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Graf 9 - Razina smanjenja Eprim U 0dnosu na orijentaciju - kontinentalna klima (OYK s OIE)

Razina smanjenja Q"H,nd u odnosu na orijentaciju -
kontinentalna klima (OYK s OIE)
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Graf 10 - Razina smanjenja Q"+nd U 0dnosu na orijentaciju - kontinentalna klima (OYK s OIE)

Na prikazima iznad (Graf 5 - Graf 10) moZemo vidjeti energetsku analizu modela OYK Katarina i Nina za kontinentalnu klimu.
Graf 5 prikazuje energetske potrebe pojedinih analiziranih modela, gdje su jasno vidljive razlike u specifiénoj godisnjoj primarnoj (Eprim) i
isporuéenoj (Eder) energiji te emisiji CO2, u ovisnosti da li se radi o modelima sa konvencionalnim termotehni¢kim sustavima sa
kondenzacijskim plinskim bojlerima (bez OIE) ili sa u€inkovitim sustavima dizalica topline zrak-voda (s OIE). Na prikazu Graf 6 se jasno
vidi smanjenje specifiéne godiSnje primarne energije (udteda Epim) za viSe od 50% kod promjene termotehnickog sustava za sve
analizirane modele. Graf 7 prikazuje smanjenje specificne godiSnje isporucene energije (Edel) za viSe od 67%, dok na prikazu Graf 8
mozemo vidjeti znacajno smanjenje godiSnje emisije CO2 za viSe od 65% u odnosu na konvencionalne sustave grijanja i pripreme PTV-a.

Utjecaj orijentacije glavnih boravi$nih dijelova ku¢a (u analiziranim ku¢ama dnevnog boravka), vidljiv je na prikazima Graf 9 i Graf
10. Jasno je vidljivo da razlika orijentacije €ini i razliku u energetskom razredu zgrade po Q*nng, pa za sjevernu orijentaciju imamo C, dok
za juznu orijentaciju imamo B energetski razred po specifitnoj godidnjoj potrebnoj toplini za grijanje - Q“nd (Smanjenje/usteda je veca od
11-13% za povoljniju — juznu orijentaciju). Iz analize utjecaja orijentacije na specifiénu godi$nju primarnu energiju (Eprim - Graf 9) mozemo
primjetiti da sjeverna, najnepovoljnija orijentacija rezultira vrijednostima specifiéne godiSnje primarne energije bliskima grani¢nim
dopustenim vrijednostima za nZEB standard gradnje (Eprimnzes < 45,00 kWh/mZ2a). Na osnovu toga mozemo zakljuciti da se kod bilo kojeg
dodatnog nepovoljnog parametra na lokaciji zgrade (zasjenjene obliznje izgradnje, poveéanje nadmorske visine i sl.) moZe dogoditi da
proracunski model ku¢a sjeverne orijentacije nece ispunjavati nZEB standard te se takva orijentacija ku¢a ne preporu¢a ukoliko nije nuzna
bez znacajnije dodatne povrSine fotonaponskih panela na lokaciji gradnje ili na ku¢i.
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PRIMORSKA KLIMA (REFERENTNO - SPLIT, MARJAN)

Energetske potrebe i emisija CO2 - primorska klima
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Graf 11 - Energetske potrebe i emisija CO2 - primorska klima

Razina smanjenja Eprim u odnosu na konvencionalni termotehnicki sustav -
primorska klima
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Graf 12 - Razina smanjenja Eprim u 0dnosu na konvencionalni termotehnicki sustav - primorska klima
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Razina smanjenja Edel u odnosu na konvencionalni termotehnicki sustav -
primorska klima
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Graf 13 - Razina smanjenja Eder u 0dnosu na konvencionalni termotehnicki sustav - primorska klima

Razina smanjenja emisije CO2 u odnosu na konvencionalni termotehnicki
sustav - primorska klima
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Graf 14 - Razina smanjenja emisije CO2 u odnosu na konvencionalni termotehnicki sustav - primorska klima
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Razina smanjenja Eprim u odnosu na orijentaciju - primorska
klima (OYK s OIE)
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Graf 15 - Razina smanjenja Eprim u 0dnosu na orijentaciju - primorska klima (OYK s OIE)

Razina smanjenja Q"H,nd u odnosu na orijentaciju - primorska
klima (OYK s OIE)
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Graf 16 - Razina smanjenja Q"4nd U 0dnosu na orijentaciju - primorska klima (OYK s OIE)

Na prikazima iznad (Graf 11 - Graf 16) moZemo vidjeti energetsku analizu modela OYK Katarina i Nina za primorsku klimu.

Graf 11 prikazuje energetske potrebe pojedinih analiziranih modela, gdje su jasno vidljive razlike u specifiénoj godisnjoj primarnoj
(Eprim) i isporucenoj (Eqel) energiji te emisiji COz, u ovisnosti da li se radi o modelima sa konvencionalnim termotehnickim sustavima sa
kondenzacijskim plinskim bojlerima (bez OIE) ili sa u¢inkovitim sustavima dizalica topline zrak-voda (s OIE). Na prikazima Graf 12 - Graf
14 se jasno vidi smanjenje specifi¢ne godidnje primarne energije (uSteda Eprim), isporuCene energije (Eqer), kao i smanjenje godidnje emisije
CO: za priblizno 70% kod promjene termotehnitkog sustava za sve analizirane modele u odnosu na konvencionalne sustave grijanja,
hladenja i pripreme PTV-a.

Utjecaj orijentacije glavnih boravisnih dijelova ku¢a (u analiziranim ku¢ama dnevnog boravka), vidljiv je na prikazima Graf 15 i Graf
16. Jasno je vidljivo da razlika orijentacije ¢ini i razliku u energetskom razredu zgrade po Q"nd, pa za sjevernu orijentaciju imamo A, dok
za juznu orijentaciju imamo A+ energetski razred po specifiénoj godiSnjoj potrebnoj toplini za grijanje - Q*Hne (Smanjenje/usteda je veéa
od 36% za povoljniju — juznu orijentaciju).

Iz analize utjecaja orijentacije na specifinu godiSnju primarnu energiju (Eprim -Graf 15) moZzemo primjetiti, da sjeverna, najnepovoljnija
orijentacija nema granicne vrijednosti u smislu zadovoljenja specifiéne godisnje primarne energije za nZEB standard gradnje (Eprimnzes <
35,00 kWh/m?2a) kakav je sluaj kod kontinentalne klime te moZemo zakljuéiti da gradnja Ytong sustavom u primorskoj klimi ima manja
ograniCenja s obzirom na orijentaciju.
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2.3.2. MODELI BEZ SUSTAVA SA OIE | MODELI SA SUSTAVIMA S OIE NEPOVOLJNE ORIJENTACIJE | LOKACIJE
KONTINENTALNA KLIMA (GOSPIC)

Energetska svojstva modela bez OIE i s OIE nepovoljne orijentacije i lokacije -
kontinentalna klima
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Graf 17 - Energetska svojstva modela bez OIE i s OIE nepovoljne orijentacije i lokacije - kontinentalna klima

Utjecaj promjene lokacije na Q"H,nd - kontinentalna klima
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Graf 18 - Utjecaj promjene lokacije na Q"wnd - kontinentalna klima
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Utjecaj promjene lokacije na Eprim - kontinentalna klima
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Graf 19 - Utjecaj promjene lokacije na Eprim - kontinentalna klima
Potrebno smanjenje E;,, za zadovoljenje nZEB kriterija za modele bez OIE i s OIE
nepovoljne orijentacije i lokacije - kontinentalna klima
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Graf 20 - Potrebno smanjenje Epim za zadovoljenje nZEB kriterija - kontinentalna klima
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Graf 21 - Proizvedena el. enrgija iz OIE za potrebno smanjenje Eprim - kontinentalna klima

Povrsina FN panela za potrebno smanjenje Eprim - kontinentalna klima
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Graf 22 - PovrSina FN panela za potrebno smanjenje Eprim - kontinentalna klima

Na prikazu Graf 17 mozemo vidjeti energetska svojstva modela bez OIE i s OIE nepovoljne orijentacije i lokacije za kontinentalnu
klimu. Na grafu je vidljivo da nepovoljna kontinentalna lokacija (Gospi¢ — GS) znatno povecava specificnu godidnju potrebnu toplinsku
energiju za grijanje (Q“wna) i specifiénu godisnju primarnu energiju (Epim) u 0dnosu na referentnu kontinentalnu klimu (Zagreb. Maksimir —
REF). Specifi¢na godisnja potrebna toplinska energija za grijanje (Q"1nd) povecava se za 23% (Graf 18), dok je povecanje specificne
godisnje primarne energije (Graf 19), u ovisnosti od sustava grijanje i pripreme PTV-a, 18% do 26%.

Bitno je primjetiti da svi proradunski modeli nepovoljne orijentacije i lokacije te sustava grijanja i pripreme PTV-a imaju viSu
specifiénu godiSnju potrebnu toplinsku energiju za grijanje (Q*nnd) 0d Tehnicki propisom (TPRUETZZ) dozvoljene (vidljivo u Iskaznicama
energetskih svojstava zgrade i proraunima na poveznici Ytonga).

Kako bi se ispunili zahtjevi za nZEB standard gradnje u analiziranim modelima, moramo smanjiti Epim za najmanje 20% ispod
maksimalno dozvoljene Eprim prema TehniCkom propisu, koji za kontinentalnu klimu i obiteljske kuce iznosi Eprim,nzes < 45 kWh/m2a (Clanak
9. stavak 8., TPRUETZZ).
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Za ispunjavanje navedenog zahtjeva za Epim = 20% nizi od maksimalno dozvoljenog Tehnickim propisom (Epim < 36 kWh/mZa),
potrebno je u analiziranim modelima smanijiti Epim za 33% - 69% (Graf 20). Kod analiziranih modela u ovoj studiji znaci da treba proizvesti
FN panelima godiSnje od 986 do 4931 kWh/a elektriCne energije (Graf 21), odnosno postaviti cca 4 - 20 m? FN panela (Graf 22) na krovne
plohe juznih orijentacija. Navedenim pristupom, osim smanjenja Epim, kod modela sa drugim tehnickim sustavima koji ne koriste OIE,
ostvarujemo udio OIE od najmanje 30 % u godi$njoj isporuéene energiji za rad tehnickih sustava u zgradi (Clanak 42. stavak 2.,
TPRUETZZ).

Iz ranije analize utjecaja orijentacije na Q*una i Eprim (Graf 9 i Graf 10), mozemo primjetiti da bi juZna orijentacija kod modela koji
koriste sustave s OIE stvorila moguénost da se zadovolienje Eprim, nzes < 45 kWh/m2a pokusa rijesiti sa solarnim panelima za pripremu
PTV-a ifili dizalicama topline veée u€inkovitosti ili nekim drugim sliénim sustavima, ukoliko se predlozeni FN paneli (elektrana) u
specifiénom projektu pokazu nepovoljnim izborom (npr. kod kuéa koje se povremeno koriste).
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PRIMORSKA KLIMA (KNIN)
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Graf 23 - Energetska svojstva modela bez OIE i s OIE nepovoljne orijentacije i lokacije - primorska klima
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Graf 24 - Utjecaj promjene lokacije na Q"nd - primorska klima
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Utjecaj promjene lokacije na E_. - primorska klima
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Graf 25 - Utjecaj promjene lokacije na Eprim - primorska klima

Potrebno smanjenje Eprim za zadovoljenje nZEB kriterija za modele bez OIE i s OIE
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Graf 26 - Potrebno smanjenje Eprim za zadovoljenje nZEB kriterija za modele bez OIE i s OIE nepovoljne orijentacije i lokacije - primorska klima
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Graf 27 - Proizvedena el. enrgija iz OIE za potrebno smanjenje Eprim - primorska klima
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Graf 28 - PovrSina FN panela za potrebno smanjenje Eprim - primorska klima

Na prikazu Graf 23 mozemo vidjeti energetska svojstva modela bez OIE i s OIE nepovoljne orijentacije i lokacije za primorsku
klimu. Na grafu je vidljivo da nepovoljna primorska lokacija (Knin — KN) znatno poveéava specifiénu godisnju potrebnu toplinsku energiju
za grijanje (Q"nna) i specificnu godisnju primarnu energiju (Eprim) u 0dnosu na referentnu primorsku klimu (Split Marjan — REF). Specifitna
godi$nja potrebna toplinska energija za grijanje (Q"1nd) povecava se 110% do 114% (Graf 24), dok je povecanje specificne godiSnje
primarne energije (Graf 25), u ovisnosti od sustava grijanje i pripreme PTV-a, 74% do 97%.

Bitno je primjetiti da unatoC velikom povecanju Q“nnd i Epim Svi proracunski modeli nepovoljne orijentacije i lokacije te sustava
grijanja i pripreme PTV-a ispunjavaju zahtjev za specifiénu godi$nju potrebnu toplinsku energiju za grijanje (Q“nna) definirane Tehnicki
propisom (TPRUETZZ) (vidljivo u Iskaznicama energetskih svojstava zgrade i proradunima na poveznici Ytonga). Navedeno znaci da se,
u slucaju primorske klime, zadovoljenje nZEB standarda gradnje ispunjava smanjenjem Epim na razinu definiranu Tehnicki propisom
(TPRUETZZ) od Eprim,nzes < 35 kWh/mZa.
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Zaispunjavanje navedenog zahtjeva, potrebno je u analiziranim modelima smanijiti Epim za 12% do 70% (Graf 26). Kod analiziranih
modela u ovoj studiji znadi da treba godisnje proizvesti FN panelima od 291 do 4939 kWh/a elektriéne energije (Graf 27), odnosno postaviti
najmanje 1 do 17 m? FN panela (Graf 28) na krovne plohe juzne orijentacije.

Iz ranije analize utjecaja orijentacije na Q" na i Eprim (Graf 15 i Graf 16), mozemo primjetiti da bi juzna orijentacija kod modela koji
koriste sustave s OIE omogucila zadovoljenje Eprim, nzes < 35 kWh/m2a i bez dodatnih (termo)tehnickih sustava koji koriste OIE u cilju
smanjenja Eprim. Naravno, kod modela sa sustavima bez koristenja OIE, ostvarenje udjela OIE od najmanje 30 % u godisnjoj isporucene
energiji za rad tehnickih sustava u zgradi (Clanak 42. stavak 2., TPRUETZZ) bi se trebao realizirati nekim drugim/dodatni (termo)tehnickim
sustavima.
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24. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE TOPLINSKE ZASTITE | ENERGETSKE
UCINKOVITOSTI ZGRADE YTONG SUSTAVA GRADNJE

Projektna proracunska analiza toplinske zastite zgrade izradena je na osnovu vazecih propisa, te ih se je izvoda¢ duzan pridrzavati
pri izvedbi. U slu€aju promjene vrste materijala ili konstrukcije, nova konstrukcija ili materijal ne smije imati nepovoljnije karakteristike od
karakteristika utvrdenih ovom analizom. Izvoda¢ je duzan pribaviti certifikate ili izjave o sukladnosti za sve upotrijebliene materijale. U
slu¢aju potrebe zamjene bilo kojeg predvidenog materijala nekim drugim treba traziti, uz potrebne certifikate, isprave o sukladnosti ili
tehnicka dopustenja, suglasnost projektanta i proradun jednakovrijednosti (ili bolje vrijednosti) zamjenskih gradevnih dijelova i/ili materijala
u odnosu na one koji su predvideni glavnim projektom zgrade u pogledu potrebnih i proraunski zadovoljenih kriterija.

Sve krovne obloge i pokrove treba izvesti u skladu s pravilima struke za izvedbu, mehanicku zastitu i u€vrS¢enje zavrsnih krovnih
obloga i hidroizolacija u vrlo vjetrovitim podrucjima.

Kod krovnih konstrukcija (ravni i kosi krov) u sustavu polumontaznog YTONG bijelog stropa, koji je sastavljen od montaznih
armiranobetonskih gredica, na koje se oslanjaju YTONG stropni blokovi, nuzna je izvedba dodatne toplinske izolacija sa vanjske (gornje)
strane konstrukcije zbog prisutnih toplinskih mostova na pozicijama armiranobetonskih gredica. Kako se istaci (balkoni, lode i sl. konzole)
izvode u istom sustavu YTONG bijelog stropa potrebno je iste izolirati s ETICS fasadnim sustavima koriste¢i iskljuéivo komponente iz
ispitanog certificiranog ETICS sustava u pogledu gradevinskog ljepila, podloznih Zbuka, mreZica za armiranje, prednamaza i zavr$nih
Zbuka te fasadnih plo¢a toplinske izolacije za ETICS sustave, kao i sve pri€vrsnice i ostalu potrebne galanterije na nacin i u skladu sa
zahtjevima proizvodaca sustava, primjerenih za u¢vr§cenje na porobetonske blokove.

Kod zidanja s lakim porobetonskim blokovima koji ujedno imaju i toplinskoizolacijska svojstva, svi detalji ojacanja konstrukcije
(izvedbe horizontalnih i vertikalnih serklaza i sl.) i / ili izvedba greda i nadvoja kao elementata vanjske ovojnice zgrade, moraju biti u skladu
s uputama (tipskim rjeSenjima) YTONG sustava gradnje. Zidanja i zbukanja takvih zidova i zavrSna fasadna obloga (zbuka, ukoliko se
ne predvidaju dodatne toplinskoizolacijske ploce od drugog materijala), trebaju biti u sustavu i u skladu sa preporukama YTONG sustava
gradnje.

Klase gorivosti materijala odnosno razredi reakcije na pozar materijala ili sustava obloga moraju odgovarati zahtjevima
navedenima u Pravilniku o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slu¢aju pozara (NN 29/13, 87/15)
te zahtjevima iz Elaborata / Prikaza mjera zastite od pozara u pogledu kriterija vezanih na ZPS u pogledu materijala obloga ili sastava
konstrukcija.

Ostakljenja kod vanjskih ostakljenih stijena i ograda za sve vrste ostakljenih stijena, okvira stijena i ograda treba biti dimenzionirano
u pogledu mehanicke otpornosti i sigurnosnih zahtjeva u skladu s Tehnickim propisom za staklene konstrukcije (NN 53/17).

Uvjeti za ugradnju otvora i provjeru zrakopropusnosti zgrade:

Izvedena zgrada mora zadovoljiti kriterije gotovo nula energetske zgrade (nZEB) za nove zgrade te je potrebno osigurati uvjete za
ostvarivanje propisane niske razine zrakopropusnosti ovojnice zgrade prilikom ispitivanja zrakopropusnosti ovojnice zgrade koje je
obavezno prije ishodenja uporabne dozvole za zgradu.

Pri ugradniji otvora (prozora, vrata, ostakljenih stijena) te ostalih konstruktivnih elemenata koji nisu izvedeni monolitno nego
naknadnom ugradnjom, montazno ili zidanjem kao gradevni dijelovi u ovojnici grijanog dijela zgrade, radi izlozenosti zgrade infiltracijskim
gubicima topline i zahtjeva za niskom potro$njom energije uslijed infiltracije, potrebno je osigurati visoku razinu brtvljena kod otvora na
pozicijama spojeva krila i okvira kao i okvira i gradevinskog otvora, te kod reSki izmedu pojedinih gradevnih dijelova zgrade ili izmedu
elemenata zidanja iliizmedu montaZnih elemenata i svim njihovih spojeva s obodnim gradevnim dijelovima u ovojnici grijanog dijela zgrade.

Iste uvjete snizene zrakopropusnosti treba osigurati ugradnjom odgovarajucih trajnoelastiénih brtvenih materijala, ispuna, folija ili
sliéno na svim pozicijama prodorima svih vrsta instalacija, uklju¢ivo i elektro instalacije i proturne cijevi, kroz ovojnicu grijanog dijela zgrade.

Kod ugradnje otvora sve je potrebno izvesti u skladu s principima RAL ugradnje propisanima i u Tehnickom propisu o racionalnoj
uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15), €lanak 26. stavak 4. za sprjeavanja infiltracijskih ventilacijskih gubitaka
topline i gradevinskih Steta uslijed kondenzacije na spojnicama ostakljenih stijena i vrata i gradevinskog otvora: spojnice izmedu punih
gradevnih dijelova ovojnice zgrade i otvora ili drugih prozirnih elemenata (prozori, vrata, ostakljene stijene, nadsvjetla i sli€no) moraju biti
izvedene na razini minimalne tehnicki ostvarive zrakopropusnosti, uz istovremeno sprjecavanje pojave gradevinskih Steta zbog unutrasnje
kondenzacije (uslijed neadekvatne primjene brtvenih materijala ili folija niske paropropusnosti) i sprje¢avanje povrSinske kondenzacije na
unutrasnjim stranama spojnica (uslijed nedovoljne razine, pozicije ili nepostojanja toplinske izolacije na spojnicama). Isti uvjeti vrijede kod
ugradnje otvora direktno u zidarski otvor i kod ugradnje na slijepe doprozornike.

Za provjeru kvalitete ugradnje, potrebno je prije zatvaranja unutradnje obloge zidova, podova i stropova ili Zbukanja ovakvih
spojnica iznutra (u visokoj roh-bau fazi gradnje, dok su sanacije poviSene zrakopropusnosti lako dostupne izvedive bez velikih troSkova)
izvesti provjeru postizanja propisane snizene razne zrakopropusnosti zgrade ,blower door* testiranjem zrakopropusnosti ovojnice zgrade.
Sve eventualno potrebne naknadne radove i materijale za sanaciju previsoke zrakopropusnosti radi podbacivanja rezultata poéetnog
ispitivanja, potrebna ispitivanja za detektiranje pozicija potrebne sanacije, potrebne radove na otvaranjima i zatvaranjima konstrukcija i
obloga koji se eventualno moraju izvesti prije i nakon sanacije, posredne financijske Stete radi produljenja rokova izvedbe zgrade te
ponovno ispitivanja zrakopropusnosti su odgovornost i troSak glavnog izvodaca radova i nadzorne sluzbe, o é&emu nadzor i glavni izvodac
trebaju dati pisanu izjavu prije bilo kakvih ugovaranja izvodenja radova i nadzora na gradnji za sve struke. Uvjeti osiguranja snizene
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zrakopropusnosti ovojnice zgrade moraju biti navedeni u svim op¢im uvjetima gradevinskih, zavrdnih i svih vrsta instalaterskih radova koji
mogu rezultirati pove¢anom zrakopropusnosti zgrade radi reski ili proboja kroz ovojnicu i njihovih potrebnih brivijenja.

Materijali i radovi potrebni za osiguranje snizene zrakopropusnosti, kao i nain zastite izvedenih brivljena i radovi potrebni za
provjeru zrakopropusnosti i eventualnu sanaciju zrakopropusnosti moraju biti navedeni u odgovarajucim troskovni¢kim stavkama svih
gradevinskih, obrtnickih i instalaterskih radova koji mogu biti uzrokom poviSene zrakopropusnosti ovojnice grijanog dijela zgrade.

Svi podizvodadi duzni su potpisati izjavu o upoznatosti s op¢im uvjetima iz troSkovnika vezanima za snizenu zrakopropusnost i
financijsku odgovornost i obavezu sanacije za sve eventualno potrebne radnje, neposredne i posredne Stete uzrokovane podbacivanjem
rezultata ispitivanja zrakopropusnosti uzrokovana kvalitetom izvedbe njihovih radova ili oste¢enjem tudih izvedenih radova.

Otvori (prozori, vrata, ostakliene stijene) moraju biti ugradeni u gradevinske konstrukcije zgrade i zidarske otvore, a spojnice
izmedu gradevnih dijelova zgrade i prodori instalacija izvedena na taj nacin da se osigura smanjena zrakopropusnost otvora i spojnica pri
blower door testiranju manja od nso = 3,0 h-' kod dijelova grijanog volumena zgrade izvedenih s prirodnom ventilacijom i manja od nso =
1,50 h! kod dijelova grijanog volumena zgrade izvedenih s mehanickom ventilacijom te da otvori budu ugradeni po RAL principima
ugradnje, a svi prodori instalacija kroz ovojnicu i sve spojnice gradevnih dijelova u ovojnici grijanog ili hladenog dijela zgrade budu
trajnoelasti¢no zabrtvljeni odgovarajuéim brtvenim materijalima.

UVJETI ZA UGRADNJU OTVORA | PROVJERU ZRAKOPROPUSNOSTI ZGRADE - DETALJNI PREGLED UVJETA

Pri ugradniji otvora (prozora, vrata, ostaklienih stijena) te ostalih gradevnih dijelova zgrade i elemenata koji nisu izvedeni
monolitno nego naknadnom ugradnjom, montazno ili zidanjem, kao gradevni dijelovi u ovojnici grijanog dijela zgrade, radi izlozenosti
zgrade infiltracijskim gubicima topline i zahtjeva za niskom potro$njom energije uslijed infiltracije, potrebno je osigurati visoku razinu
brtvijena kod otvora na pozicijama spojeva krila i okvira kao i okvira i gradevinskog otvora, te kod svih reSki izmedu pojedinih gradevnih
dijelova zgrade ili elemenata zidanja ili montaznih elemenata u ovojnici grijanog ili hladenog dijela zgrade.

Kod ugradnje otvora sve radove je potrebno izvesti u skladu s principima RAL ugradnje propisanima i u Tehni¢kom propisu o
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15), ¢lanak 26. stavak 4. za spriecavanja infiltracijskih ventilacijskih
gubitaka topline i gradevinskih $teta uslijed kondenzacije na spojnicama ostakljenih stijena i vrata i gradevinskog otvora:

»---Spojnice izmedu punih gradevnih dijelova ovojnice zgrade i otvora ili drugih prozirnih elemenata (prozori, vrata, ostakljene
stijene, nadsvijetla i sliéno) moraju biti izvedene na razini minimalne tehnicki ostvarive zrakopropusnosti, uz istovremeno sprjeavanje
pojave gradevinskih teta zbog unutradnje kondenzacije (uslijed neadekvatne primjene brtvenih materijala ili folija niske paropropusnosti)
i sprje¢avanje povrsinske kondenzacije na unutradnjim stranama spojnica (uslijed nedovoljne razine, pozicije ili nepostojanja toplinske
izolacije na spojnicama). Isti uvjeti vrijede kod ugradnje otvora direktno u zidarski otvor i kod ugradnje na slijepe doprozornike.*

Otvori (prozori, vrata, ostakljene stijene) moraju biti ugradeni u gradevinske konstrukcije zgrade i zidarske otvore, a spojnice
izmedu gradevnih dijelova zgrade izvedena na taj naéin da se osigura smanjena zrakopropusnost otvora i spojnica pri ,blower door*
testiranju manja od nso = 3,0 h-! (kod dijelova volumena grijanog dijela zgrade izvedenih s prirodnom ventilacijom) i manja od nso = 1,50 h-
1 kod dijelova volumena grijanog dijela zgrade izvedenih s mehani¢kom ventilacijom te da otvori budu ugradeni po RAL principima
ugradnje, a svi prodori instalacija kroz ovojnicu i sve spojnice gradevnih dijelova u ovojnici grijanog ili hladenog dijela zgrade budu
trajnoelasti¢no zabrtvljeni za to odgovarajucim brtvenim materijalima.

UVJETI ZA TROSKOVNIKE

Uvjeti osiguranja snizene zrakopropusnosti ovojnice zgrade moraju biti navedeni u svim opéim uvjetima troSkovnika grubih
gradevinskih, zavrdnih gradevinskih radova, kao i u troSkovnicima svih vrsta instalaterskih radova koji mogu rezultirati poveéanom
zrakopropusnosti zgrade radi reSki ili proboja kroz ovojnicu i njihovih potrebnih brivijenja. Potrebni materijali i rad za izvedbu brtvljenja
trebaju biti navedeni u stavkama u troSkovnicima radova gradevinskih i pojedinih instalaterskih struka. Obaveza provjere zrakopropusnosti
testiranjem od stane za to akreditirane tvrtke treba biti navedena u troSkovniku gradevinskih radova, ukljuéivo uz blower door test i detekciju
pozicija koje treba sanirati (termografijom ili dimom).

UVJETI ZA IZVOPACE | NADZOR

Nadzorni inZenjer, investitor, glavni izvodac i svi podizvodaci moraju biti upoznati s time da izvedena zgrada mora biti niske razine
zrakopropusnosti, definirane glavnim projektom zgrade. Prije davanja ponuda i uvodenja u radove svi navedeni sudionici u gradnji moraju
potpisati izjavu 0 upoznatosti s uvjetima, materijalima i radovima potrebnima za izvedbu i osiguranje snizene razne zrakopropusnosti
ovojnice grijanog (i hladenog) dijela zgrade tijekom izvedbe i na gotovoj zgradi, kao i uvjete obaveze neoStecivanja prethodno izvedenih
radova koji utje€u na razinu zrakopropusnosti ovojnice zgrade i obavjeStavanja u sluéaju kada se takva oSteéenja dogode namjerno ili
nenamjerno.

Koraci za osiguranje zrakotijesne zgrade trebaju biti provedeni unaprijed i tijekom izvedbe zgrade od strane projektanta i
investitora:

1. Dostaviti jasne i sveobuhvatni detalji izvedbenog projekta kojima se osigurava zrakotijesnost glavnom izvodacu i nadzornom inzenjeru

2. Dostaviti jasne i sveobuhvatne troSkovnicke stavke i op¢i uvjeti za potrebne materijale i radove kojima se osigurava zrakotijesnost
izvedenih radova i neo$tecivanje tudih radova s kojima se utie na zrakotijesnost nadzornom inZenjeru, glavnom izvodadu i svim
podizvodagima radova na zgradi
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3. Obauvijestiti sve nadzorne inzenjere, izvodaca i podizvodace, na samom poCetku ugovaranja i izvedbe, da zgrada mora postici nisku
razinu zrakopropusnosti i da ¢e biti ispitana blower door testiranjem

4. Postaviti znak GRADILISTE ZRAKOTJESNE ZGRADE na svim ulaznim pozicijama u zgradu ili gradilite kao podsjetnik svim
izvodaCima da zgrada mora biti izvedene s niskom razinom zrakopropusnosti te da zbog toga slojevi kojima se osigurava zrakotijesnost
ovojnice zgrade ne smiju biti odte¢eni njihovim radovima. Ako se otkriju ili izvedu bilo kakvi rezanja, busenja ili drugi prodori kroz
zrakotijesne slojeve ovojnice zgrade, o tome trebaju biti obavijeSteni nadzorni inZenjeri i glavni izvodac, a uo€ena ostecenja trebaju
biti popravljena (pogledati slike na kraju teksta)

5. Evidentirati sve prodore instalacija kroz zrakotijesnu ovojnicu zgrade (vodovodne, kanalizacijske, elektro, ventilacijske, grijanja,
hladenja, solarni sustavi i svi ostali kablovi, cijevi ili kanali) na po&etku izgradnje zgrade. Cesto neplanirani prodori instalacija, izmjene
i dodatne instalacije u zadniji ¢as ili tiiekom izvedbe (solarni sustavi, kabelska/telefonska mreza itd.) mogu narusiti zrakotijesnost zgrade
i do 20% - Sto moze €initi razliku izmedu zadovoljenja zahtjeva potrebnih za snizenu zrakopropusnost definiranu propisima i glavnim
projektom zgrade ili nezadovoljenja uvjeta za pozitivan tehnicki pregled i ishodenje uporabne dozvole zgrade

6. Nadzorniinzenjeri (ili druge za to odredene osobe s ovlastima, npr. predradnici i voditelji gradiliSta) trebaju biti odgovorne za odrzavanje
zrakotijesne ovojnice zgrade i trebaju biti JEDINE OSOBE ovlastene za odobravanje bilo kakvih prodora (prorezivanje, busenje,
klamanje, nitanje, spaljivanje plamenikom i drugo) kroz folije, OSB ploce ili Sperploce za zrakotijesnost, samoljepljive folije za
preljepljivanje spojeva ovakvih folija ili plo¢a, kroz folije ili druge elemente za RAL ugradnju otvora, kao i kroz Zbuke ili gipskartonske
obloge izvedene na zidovima s puno reski (zidovi izvedeni zidanjem ili montazno - Cesto je problem da sudame reske izmedu
elemenata za zidanje zidova nisu potpuno popunjene mortom i zid je visoko zrakopropusan)

7. Vizualno provjeravati interijer i / ili eksterijer zrakotijesne ovojnice zgrade tijekom napredovanja izvedbe zgrade u svim fazama - sva
vidljiva oStecenja zrakotijesnih slojeva prijaviti i popraviti dok su dostupni

8. Prevedite znak za zrakotijesnu zgradu i tekstualnu dokumentaciju na druge jezike, ukoliko su radnici izvodaéa ili podizvodaci stranci
(pogledati slike na kraju teksta)

S ovih mjerama, biti ¢e manje neugodnih iznenadenja prilikom provodenja blower door testiranja i vise uspjeha u postizanju ciljane
shizene zrakopropusnosti zgrade.

UVJETI ZA PRAVOVREMENU PROVJERU ZRAKOTIJESNOSTI

Za provjeru kvalitete ugradnje, potrebno je prije zatvaranja unutrasnje obloge zidova, podova i stropova ili Zbukanja ovakvih
spojnica iznutra (u visokoj roh-bau fazi gradnje) izvesti provjeru postizanja propisane sniZene razne zrakopropusnosti zgrade ,blower door*
testiranjem zrakopropusnosti ovojnice zgrade (izuzetak su zidani zidovi, kod zidanih zidova izvesti Zbukanje zidova iznutra, osim mozda
preko pozicija otvora, koji moraju biti rijeSeni RAL principima ugradnje).

ODGOVORNOST ZA PODBACIVANJE REZULTATA ZRAKOTJESNOSTI | POSREDNE STETE

Sve eventualno potrebne naknadne radove i materijale za sanaciju previsoke zrakopropusnosti radi podbacivanja
rezultata pocetnog ispitivanja zrakopropusnosti, potrebna ispitivanja za detektiranje pozicija potrebne sanacije (termografija ili
drugo), potrebne radove na otvaranjima i zatvaranjima konstrukcija i obloga koja se eventualno moraju izvesti prije sanacije i
ponovno nakon sanacije, posredne financijske Stete radi produljenja rokova izvedbe zgrade te ponovno ispitivanja
zrakopropusnosti su odgovornost i troSak glavnog izvodaca radova i nadzorne sluzbe, o éemu nadzor i glavni izvoda¢ trebaju
dati pisanu izjavu prije bilo kakvih ugovaranja izvodenja radova i nadzora na gradnji za sve struke.

Svi podizvodaci duzni su potpisati izjavu o upoznatosti s opéim uvjetima iz troSkovnika vezanima za osiguranje snizene
zrakopropusnost, financijsku odgovornost i obavezu sanacije za sve eventualno potrebne radnje, neposredne i posredne Stete
uzrokovane podbacivanjem rezultata ispitivanja zrakopropusnosti uzrokovana kvalitetom izvedbe njihovih radova ili o$te¢enjem

tudih radova.
Hah radova AIRTIGHT BUILDING
Znakovi za gradnju ,zrakotijesne zgrade®

(nemamo u RH normirani znak za gradiliste, R "7

prirediti ovakav znak minimalno na hrvatskom jeziku):
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2.5. ZAKLJUCAK | SMJERNICE

Izrada ovih smjernica temeljena je na energetskoj analizi dvaju tipskih projekata obiteljskin kuéa YTONG sustava gradnje.
Predmetne kuce ove analize nazivaju se KATARINA i NINA. Obje kuce su obiteljske Ytong kuée (OYK) sa jednom stambenom
jedinicom, dvije etaze, kompaktnog volumena.

Kuce su sli¢ne kvadrature (OYK Katarina — 90,36 m2 neto povrsine i OYK Nina — 109,61 m2neto povrSine) i priblizno istog faktora
oblika (OYK Katarina - fo = 0,83/0,85 m', OYK Nina - fo = 0,86/0,88 m).

Za analizirane obiteljske Ytong kuce (OYK), stvarne i referentne lokacije gradnje i referentne meteoroloSke postaje su
Zagreb Maksimir (123 mnv) za kontinentalnu klimu i Split Marjan (122 mnv) za primorsku klimu, koje su ujedno referentne postaje s
podacima prema kojima se izraduju proracuni i energetski certifikati za sve zgrade u kontinentalnoj, odnosno primorskoj klimi RH.

Napravljeno je viSe prorauna (viSe od 40 modela) energetskog svojstva zgrade i kuée su analizirane za najpovoljnije i
najnepovoljnije orijentacije (otvori dnevnog boravka prema jugu - najpovoljnije ili prema sjeveru — najnepovoljnije), te dodatno za
nanepovoljniju orijentaciju i najnepovoljniju meteorolodku postaju primorske klime (Knin) i kontinentalne klime (Gospic).

Temeljem analize proracunskih modela (poglaviie 2.3.), mozemo zaklju€iti da je YTONG sustav gradnje primjeren za
implementaciju nZEB standarda gradnje uz uvijet primjene termotehnckih sustava sa obnovljivim izvorima energije (OIE) - dizalice
topline zrak - voda.

Kod gradnje OYK u kontinentalnoj klimi, treba izbjegavati sjevernu orijentaciju glavnih boravisnih prostora, zbog grani¢nih
vrijednosti specifiéne godidnje primarne energije, gdje mozemo oCekivati kod veéih razlika u lokacijskim uvjetima gradnje (npr. nadmorska
visina, lokalna zasjenjenja postojece izgradnje i sl.) bitno razli¢ite i nepovoljnije (vise) proracunske vrijednosti specificne godisnje primarne
energije, Sto rezultira nezadovoljavanjem maksimalno dozvoljenih vrijednosti specificne godi$nje primarne energije nZEB
standarda.

Iz svega iznad navedenog mozemo zakljuéiti da su osnovni proracunski / projektantski parametri koje treba slijediti:

1. primjena adekvatne debljine Ytong termoblokova i toplinskih izolacija podova i krovova ovisno o klimi te sve ostalo potrebno za
izvedbu u Ytong sustavu gradnje;

2. osiguranje propisane zrakopropusnosti za nZEB standard gradnje - ugradnja otvora (RAL ugradnja) kao i ugradnja ostalih
elemenata ovojnice zgrade i prodora instalacija, s razinom zrakopropusnosti ovojnice grijanog dijela zgrade nso < 3,0 h';
povrSinska obrada svih zidova je nuzna radi smanjenja zrakopropusnosti;

3. upotreba otvora visoke razine toplinske izolacije ostakljenja (niski Ug) s vanjskim pomi¢nim elementima za zastitu od insolacije i
toplinski izoliranim kutijama za rolete (kod izvedbe vanjske zastite od sunca s roletama s kutijama integriranima u zidove);

4. proradun utjecaja toplinskih mostova na transmisijske gubitke topline potrebno je izraditi temeljem metode detaljnih proraduna
toplinskih mostova iz ISO 10211 u raCunalnom programu za izraun metodom konaénih elemenata, uz kontrolu potencijaine
kondenzaciju na unutarnjoj povrsini gradevnih dijelova - ne raunaju se U koeficijenti za toplinske mostove, ve¢ W vrijednosti
linijskih toplinskih mostova;

5. projektirati orijentaciju zgrade s veéim otvorima na jug radi povecanja zimskih pasivnih dobitaka topline od insolacije; vidljiv je
znacajan utjecaj orijentacije ku¢e u kontinentalnoj i u primorskoj klimi, naro€ito kod nepovoljnih lokacija (vecih nadmorskih visina).

6. ukoliko su nepovoljna orijentacija i lokacija nuZne, treba planirati dodatne sustave kojima bi se smanjila specifina godisnja
primarna energija za zadovoljenje nZEB standarda gradnje, npr. FN panele (u ovom dokumentu prikazano), solarne panele za
pripremu PTV-a (realno je ocekivati da je to dovoljna dodatna mjera za primorsku klimu), sustave mehanicke ventilacije s
rekuperacijom i dr;

7. upotreba termotehni¢kog sustava grijanja i pripreme PTV-a s poveéanim uinkovitostima u zimskom periodu rada (SCOP) - dizalice
topline.
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2.6. PRORACUNI RACIONALNE UPORABE ENERGIJE | TOPLINSKE ZASTITE ZGRADE
Proracuni u ovim analizama izradeni su u skladu sa slijede¢im propisima i normama s obaveznom primjenom:

- Zakon o gradniji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)
- Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)
- Zakon o energetskoj u€inkovitosti (NN 127/14, 116/18, 25/20, 32/21, 41/21)
- Zakon o normizaciji (NN 80/13)
- Zakon o zastiti do pozara (NN 92/10, 114/22)
- Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)
- Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19)
- Tehnicki propis za prozore i vrata (NN 69/06)
- Tehnicki propis za staklene konstrukcije (NN 53/17)
- Tehnicki propis o sustavima ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i klimatizacije zgrada (NN 03/07)
- Tehnicki propis za dimnjake u gradevinama (NN 03/07)
- Pravilnik o tehni¢kim normativima za izvodenje zavr$nih radova u gradevinarstvu (SI. list 21/90)
- Pravilnik o sadrzaju izjave projektanta o uskladenosti glavnog, odnosno idejnog projekta
s odredbama posebnih zakona i drugih propisa (NN 98/99)
- Pravilnik o obveznom sadrZaju i opremaniju projekata gradevina (NN 118/19 i 65/20)
- Pravilnika o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slu¢aju pozara (NN 29/13, 87/15)
- Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (NN 88/17, 90/20, 1/21, 45/21)
- Pravilnik o zastiti na radu za radne i pomoc¢ne prostorije i prostore (NN 6/84, 42/05, 113/06) (za radne prostore)
- Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 105/20)
- HRN U.J5.600 (1987.) Toplinska tehnika u gradevinarstvu: tehnicki uvjeti za projektiranje i gradenje zgrada
- EN IS0 9972:2015 Toplinske zna&ajke zgrada -- Odredivanje propusnosti zraka kod zgrada -- Metoda razlike tlakova

te prema svim ostalim normama za projektiranje, proradune i ispitivanje toplinske zastite zgrada navedenima u
proraunima za analizirane obiteljske Ytong kuce.

U nastavku, radi smanjenja obima dokumenta, a kao prikaz rezultata proraCuna, priloZzene su prve dvije stranice Energetskih
certifikata analiziranih modela OYK kuéa nZEB standarda gradnje, dok su proracuni, Iskaznice energetskih svojstava zgrade dostupni

na poveznici Ytonga.
Proracuni, Iskaznice energetskih svojstava zgrade i Energetski certifikati za sve analizirane modele obiteljskih Ytong kuéa dio

su dokumenta ENERGETSKI MODELI | PRORACUNI ZA TIPSKE YTONG KUCE nZEB STANDARDA GRADNJE - Smjernice za
projektante.

Proracuni i Iskaznice energetskih svojstava zgrade detaljnije pokazuju proradunske parametre i izracunate vrijednosti energetskih
svojstava analiziranih obiteljskih Ytong kuca te mogu posluZiti arhitektima i drugim struénjacima za eventualne dodatne analize.

Proracuni prikazuju energetska svojstva analiziranih ku¢a u ,idelanim“ uvjetima te se ne mogu koristiti kao tipski projekti Racionalne
uporabe energije i toplinske zastite zgrade, ve¢ se za svaki projekt mora koristiti specifiéna lokacija i orijentacija kuce.
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projektante

2.6.1. ENERGETSKI CERTIFIKATI ZA nZEB MODELE (KONTINENTALNA KLIMA)

OYK KATARINA
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2.7. GRAFICKI PRILOZI
2.7.1. ARHITEKTONSKI NACRTI OYK KATARINA - KONTINENTALNA KLIMA

S
ML o
;Tas:: 1 I
; e |
- *
T il
2 48 | |8
l
-1 3
| "
? ~
l
8
1 Sl
TIPSXA OYK KATASINA® - KONTINENTALNA KLIMA
TLOCRY PROEMLIA CRE R R R R GRLUANI PROSTOR
N800
Ak » 4531 o
Ve = 15360 o — ]
v 21007 0 %0 W0 200 %0

Zagreb, 11.2020. / 05.2023. sTRANICA: 63 /180



ENERGETSK| MODELI | PRORACUNI ZA TIPSKE YTONG KUCE nZEB STANDARDA GRADNJE - Smjemice za projektante M. Bilu§, D. Mandi¢, D. UZarevi¢

s

.
v
.
.
.
.
A
v

:l
om0
i/ L

Dig

]

&

o
-
ﬂ'ﬁ aw"'H g g
L] +
[
I 5{ O%% A
el T el
11| (ei$ e |F ~ 8
3
= 8 a X
- gushe sssssnssny 1%
O O E e e | o
Sevannnnand Connnnnnnnd
L M0 s, o a 328 A0
s L0, 2
820

TIPSKA OYK "KATARINA® - KONTINENTALNA KLIMA
TLOCRT KATA - e ewm  GARUAM PROSTOR
A 800
Ak » 4505 '
Vo= 18160n" LB —
vV s 122%" 0 %0 00 00 50

STRANICA: 64 /180 Zagreb, 11.2020. / 05.2023.



M. Bilu§, D. Mandi¢, D. UZarevi¢ ENERGETSKI MODELI | PRORACUNI ZA TIPSKE YTONG KUCE nZEB STANDARDA GRADNJE - Smjemice za projektante

. 5
nf T
sl |B
o>
-
.
TIPSKA OYK “KATASINA® - KONTINENTALNA KLIMA
PRESJEX ) GRLUANI PROSTOR
N-1200m"
A= 50,35 o*
Vesd520m N S—
Vv =203 0 50 W 200 500

Zagreb, 11.2020. / 05.2023. sTRANICA: 65/ 180



ENERGETSK| MODELI | PRORACUNI ZA TIPSKE YTONG KUCE nZEB STANDARDA GRADNJE - Smjemice za projektante M. Bilu§, D. Mandi¢, D. UZarevi¢

2.7.2. ARHITEKTONSKI NACRTI OYK KATARINA - PRIMORSKA KLIMA
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2.7.3. ARHITEKTONSKI NACRTI OYK NINA - KONTINENTALNA KLIMA
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2.7.5. TOPLINSKI MOSTOVI
VERTIKALNI SERKLAZ - VANJSKI | UNUTARNJI KUT
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o 400,00
Materal AWAm K)]
B Beton somieen 58 2% Solda 2500
B Mo (ncka) Vapreno cementna (1800 ko) 1.060
B YTONG KUTH SLOKOV 0,030
B YTONG SMART BLOKOVI 0,%0

BoundaryCondion  qWim]  %C]  Ri(mK)W]

B Eow, ontownt A8,000
I wdenion tophein sok horzontalen 20,000
B 5yrmetn Mooy secton 0,000
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Matenal

Baton mrmren sa % Celha
Mort (ki) Visprana cententog (1800 kgre®)
YTONG KUTNI BLOKOVY
YTONG SMARY ILOKOVI

Boundary Condition qwnn')
Extwricr, prencre

Irtericx, topieak) tok horitoniaten

Symmatry Model sechon 0.000

D-03-PRIMORJE - VERTIKALNI SERKLAZ

300,00

MW Kj]

250
1,050
LR )
010

] Rym" KyW)
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Matesial HWikm-K)]
Beton srrren s 2% Selia 2590
EPDM [ettrlene progrlens dere mononms | 0.25%
Edentomenc fommn  Bosidde 0050
Irdation mert o2
Mot (hub) Vigrano caemantog (1800 hgrme”) 1.05%
PVC (petyvmyschorade | e 0.170
Parel ame
Sagtly ventiated ar cavty "

St (1) 50,000
Unvendlated av Canetes **

YTONG KUTNI BLOKOV) 010
** Senphled sgpvoach

Boundary Condition awm] %Cl Rim" KywW]

Extericr. kortnend ~18 000 0040
ok Lok o 20000 0%
Symmatry Mocel secson 0.000

D-04.1-KONTINENT - VERTIKALNI SERKLAZ
SPALETA - KATARINA - TROSLOJNO STAKLO
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P
* C5-10-5 0 5 1015 D
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Material HWim-K))
B Betin wrrion sa 2% Cutis 250
B £POM (wivyhene peogrytons dene maname | a0
B Cestomerc em, foatie 0.0% 5
U inedeson et oo
B Mo 2tuka) Vapneno cementng (1500 Aym”) 1,060
B PvC poywnyscrionae), ngd 070

Faret 0020
B Sughtly verdiated e cavty **
B s 50,000
B Cwertiates s cavites
B vIONG KUTNE BLOKOVI ana

** Ganphliad sgymosch

Boundary Condition qwm] %Cl  Rim Kyw]
B oo hrtnet 18,000 0.040
B e, tophenhl ok homonten 20,000 0430
B spnmetyModel socson 0,000

D-04.2-KONTINENT - VERTIKALNI SERKLAZ
SPALETA - NINA - TROSLOJNO STAKLO
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Material

Baton wnren sa % Cebia

EPOM (sthylena propylens dane manome |
Elmiomenc toam, Rautle

Intdaton peert

MOt (ki) Vipnana csevantea (1500 hg'n”)
PVE (potyvimfchionaa). nged

Parel

Shghtly verdiated we cavey *

Soout (1)

Usrverdatnd air caviles ™
YTONG KUTNI BLOKOW

“* Senpifed aconoech
2

Boundary Condition q[W/m]

Catoncr. prievane
U Sophenh) fok
SymrrotryModedl secton 0.000

D-04-PRIMORJE - VERTIKALNI SERKLAZ SPALETA
- KATARINA/NINA - DVOSLOJNO STAKLO
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Material HWAm-K))

EPDM |ettvfers progrdens Sene monomm | 0.250

Elantomenc foam. Betie 0.0%0

Irowdation iemert 0032

Mort CHtub) Vigreno cemsentng (1800 hgim®) 1.05%

PVC (polyvimytchiondal. i 070

Parel e

Shgttly vendiated e cavty '

Sl (1) 50.000
Unvendilaned s Cavtes **

YTONG SMANT BLOKOVI 0100

** Senphlient sppeoech

Boundary Condition gwm’]  %Cl  Rim" Kyw)
Esterion. kontoent 18,000 0040
Intericx, topheak) bok horsonteen 20000 0.1%
SymroatryModel secton 0,000
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Material AWihm-Kj]
B £POM (wirrene progytens dane manamer) L0
B Cestomerc kam, Sectie 0.0%
L omdaton reent oo
B von 2buba) Vigneno cementna (1800 Agm”) 1,050
B puC poyvmyschionae) ngd oo
Paret 0.0
B Sughyy veriiused e cavty **
B s 50,000
W Urventined 3 cavitom ™
B vTONG SMARY BLOKOVI 0,100
** Sivphiad sppeoech

Boundary Condition awm’l %Cl  Rym" Kww)

[ - 18,000 0.040
W oo toptesh) ok honzontsen 20,000 0,430
n SymmetryWModel secton 0000
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EPDOM [sthylane proprylens dene manome)
Elontcrnenc foon, Raotde

MOt Uitnba) Vipeeno cementng (1800 agim®)
PVC (polyvenichionde). ngxd

SHgrtty verdiuned e oavity **
Sew (V)

AWM K)

02%
0050
0032
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Qo040
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Boundary Condtion qWim’]  9C]  Rim KW

ateccr, premone
fophemhy ok horsontshen
SymmetryModel secton 0.000
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20000 013
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PODNOZJE
1
o 13
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4< ;l—-4 ~~~~~~~ - -
e : 2
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10—;——- 14

BNDAD DN -

12

YTONG VANJSKI ZID
VAPNENO CEMENTNI MORT
UNUTARNJA GIPS - VAPNENA 2BUKA

PE FOLLA

TOPLINSKA IZOLACIIA / 1IZOLACLIA ZA PRIGUSENJE BUKE
CEMENTNI ESTRIN

ZAVRENA OBLOGA PODA

HIDROIZOLACIJA

AB PLOCA

10. NABIJENI SLIUNAK

11. AB NADTEMELJNI ZID

12. AB TEMELJNA TRAKA

13. VANJSKA 2BUKA

14. ZASTITA HIDROIZOLACIJE, XPS PLOCE

" —\_*'.uj
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Material HWim-K)]
B Beton armvemn sa 2% Lol 250
N 1.000
B ot (k) Vapneno cemantna (1900 igim®) 1.0%
B ot gbea) teme 0200
B n.o.eraTO2 002

TLEPS 1450 006 0090
W TXPS 0.038 (00, 80, M00mm) ams
B YIONG SMASY BLOKOWVI 0,100

Boundary Condition gwm] %Cl  Rim" KyW]
| ree— 18,000 0.040
B irneer, tophesh 1ok Doreorteen 20,000 0,1%
B PaErveo Boseteroe s hoots 5,000
B Peentatat « Im Erdwchiels, Wand 4,000 0040
B symmeeriocel secton 0.000

D-06-KONTINENT - PODNOZJE
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Summ =162'C
1" =080
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e st%  U=024 Wim'K)
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o
R
®_,*-9.5Wim
—_— %200C
L Oe.80°C
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|an

Maslerial AWikm K}]
Beton arren sa 2% Celia 2900
£ comnertrs 140
Mot (tuba) Vigrens comentas (1800 hgin™) 1.0%
Mot (tba) bermo. 0.200
1D EPST 082 0042
11 EPS 100 030 o0
T XPS 0.035 (80, 80, 100men) 005
YTONG SMART BLOKOV 0100
Boundary Condition qgwim] 9C
Extorer, pranene £.000
nderx, tophrnkd 1ok honsontatan 20,000
Indencr Sophoaks ok peena doke 20,000
PorErtroch Bodertermpersts bonsortel 5000
Putarttarid € < 1 Erdrecnteto Wand 4000
Symemvetry Mool secton 0.000
D-06-PRIMORJE - PODNOZJE

R{(m"“Kyw]
0,040
1%
oo

0.080
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Ogimen_» 157 C
.0 =085 ,
" 0% U=031 W/(m K)
P 7% \
" 61%
o
' I\
U=047 Wim -K) 3

®, *-11,7Wim

—_— be200°c
= 80°C

® - Ub AT - Ub AT 14704 . 04721063 15,000 - 0.311-0,623 26,000
Vg = AT o 26,000 = 0,033 WAm-K)
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PODNOZJE_VANJSKI ZID S BALKONSKIM VRATIMA
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1. YTONG BLOK
2. VAPNENO CEMENTNI MORT
3. ZASTITA HIDROIZOLACIJE, XPS PLOCE
4. PE FOLUA
S. TOPLINSKA IZOLACIJA / IZOLACIJA ZA PRIGUSENJE BUKE
6. CEMENTNI ESTRIH
7. ZAVRSNA OBLOGA PODA
8. HIDROIZOLACIJA
9. ABPLOCA

10. NABIJENI SLJUNAK
11. AB TEMELJNA TRAKA
12. AB NADTEMELJNI ZID
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awm] %c]  Rim KywW]

L “R.000 0.040
&} 20,000 0130
™ 20000 o1
[ 5.000
1] 000 0,040
B 5oty e section 0,000
Material AWim X))
W Beton s se 1% Selka 2300
B Deton amren sa 7% Sea 2500
B seon 200w 1,650
B EPOM (et propylone Sere monomer) 025
B casomenk e, Sestie 0.0%0
B St cnenid 1400
I osdeton et oo%
U KAMEN 2.500
W st (fka) Cementea (2000 kgin) 1410
B o o) lemo 0200
B PVC (puyvieyichionde). ngut 0,470
Parws 0,009
W Saghtly ventistod we cavty ™
B st 50,000
B n.a.epsro2 0.042
11 £PS %00 06 0,06
B Urventiatod s covitoes **
B YTONG SMART BLOKOV! 0.500
* Sempified Mo0ah
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U= 0,34 WAm K)

U_=0.70 Wiim'X)
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o, =-19.6 Wim

ot

— e

. f=70C
& .180°C

, = U AT, - U AT, - ’ g , ‘ . .
Ar’ _ 19,625 - 1,100:0,334 38,000 omln 26,500 - 0,339-1,196:15000 _ 0,050 Wim-K)
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EERTRENEEEEN

T E
o

B
B vtencc tophneki sk hortzontatan
0 intenicr, Soplinats ion grema Sole
B PuErsech Boterter o st lordons
B Puemetnt < 1m Expuitinte Wand
B 5ymmety Mo sectan

Matecal HWim-K)]

Baton s sa 1% Selia 200

Baton amaan sa 7% Colka 2900

Beton, 2200 hgim3 1.8%0

EPDM [stfrfens peoprybens dione toondrmes ) 02%

Elantornentc Toum, Rele 0.0%0

£ et camerers 1.400

I dcn roert 0.0%2

KAMEN 2500

Mort (Htaka) Camentos (2000 kg™ 1,40

Mot (k) e 0.200

PVE (ptywwrytchiorniaa). g 0,170

Parel 0.029

Sgity ventiated we cavty "

Steet (1) 50,000

-2 EFS.TO&2 0.042

T EPS 100 006 0.006

Urweriilatod 5 Cavitios **

YTONG SMARY BLOKOVI 0,400

** Sanphted appeoech

D-07 2-KONTINENT - PRAG VRATA - NINA

qwm] ¢

0000

<18 000
20.000

5,000
5,000

R[(m" KYW]
0.080
LR B
oo

G040
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U= 0,34 Wim K)

U_=0.70 Witm'X)

WA WAL e

@, = -19.6 Wim

s

— e

. Se70C
.180°C

L UboaT, - UBAT, 49,625 - 1,150:0,334-38,000 - 0,460°0.122-26,500 - 0.339-1,196-15,000

= s = 0,067 WimK)

D-07.2-KONTINENT - PRAG VRATA - NINA
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EEERVESEEEEEDR

Material AWHm-K)]
Boton armiean sa YN tetha 2300
Boton semiean sa 2% Colha 250
Baton, 2200 sg'm) 1,650
EPDM (ettnylore peogriens dane monomes | 0.2%
Elasiorerc foam. foxtie 0.0%
Eatrih comerdny 1400
(rmdatyon Pwert oo
KAMEN 3,500
Mot [2tana) Camantng (2000 hgm') 1.4%
MOt (2t teemo 0,200
PV (patyvaryichionde) rgd o
Pacwl 0.049
Shgnly versiabed s cavty ¢

Stoed (1) %) .000
n.-a.ces-To0 0042
T £PS 100 006 ome
Unwvartiabed ot Cavites

YTONG SNART BLONOW 0100
= Semplted approach

D-07-PRIMORJE - PRAG VRATA

Ri(m"-K)W]
0080
a1
e

0,080

Zagreb, 11.2020. / 05.2023.

sTranica: 117 /180



ENERGETSK| MODELI | PRORACUNI ZA TIPSKE YTONG KUCE nZEB STANDARDA GRADNJE - Smjemice za projektante M. Bilu§, D. Mandi¢, D. UZarevi¢

Ogimn = 138°C
1.'=0763
'__ﬁl 74N
*.. 55N

T S

U, * 1,90 Wim' &)

U= 0,47 WHm K)

/
@, =192 Wim

—_ f=200°C

e 80'C

@ - Ub-AT - Ub AT, - U-boAT, 19159 - 1,400-0,334-26.000 - 0,480-0,122-20,500 - 0,472-1,196-15,000
. ® AT . 26,000 =

D-07-PRIMORJE - PRAG VRATA
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-~
-

Mateniad

Beton mmean s 2% Cotha

EPDM (otrrplarn propryene Seine moonom )
Elantormanrc foam . Ravitds

Inndsion vaort

Mort (Jhuha) Vepnens cersening (1800 hgim ™)
PVC (pofyvenpichionde | gt

PVE (ponyvmichionas). nged

Facel

Shgrtly ventianed ae oavity **

S (1)

T1 XPS 0,035 (60, 80, 100mm)
Uit s Cibion **
YTONG U L ELEMENTI
nevercleand Tk

** Simpiied appooech

Boundary Condition qfW/m ]
Exderior, hirtond

Intendr, bopieshl W0k NONEOrta

Irtercr, tophead iok prema gore
SymrstryVodel secton 0,000

D-08.1-KONTINENT - NADVOJ (ROLETA) - KATARINA

Wi m-K)]

250
02%
0.0%0
02
1.0%
LA L
010
oo

w000

%c)

18 000

20 000
20.000

0035

0.1%
0054

Ri(m" Kyw]

0.040
0.420
0.%%0

400.00
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U nadvoja (40 cm)
A 5423

:
Uiie ® 410 * 380000249 = OS72WAM°K)
Section heat flux 60.7%
10 16
®,_® 5.4 Wim
- 5
o o
g £

13 1919 .
imn =803 C

I 1 =074
15 o TN
15 .. 5%
8 | Vot A%
Q!
5 U =070 Wim X)
-~
L) 15 N
. .
— s
. 9-' JoC
~.180C
® 29,234

Voear = o ~UD - Ub s U = T - 05720249 - 06000201 - 1,100,371 = 0,088 WimK)

D-08.1-KONTINENT - NADVOJ (ROLETA) - KATARINA
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EERSEEN

Matenal

Baton armuen sa % Gk

EPDM (sthrylerm peoprydens dene moncrme )

Elmiomenc foarmn, Bootle
Irasdanon et

Mot (ks Vapnena camentea (1800 kg/m™)

PVC (potyvimpichionde). riged
PVC (pofyvimchionda | ngd
Pared

Shghly veriiuted e cavty ™
Stent (1)

T1 XPS 0.005 (60, 80. 200mm)
Urivenitlatos ar cavities ™'
YTONG U 7 L ELEMENT)
Mewer Ol Iram

** Sanpiled appeoech

D-08.2-KONTINENT - NADVOJ (ROLETA) - NINA

2

QWim |

©.000

A[Wim Kj]

el

+10.000

20000

2,900
0.2%
0.05%
002
1,050
ot
LR T
0.0

009

0130
005e

Ri{m" Kyw]

0.040
0,130
0.%0
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U nadvoja (40 cm)
W 5423 :
Uiie ® A1d " 380000249 = 0572WAMK)
Section heat flux 60,7%
10 16
o =54 Wm
- 5
a | ©
3 &
&
8
o~
Ogimin_» %01 °C
1= 0741
y [ AN
147.20 o =538
8.1 042
& U_ = 0.70 WAm K)
» B8
L A
S«70°C
. *~.180°C
@ 29,234
v = ——-Ub -Ub -Ub = ——— . 05720249 - 06000201 - 11500371 = 0,080 W/(mK)
[TYIFS "‘ ' ) ’ » » ”'m

D-08.2-KONTINENT - NADVOJ (ROLETA) - NINA
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5] EEECEER

Matenat
Baton mren e 2% Cela

EPOM [attrdarm peogrdens diens monomme |

Elantoenerc foam. feotde
Inmdation waert

Mot Utk Vapneno osmenteg | 1800 kg'm”)

PVC (pofyvemyschionae). noed
PVE (patyvmichionda). hod
Pared

Wightty ventiatied ae cavty "
Soont (1)

T1 XPS 0005 00, 80, 100men)
Urvantlatod s Cavites ™
YTONG U 7L ELEMENT)
Nevertleary It

** Senpifat aporoech

Boundary Condition

Ederier. prencrio

Irterior, bophesh hok Norortaen
Irtencr topieski tok prema gore
Symrratrpy Vodel secton

D-08-PRIMORJE - NADVOJ SA ROLETOM
- KATARINA/NINA - DVOSLOJNO STAKLO

QWim)

0000

AWim-K)]

.50
0230
0%
0022
1,050
0
0
0.049

40,000

qc)

0.03

00
0.054

Ri(m " -KyW]

0.040
0.2
0.%0

»

)
]
)

.
.
)
.
]
i
]

sTranica: 124 /180

Zagreb, 11.2020. / 05.2023.



M. Bilu§, D. Mandi¢, D. UZarevi¢ ENERGETSKI MODELI | PRORACUNI ZA TIPSKE YTONG KUCE nZEB STANDARDA GRADNJE - Smjemice za projektante

U nadvoja (30 cm)

> 1,084
U a B
e AT D 26,000 0,249

Saction heat flux 191 6%

= 0,306 Wim K)

5 305

@, R0 Wim N
g o
~N ~

203,14

Ogimwn, = 133°C
P “0T41

15 s TT%

0. 0%

0" W%

371,00

U= 1,10 WA K)

e

-
s— ki
- ~..' na C
~450C

o 23,056

Vieer T p T U - UD - U = DLt - 03060247 - 08000203 - 14000371 = 0,120 Wim K)

D-08-PRIMORJE - NADVOJ SA ROLETOM
- KATARINA/NINA - DVOSLOJNO STAKLO
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NADVOJ BEZ ROLETE
1
3 A
|
|
8 —
7 2 —
5 —— -2 [
4 10
S = £ 12
| L ey |
| . "
i 10
' ~
- 14
- 2 13
10
Loy
1. YTONG VANISKI ZID
2. VAPNENO CEMENTNI MORT
3. UNUTARNIA GIPS - VAPNENA 2BUKA
4. PEFOLUA
S, TOPLINSKA IZOLACUA / IZOLACUA ZA PRIGUSENJE BUKE
6. MEDUKATNA KONSTRUKCUA - YTONG STROP (PRESIEK KROZ GREDICU)
7. CEMENTNI ESTRIH
8. ZAVRINA OBLOGA PODA
9, VANISKA 2BUKA

10, DODATNA IZOLACUA, XPS

11. OPLATA HORIZONTALNOG SERKLAZA - YTONG “L ELEMENT"
12. AB HORIZONTALNI SERKLAZ

13, OPLATA NADVOJA - YTONG "U ELEMENT"

14, AB NADVO!
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Material

Betin srrvian s 2% Lotha

EPOM (#irvtans propyiars (hane monomer )
Clantarrenc \oarmn featio

I ez womer)

MOt (200A0) Vapnend camentna {1800 hp'm™)
PVC (potyvimylchionae), figed

Varel

Shgntty vertiated ar cavity **

Soont (1)

T1 XPS 0.035 (00, 80 100men)
Urvortiatoc ar cavites ™
YTONG UL ELEMENTY

* Senpiied approach

Boundary Condition qiWim )
Extencx worttrend

ince, SOpRa ok Aorlorialen

Irterion, Sopineid 1ok prema gore

AWIm-K))

2500
02m
0000
0.6
1060
0,170
00

50,000

c)
18000
20,000

0,005

Ri(m -KyW]

o
1%
0100

D-08.1a-KONTINENT - NADVOJ - KATARINA
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U nadvoja (40 cm)
R 3,747
U . -
nasy AT'D 38,000-0,299
Section heat flux: 87 9%

0,330 WAm K)

40 0 10

6.'862

faimn =115°C
15 =0y
y"'m
e_\'”\
8 9. W%
c
=
U, = 0.70 Wim K)
L BEC
oy 0C
he70"C
. h.ao’c
= : Ub -Ub = 3715 03300,300 - 1,1000,320 = D015 W/m K)
Vour T i o R R T i e '

D-08.1a-KONTINENT - NADVOJ - KATARINA
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Maztenal

Beton srmecan sa 2% Lelka

EPOM |stwdarm propnyiero dare monomer )

Elasicrrare arn Powbse
b saton npent

Mot (2auksd Vagneno cementng (1800 kg'm*y

PVC (potyvirdichionae). fgu
Parel

Signoy wrtided v cinty ™
St (1)

T10°% 0,034 (00, 80, 100mm)
Unwverslated st coviten *
YTONG U LELEMENT)

" Samphled approach

qiwim )

0.000

HWIm K)]

.50
0250
0.050
oo
1050
0170
0.0

50.000

¢y

-18.000

20,000

oo

0.1

R{(m " KywW]

D-08.2a-KONTINENT - NADVOJ - NINA

R
1
0,100
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U nadvoja (40 cm)

u s Ly . 3.747
“«sh  ATD 38,000 0,299

Section heat flux 87,9%

= 0,320 Wim"-K)

45 05 511

U« 00 WKm K)

L BEF
ey  W0C
be70"C
. ll._‘no'c
= s Ub -Ub = LU 0.330:0.300 - 1,150:0.320 = -0.001 W/im K}
Yooes =T TV Te% T Csa00 < T e o

D-08.2a-KONTINENT - NADVOJ - NINA
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EETEERE

Material

Banon arman s 2% Lebba

EFOM jattryderw propyiene deane monoes )
Elaicrnanic tawn, Soxtse

Inmsatron neert

MO (2ais) Vigrmeo Conening (1800 ig'm")
PYC {potyvirrdohionde). sged

L

SSghtly verfleted e canity **

Soewt (1)

T1 XPS 0 095 (60, 30, 100mm )
Ursvertifoton) e cavitam ™
YTONG U LELEMENTI

= Gampitad approech

Boundary Condition qwim')
Extency primorie

Irtaricx. Sopiirmai fok Aorteordalen

Irdenson W0pRnaky A prevna gore
Symmetrytodel section 0,000

D-08a-PRIMORUJE - NADVOJ - KATARINA / NINA - DVOSLOJNO STAKLO

AWIm K]

2500
02%
0.0%0
oox
1050
0170
009

0,000

Ic)
4000
20,000

0.0

013

RI(m -KyW)

000
01w
Q100
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U nadvoja (30 cm)

® 3421
U = =
— ATb 26,000-0,299
Section heat flux: 69.8%

= 0,441 Wim K)

53 05

®_* 34 Wim

7

Simn s 40 C
1L~
.t
v, B
v - 55%

-

U, * 1,10 WAm ‘K)

* o 10
oy 0C
h=1t0'C
- Nso’c
- . Ub -Ub = 16.002 04410300 - 14000320 = 0,022 W{m K)
Voo AT S B e ey 7 o kidalias ' : ;

D-08a-PRIMORJE - NADVOJ - KATARINA / NINA - DVOSLOJNO STAKLO
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Matorial AWim-K))

DRVO 500 by fmebes deve) 0130

EPDM (othrdlens peopryhens Sne monome | 02%

Clamtrmarc Kam famshe 0.0%

Inndation vaert 002

Mt (2nubia) Vagrens cementra (1800 Agree”) 1050

PVC (potyvemAcrandel. nged ()

Paret o

Sty vttt e cavty **

Soost (1) 0,000

T1 XPS 0,005 (80, 80, 10mem) a0
Urwortiatod e Cavition **

YTONG SMAST BLOKOVI 0.100

** Simpted approach

Boundary Condition gwm’] %C]  Rim Kyw)
Estericr, hontnent ~18.000 0040
Irtericr, fophenhd tok horsontsien 20,000 0.1
ey, topheah) Lok prema Oe 20,000 0470
Infercx, topleak) tok prema gore 20000 0o
Syrrrrratny Wadel secscn 0000

D-09.1-KONTINENT - PROZORSKA KLUPCICA - KATARINA
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Gsimin =112°C

U =070 Wim K) o6
qu'm

.. 0T
L 45%

N
@ =219 Wim
S :
21 U=0.24 Wim K)
A >
N
- = 200C
fe.t80’C
< 1
L AL -Ub -Ub = zh.e00 - 1,100-:0.365 - 0,238-1.005 = -0,063 WAm-K)

38,000

D-09.1-KONTINENT - PROZORSKA KLUPCICA - KATARINA
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Matorial HWim-K))

ORVO 500 d'm3 dmeko deve) 0.1%

EPDM (ellrylers peogybens dene monome) 0.2%0

Dantomenc toam . Rectle 0.0%

Insedaicn e 002

Mort (Mauba) Visgrsens comentna (1800 Agim") 1.05%0

PVC (patyvyichionae). nged a1

Parel 0029

Sty verdiatod s caviy **

Stewl (1) 20,000

T1 XPS 0.035 (60, 80, 100mm) 0.00%
Uit 3 Cavitis **

YTONG SMART BLOKOVI 0.100

** Senpiied appeech

Boundary Condition qwm] %'Cl  Rim Kyw]
E stercn. hintert 18,000 0,040
Irtencr. topeak] tok homaontaien 20.000 0,10
Irsericr, tophenk) Ik prema Ocie 20,000 0170
Irfricx, fopleshl ok prems gore 20,000 0.%a
Symmatry Model secson 0.000

D-09.2-KONTINENT - PROZORSKA KLUPCICA - NINA
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Gsimin =112°C

U =070 WiIm K) Lot
qu'm

.. 0T
9. T4

N
@ _=-21.9 Wim
8 :
21 U=0.24 Wim K)
A >
w N0 %5 8
- = 20C
fe.t80’C
< 1
Voo, = o -Ub -Ub = 2B 000365 - 02381005 = 0,081 WimK)

38,000

D-09.2-KONTINENT - PROZORSKA KLUPCICA - NINA
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DRVO 200 sgrm) pmakn dreo)
EPOM [attrydorm proprdens dene

Elamiornenc foum, fautde
Insdaton waen

Mot (Iteka) Vipneno cementne (1800 ko ™)

PVC (patyvenyichicride), nged
Parsd

Shohey vntianed e cavty '
Soest (1)

TIXPS 0005 (80, 80, 10Omm)
Usverdlated ar conbes **
YTONG SMAST BLOROVI

= Benphted sppocech

Boundary Condition
Esteric. pevone

Ihercr Npheat) tok oot
Irtevicr, topiemk; fok prema doe
Irthericr, topheah) 1ok prema pore

qW/im |

©.000

HWihm-Kj]

LIRS 4

0050
o0z
1,050
010
Q048

40 000

')

4000

20000

003

0,100

Ri(m" KyW]

0.
0.0
0.%0

D-09-KONTINENT - PROZORSKA KLUPCICA

- KATARINA/NINA - DVOSLOJNO STAKLO
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U = 110WAm %)

8
w
&
1d Suimi = 139°C
1% 0,704
o TN
@, =-19.8 Wim b i
- . 4%

a
"2
8
U=031 Wim K)
\ 5.
¢S 0 5 w %
s
. Yantnoc
f0p0'c
.l Ub -Ub = 07 4000365 - 0.312-1.005 = 0,079 WKm K)
v“; AT "V 12 m'm . C ' v 0

D-09-PRIMORJE - PROZORSKA KLUPCICA
- KATARINA/NINA - DVOSLOJNO STAKLO
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HORIZONTALNI SERKLAZ

9.

PN DON -

1 .
3 ! [
1
‘ o
8 s
7 <
4 A
o 10
e D 12
¢ ' T A
| 11
ol——9
3
. 1
YTONG VANJSKI ZID
VAPNENO CEMENTNI MORT
UNUTARNJA GIPS - VAPNENA ZBUKA
PE FOLIJA
TOPLINSKA IZOLACIJA / IZOLACIJA ZA PRIGUSENJE BUKE
MEDUKATNA KONSTRUKCIJA - YTONG STROP (PRESJEK KROZ GREDICU)
CEMENTNI ESTRIH
ZAVRSNA OBLOGA PODA
VANJSKA ZBUKA

10. DODATNA IZOLACIJA, XPS
11. OPLATA HORIZONTALNOG SERKLAZA - YTONG "L ELEMENT"
12. AB HORIZONTALNI SERKLAZ
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SR "PEERESE

Mateciad

Baton e a 2% Celia
Beton, 2200 hgmd

Mort (ftuba) Vigrens comantaa (1800 hgm™)
Mort (Hba) beernd

T +D«EPST 082

T1 XPS 0,005 (50, 80, 200mm)

YTONG BIUELI STROP 15 OM t GREDCA
YTONG SMART BLOROWVI
YTONG U 7L ELEMENT)

Boundary Condition qW/m]
Extaricr, hordrwet

Irtencr. Lopheak) hok homeontsen

Irtencr, tophesk tok prema dole

Irfercx, topiewh) ok prema gore

Syrrrratry Model secson 0,000

D-10-KONTINENT - HORIZONTALNI SERKLAZ

T 400 00

MWim-K)]

290

1650

1.05%

0.200

D042

0,004

Q4%

0190

210
%cl  Rym KyW)
18,000 0040
20,000 053
20,000 oo
20.000 0.%0

Zagreb, 11.2020. / 05.2023.
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U= 0,24 WAm -K)

1350 51016

Byimin = t45C

1= 0960
L)
P NN
®,_ =223 Wim N s
\\I\
A
fsimn, » 164°C
f_= 0,504
=4 P ™ 63%
S I Bl
-1 0, 04N
| U= 024 Wim K)
E15 <50 5 10 JAF
— fs200C
Ou.180°C
= * Ub - UDb = 2290 02380950 - 02381150 = 0087 WimK)
Vs AT ' » 2 18,000 » ) v . A

D-10-KONTINENT - HORIZONTALN| SERKLAZ
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ERESAEREN

EE En

Material

Baton arrrren s 2% Colica
Beton 7200 agmd

Mot (k) Vigrenc cementos (1800 kgin®)
Mot it beerno

T D EPST 02

T1 XPS 0035 (00 50, 100men)

YTONG BIUEL! STROP 15 CM 1 GREDICA
YTONG SMART BLONOW)
YIONG UL ELEMENT)

Boundary Condition
Esterior. prwmone

Intricr, topinak) fok horaontalen
Irtercy. topheal) tok prama 0ohe
Inflorcy, phesh] Wk [rema Oore
SymmatryNodel secson 0.000

qwim]  c]

4000
20 000
20000
20,000

.50
1050
1.05%
0.200
002
00s
04
0,100
2130

Rl(m"KyW]

0.040

010

o

0,.%0

D-10-PRIMORJE - HORIZONTALNI SERKLAZ (BIJELI STROP - JEDNA GREDICA)
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U=0,31 Wim -K)

50 51016

8; fsimn,_»187C
| f_» 0950
§! 0 N
CULL 2
®,_ = 19,8 Wim el
\\\
3
fgimn_=168'C
| f =083
8.: o 16%
31 P BN
7 .. " oo
U= 031 WAm 'K)
G0 510160
e 0T
. h=110C
le80°C
= " Ub «-Ub = L cald 03120950 - 03121150 = 0,109 WAm K)
b SR i R b BT Tkt b '

D-10-PRIMORJE - HORIZONTALNI SERKLAZ (BIJELI STROP - JEDNA GREDICA)
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BALKONSKA KONZOLA (ISTAK)
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Matorial HWAm-K)]
Baton s sa 7% Ot 2.500
Esrh comentre 1,400
Mot (huka) Vapneno camentna (1800 kgim ™) 1.0%0
N-D.EPSTOR 0,042
TI EPS 400 D)8 Q.0
T10PS 0 035 (00, 80 WOmm) 0033
YTONG BISEL| STROP 15 CM 1 GREDICA 04%
YTONG Mutpor 048 0045
YTONG SMAST BLOKOWV! 0.100
YTONG U 7L ELEMENT) 0.1

2

Boundary Condition gwim’l %€l  Rym Kyw)

L stericr kordrert 18,000
Irtercr, toptrak) tok hortontean 20,000
I, topienhl ok prema (e 20 000
Irisenor, tophesks tok prema gore 20,000
Syt WAdel sechon 0.000
D-11-KONTINENT - BALKON

0 40
0.1
oo
o.v0
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1510 5 0 5.9 45

U =028 Wiim X)

09'LES

®__* 20.6 Wim

\
\

A7

A7

fmn =172°C
L0528
q__?m

[ 84%

”." o™

- 037 Wim K)

05 1 85 15 G .
— =200 C
h«70C
= f.mm0c
e 20,587
= - » . = - - v - 72 7= 1 () Y
Ve T Uudb -U-b 38.000 02380582 - 0372094 0,05 (mK)
D-11-KONTINENT - BALKON
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.
[

Material

Baton srmren i 2% el

Extyth comentrs

Mot (St Vignens cemendna (1800 Agim*)
T-2.EPSTONZ

TIEPS 100 006

T1 XPS 0.033 (00, 80, %00mm)

YTONG BIJEL! STROP 15 CM 1 GREDICA
YTONG Mutpor 045

WEOBYE SRR W S

Boundary Condtion oWim']

SymumstryModel secton ©.000

D-11-PRIMORJE - BALKON

AWK K)]

2500

1,40

1.0%

0042

0.000

004

04%

0045

A v
HCl  Rim Kyw]
4 00 0040
20.000 013
20,000 0570
20,000 0.0
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U =031 Whm K)

Osimin_*182'C
1_=0931
o BN
T
t'." m

lt-‘ :’ 182 Wim

Simn =178°C
10907
0. 5N
o "M%

9. 0%

U, =053 WAm K)

~
— Ye200C
bet10'C
18,200
=gy - « 0.312:0, - 0, 0, = 0,
= 0% 80°C u-b -U-b 26,000 0.312:0,582 - 0,526'0.947 0,021 Wm K)

D-11-PRIMORJE - BALKON
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BALKONSKA VRATA
|
15
o
10 T : :-""-.'-'1 - l :
{ s | -
g s Al TR A1
AR N th
5
: 8
! - >
12 ! '
—h |
1 3
2 i

YTONG VaISxl 210
UNUTARN A GIPS VAPNENA 18UWA

1 VAMUSKA JBumA

TOPLINSHA IZOLACLA 3-5 cm

MEDUKATNA KONSTRURCUA - YTONG STROP

PE FOLLIA

IZOLACHIA A PRIDUSENUE BUKE 0D PLOCA ELASTIFICIRANOD POLISTIRENA
TOPLINGKA WOLACTIA 8 om

CEMENTNA GLAZURA

10. ZAWRENA OBLOGA PODA

11 OPLATA HORZONTALNOD SERHLAIA - YTONG “U PROFY
12. AS HORIJONTAL NI SER%LAZ

13 MIDROZOLACUA

14, OKAPNICA

15, TOPLINSEA (ZOLACUA XPS 15900 BALXKOMSHUM YIIATA

- -

- ™=
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D-12.1-KONTINENT - BALKON - PRAG VRATA - KATARINA

Dl EER SemEEnm

Material
Beton smian sa 2% Lobba

EPOM (eytena propyhene dene moncmer )
Elmstorenc o Sextio

Estrin comentn

Irmdaton oeent

Karren 2000 dgimd (V)

Mort (2o} Comentnag (2000 dg'm")

Mot (Fruma) Vagoeno cementra {1800 ag'm*)
PG (aolyvimichionae). mpd

Panwd

Shgnay wertiated mr cavity **

Steel (1)

T2 - EPS.T 042

TIEPS 100 08

T XPS O 005 (80, 80, 1000w
Urnvertiatod o cavites ™

YTONG BUELE STIROS 15 CM Y GREDICA
YTONG Mubpor 045

YTONG SMART BLOKOW
YTONG U/ L ELEMENT)

* Savpiied sporoach

Boundary Condition awm] )

Exderice dortoen <30.000
Intonce hophinalé ok Sonacrisien 20,000
IPRanar, 10PN 108 Srema S0k 20.000
Irdurice. loplingis Yok proma gore 20,000
SymmetnyModet section 0,000

HWim-K)

2500
00
0650
A0
oW
1000
1410
1,060
0.0
0.0

0000
o0
0.0
0,008

048
0.045
QY00
0.1%

|
R{(m -K}W]
0.040
01%
0
0.100

Zagreb, 11.2020. / 05.2023.
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Bpimun *114C
'-00773

U =070 WAm K)

T N
0, 40%

o =-313Wim
a7
fumn «178C
1= 0508
Vo N
Vo BN 18 [
et S U= 0,37 WAm'-K)
o 1" S0t *
— "-200C
h_.-"o‘c
t—
- ",.,eo‘c
B as Ub -Ub = 31,507 03721041 - 1,1000,320 = 0,085 WAm K
Voar AT ~ T WP T aggpp T e TORT = LI ' daia

D-12.1-KONTINENT - BALKON - PRAG VRATA - KATARINA
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Material MWImK))
B Deton smian s 2% Joika 2500
B EPOM (st prisynn tore monamer) 0,3%
B Elstomenc foum, festie 0.050
7 400 00 4 B Estrn comentnd S A0
B ieuletion insen 00
e 2000 hgimd (1) 1.900
B Vot (2ousa) Comentra 2000 sg'm*) 1410
B st (2toka) Vapreno cementna {1800 kg'm') 1000
B G oyvmyichionde), sgd 0170
Farer 0.029
W Sigivly verthated s covity **
B ses() 0,000
B n.n.eesro2 0,042
TIEPS 100 008 0.0%
T1 X075 0.005 160, 80, 100mm) 0,008
B Urverttated mr coviten ™
B YTONG BUEL STROP 15 CM 1 QREDICA 0418
YTONG Mutipor 045 0.045
B YTONG SMART DLOKOW 0,100
B vTONG U L ELEMENT 0.1%
“ Svgited spgroach

Boundary Condbon gwWim] %€l Rim KyW]

W cowo kontnent 18,000 0.040
B ienecer, topimald 1ok horiontatan 20,000 0,90

_ Iy, tophemhl fok praena Oohe 20 o o
I irtencr, Sopheaki tok prema gore 20.000 0.500
B SymmeeryModel secton 0.000

D-12.2-KONTINENT - BALKON - PRAG VRATA - NINA
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Bgimn »194°C
0N
Pon™ ST%
CENLL T
0. 5%

-

Simin v170°C
{ =0938
0= 50%

o a6%
‘-.}m

—
Veas

U _«070WAim K)

A7

'I'. R -31.3Wm

U= 037 WAm'K)

0s s ~
2000
f=70C
#4280 C
o 31,307
= -Ub -Ub = —= - 0372-1.,041 - 11500320 = 0, Wim-K
o ub - UD 38,000 372 32 0,069 Wim-K)

D-12.2-KONTINENT - BALKON - PRAG VRATA - NINA
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a

qWim |

Boundary Condition

Intericr. topierakl ok horgontasen
Irtwricx, topienk) ok prema oohe
Intmnon, topieshl hok prema gore

Symmatry Vooel secson 0.000

cy

45,000
30.000
20000
20.000

Materal

Dton armiran sa 7% Sebha

EPDM (wifnylens propydine Sene manomer )
Emomenc oom . Sesbie

Esich cament

sudation ot

Karnee, 2000 kg3 (1)

Mort Umeaa) Vapreno cementna (1800 kg'm’)
PVC (pobpvmiciionds). g

Parw

Shoitly veotisted s covity **

Stewd (1)

-0 EP5.T 042

T EPS 100 0%

T XPS 0.005 (00, 8D, 100w )
Urnveriiated s Cavities ™

YTONG BUELS STIOM 15 CM 1 GREDICA
YTONG Mutipor 083

YTONG SMART 80L0OKOVY
YTONG U/ L ELENENT)

*° Sergithed mppeoch

Ri(m" Kyw]

0040
oo
oo
0. %0

D-12-PRIMORJE - BALKON - PRAG VRATA

AW m K)]

250
02%
0.0%
1400
oox
t.300
0%
0.0
0049

90,000
0.042
003
0.0%

040
0.045
0.%00
01%
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Osimin_=140°C
1 =076s
Y
.. = 68N
0, 5%

U, = 1,50 Wim X)

&

Osimmn, =477°C
1_*0913

[ . = 58%
T
.,_.-00\

U, * 0.5 Wim'X) \

—_— f=200C
Os110'C

— 26,743

- _-UDd -UDb = - 1,4000,320 - 05261041 = 0,033 W/(mK)
e 850°C '3 26,000

D-12-PRIMORJE - BALKON - PRAG VRATA
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ATIKA RAVNOG KROVA

Zagreb, 11.2020. / 05.2023. sTrRANICA: 1567 /180



ENERGETSK| MODELI | PRORACUNI ZA TIPSKE YTONG KUCE nZEB STANDARDA GRADNJE - Smjemice za projektante M. Bilu§, D. Mandi¢, D. UZarevi¢

Matenal #[WHm K)]

B Beitn wrmieen sa 2% Celha 250
b 2 B o (hka) Viomens cermentra (£500 Ag'v) 1.0%0
40,00 B Ao (heka) goaane 0.5%0
11 £PS 150 030 0.0
11 XPS 0038 (80, 80, $00wm) 0,035
H  YTONG BUELI STROP 15 OM IGREDICA 0418
B YTONG SMART BLOKOVI 0.990
B VY0NS U/ L ELEMENT) 0.1%
B wmonon 0.200
Boundary Condion awim]  9C]  Rim"KW]
B oo ortnert 18,000 0,040
B vt dopbensi ba horurtsies 20,000 6.1%
B wenr toplneki tok peees gore 20,000 0,400
B 5y metn Mose secton 0.000
D-13-KONTINENT - ATIKA
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®,_=-24.9Wim

2 s
s )
g Osi min,_= 158°C U=0.23 Wiim"K)
3 = 0828 .
L
S TTN
" v 61%
U=043 Wim"K)
N
h=200"C
0=70'C
le A00°C
® 24,920
Ve T oy "YU - b = S0 - 02271270 - 04320924 = -0,032 WimK)

D-13-KONTINENT - ATIKA
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Material ' HWAm K))

Beton s &2 J% Solica 250

Mort (2buka) Vapneno cemsentng (1800 \gim") 1,05

Mot Ctasa) gosans 0.5%

T EPS 150 0% o.me

T XPE 0035 (00, 50, 100men) 0.038

YTONG BLUELI STROP 15 CM SGREDICA 04w

YTONG SMAST BLOROVI 0,100

YYONG U 7L ELEMENT) .10

Tormo oot 0.200

Boundary Conditon gWim] <€) Rim Kyw]

Eatontn. poenine 65000 0.040
. tophead) tok hor 20.000 0

Irforcx. tophrakl iok prema gore J0.000 0.%0

Symmatry Wodel sechon 0.000

D-13-PRIMORJE - ATIKA
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®_=-218Wim

_\,_—‘
—¢H]
18
1%
|
© U= 0,23 Wim K)
o
prs faimin_=162°C
L0854
et E%
P ™
. 0. 0%
U=0,65Wi(m K)
\,

@ 21,780
Veer ® <UD -UD = 0000 0,227:1.270 - 0,6500,919 = .0.049 W/(m K)

D-13-PRIMORJE - ATIKA
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ZABAT KOSOG KROVA
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H En

Maternal

Beton arrmcan sa 2% Lelkcs

ORVO 500 sg'm) dmeho dewo)

Mort (ki) Vapoeno cetentog (1800 iy'm")
Porctetoneh) biok 400

TTAAY - XS0035 - Mods kamans wwns 24 tee rovove
TI XPE 0035 (00 50, 100w

YTONG BLUELI STROP 15 CM § GREDICA

YTONG SMASTY LoVt

YTONG U /L ELEMENT)

Boundary Condiion qwm] %c)

Emnoc. kontnent 18,000
Irtericy, topieah) ok hortrdan 20,000
Intercn Ngtead Ik (rema 0e 20,000
Sy eranry Wsdel secon 0,000

D-14-KONTINENT - ZABAT

MWiim K}
2500
0,13
1000
010
0,038
0,058
0416
0.100
0.1%

R{{m " KyW)
0040
0,10
oo
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1527.90

®_,=-16,5Wim

689,90

Osimin «144°C
f =052

L
U_* 024 WAm K) o TON
.. 50N
%= 200'C
L ’o'c
fs.180°C fmin, *»132°C
. s Ub -Ub = L e 0,241-1,528 - 0,238-0690 » -0,100 W{mK)
Voar AT d s 38,000 ’ ’ ’

D-14-KONTINENT - ZABAT
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A B

Material

Baton armiran sa 2% Gelha

DRVO SO0 ag'm (mcho drved

Mot (20uka) Vapneno cementeg (VK0 sgm ™)
Parctetonaks tick 400

TIAAY - K1-500.005 - Pole kamens wune 24 koos krovove
T1 XPS 0035 (850, 80, *00mwm)

YTONG BIJELI STROP 15 CM § GREDICA

YTONG SMAST BLOxOW

YTONG U 7 L ELEMENT)

Boundary Condiion qwm] %¢)

Extorar, prenonie 4 000
opiemhd fok h 20000

Infoncx, lopimmhl iok prema dolle J0.000

SymmmtryModel secton 0.000

D-14-PRIMORJE - ZABAT

HUWim- K}

25900
01%
1050
010
0.00%
0.035
Q4N
0,100
o1

Ri(m KyW]
0.040
0.1
00
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1427 90

N

®,,=-13,0 W/m

u-..oj‘ wﬂm“) %mn' !SS-C
10827
L
T 5%
0, = 0%

—
— Mp'e
fe110¢C

12,968

— 4;'0C Ub -Ub = 26.000 0,270-1,428 - 03130620 » .0,081 W/(mK)

v

D-14-PRIMORJE - ZABAT

sTrRaNIcA: 166 /180

Zagreb, 11.2020. / 05.2023.



M. Bilu§, D. Mandi¢, D. UZarevi¢ ENERGETSKI MODELI | PRORACUNI ZA TIPSKE YTONG KUCE nZEB STANDARDA GRADNJE - Smjemice za projektante

SLJEME KOSOG KROVA
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Matevial

Bt srrroran sa 2% Selia

Mort (taia) Vigneno cementea (1800 kgim*)

TEARY . KL.SDP 008 - Piobe hamene Wi 78 W08 DOV
YTONG DIJELI STROP 15 CM 1 GREDICA

YTONG SMRST BLOwOW

Boundary Condition qwm] ¥c)

Edtericr, kot 18,000
| tophesh) bok b 20.000
Intarcr, toplenkl ok preme gore 20.000
SymeretryModel secion 0,000
D-15-KONTINENT - SLIEME

MWim-K))
2500
105

04
0100

RI(m" KyW)
0.040
0.t
0.%%0

sTrRaNica: 168 /180

Zagreb, 11.2020. / 05.2023.



M. Bilu§, D. Mandi¢, D. UZarevi¢ ENERGETSKI MODELI | PRORACUNI ZA TIPSKE YTONG KUCE nZEB STANDARDA GRADNJE - Smjemice za projektante

- ”'200'C
70" ",
. MTOC _ub -UD, = ”g - 0,2410,868 - 0,241.0868 = -0,107 W{mK)
Oe.180°C

D-15-KONTINENT - SLJEME
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Matenad HWAm-K))
B Beton arrren wa 2% Setia 25900
B Mo (ki) Vignens ceementng (1800 igim”) 1,080
B 10w - 20509035 - Prote kamene vone I3 kose ovove 005
B YTONG DL STROP 15 CM 1 GRIDICA 046
B YIONG SMART BLOKOVI 0100

Boundary Condition awm] %C] Ryum Kyw]
B e pemone 5000 0.040
W ireeor tophesdi tok horzoneasan 20,000 0.520
W irtecr, topieah) 1ok prema gore 20,000 0,100
B Symmeeyvodel secson 0.000

D-15-PRIMORJE - SLIEME
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fwmn =7 C

¥ 1= 0550
L
O™ 2N
TN
o 9,076
Voo = - Ub - Ugb, = S - 02700858 - 02700858 = 0,914 WimK)

— ”'200'6

. lett0'c
b=80°C

D-15-PRIMORJE - SLJEME
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STREHA KOSOG KROVA

sTRANICA: 172 /180 Zagreb, 11.2020. / 05.2023.



M. Bilu§, D. Mandi¢, D. UZarevi¢

ENERGETSKI MODELI | PRORACUNI ZA TIPSKE YTONG KUCE nZEB STANDARDA GRADNJE - Smjemice za projektante

Material

Baton arrmren sa 2% Oelia

Mort (Hhuha) Vispnens cetening (1800 kg ™)
Parotwtorsk) tiok 400

T1ARY < K)-S00 005 - Plots kamens wine 22 kose Dovove
YTONG BUELI STHOP 15 CM t GREDICA

YTONG SNART BLOKOV)

Boundary Condition awm] ]

Exderion, ontewn! 8,000
Irtwcr, topieshi fok horzontaten 20000
Infawicn, topiemb) ok premia gore 0,000
SymeratryModel secton 0000
D-16-KONTINENT - STREHA

HWAm-KY

2.%00
1060
012
00
o4
0100

R[(m -KyW]

0,130
0.'20
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Osimin = 156°C
1 =0883
._A-GSN

U, =024 Wim X)

0T
0=70°C
. s .380C
: = ® Ub -Ub = 1158 0.241-0515 - 02380770 = -0,002 Wiim-K)
v..._ \T Ty e e 2 Y3 ”'m - WV, ' - W A A

D-16-KONTINENT - STREHA
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Material

Baton arrmren sa 2% Oelia

Mort (huha) Viprens certening (1800 kgim®)
Parctwtorsk) tiok 400

THARY - K)1-500.005 - Plote kamens wine 22 tose ovovw
YTONG BUELI STHOP 15 CM t GREDICA

YTONG SMART BLOKOV)

Boundary Condition qwm] ¥c)

Exdarion, prrnaonie 5000
Irtcr, topieskl fok horzontasen 20.000
Infawicn, topiemh) ok prema pore 20.000
SymrmatryWModel secton 0000
D-16-PRIMORJE - STREHA

HWAm-K)

2,%00
1060
01
00
o4
0,100

Rl(m" KyW]
0040
0.5
0,%00
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®_=-103V

Ogimn =187 C

1_=0872

0 0%

o " B1%

9= B5%
U=0.31 W/im K)

D815 1075 2025

o N
O«110C
. sa0'c
= < Ub -Ub = vt 03130753 - 02700519 = 0,020 W{m K)
VUA'-AT-~-':: 26000 ’ y ‘ T
D-16-PRIMORJE - STREHA
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SPOJ KROVNE KUCICE | KOSOG KROVA

Material HWAm-K}
W 0RVO 500 sgm) dmein drvo) 010
B o (huka) Vapneno cementea (1800 kgim”) 100
B 7AW L K-SDP00S - Piode hamene vune 28 kowe Rovov 0008
Bl YTONG BUEL STROP 15 CM § GREDICA 0418
B YTONG SMART BLOROV 0,100

Boundary Conditon gwm’] 9'Cl  Rim' Kyw]
B rconor wrtomet 10,000 0.040
o , ophemh) ok 20,000 0,130
W irtencr, toohesk ok prema gore 20,000 0,100
B symmeryModel secson 0,000

D-17-KONTINENT - KROVNA KUCICA
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U= 0,24 Wim K)

N 170,00

~

O = 47,7 W/m

Oumin, »188°C
1 =050
0%

v =%

e Ta%

f=200'C

—
. =70 .C

bs.80'c

@ 17,677
Yerar * T Ub -Ub = -« 0,241-1,170 - 0,237:0422 = 0,083 W/(mX)
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Material HWIm K]
B 0RVO 500 sg'm) fmeo dres) 012
@ Mot (Htaka) Vepneno cementna (1800 sgm*) 1050
B T - KS0P0YS - Plode kisene e 24 koo ktvive 0085
B YTONG BIEL) STROP 15 CM 3 GREDICA 0418
B YTONG SMARY ILOKOVI 0,100

Boundary Condtion gwim] %C] Rim Kyw)
B Cewa perone 4000 0.040
B irtercr, topienid ok homsonten 20,000 0,430
B irnericr, gtk ok prema pore 20,000 0,400
W Spmreoy Madel wcson 0.000

D-17-PRIMORJE - KROVNA KUCICA
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fgimin_= 190 C

1_* 0561
,_‘-9\
Pu® O4% U= 031 W/im K)
o 19% )
/
/
'l
&
N
[ 1270.00
o, 14.5W/m
/
n
s Ub -Ub = 2B 62701270 - 03110442 = 0.077 Wi(m K)
Vapsr = AT AN T 020000 it :

D 200C

— X
. b=110C
hes80c

D-17-PRIMORJE - KROVNA KUCICA

sTranica: 180 /180 Zagreb, 11.2020. / 05.2023.



Ytong porobeton d.o.o.

Savska Opatovina 36
10090 Susedgrad - Zagreb
Hrvatska

Tel: +385 1 3436 800
Fax: +385 1 3464 920
Besplatni info telefon: 0800 7000

www.xella.hr
www.gradnjakuce.com
www.renoviranje.hr

€3 Ytong Hrvatska
info.hr(dytong.com

Ytong, Silka i Multipor su registrirane robne marke Xelle.

Jella

lipanj 2023





