Sustavi grijanja u zgradarstvu - metoda proratuna toplinskog optere&enja
prema EN 12831

1. PROJEKTNI TOPLINSKI GUBICI PROSTORIJE

D =®; +By, [W] (1)

&1 - projektni transmisijski gubici topline prost@&ifw]
®y; - projektni ventilacijski gubici topline prostori[&V]

1.1. PROJEKTNI TRANSMISIJSKI GUBICI

O =(Hre * Hejpe * He iy +He i )G —6.) [W] (2)

Hrie — koeficijent transmisijskog gubitka od grijanogstora prema vanjskom
okolisu [W/K]

Hriwe — koeficijent transmisijskog gubitka od grijanogsgtora kroz negrijani
prostor prema vanjskom okoliSu [W/K]

Hrig — stacionarni koeficijent transmisijskog gubitkagrganog prostora prema tlu

[WIK]

Hr; — koeficijent transmisijskog gubitka od grijanoggtora prema susjednom
grijanom prostoru radte temperature [W/K]

fnti  — unutarnja projektna temperatura grijanog nask’C]

Oe — vanjska projektna temperatura [°C]

1.1.1. Transmisijski gubici prema vanjskom okoliSu- koeficijent gubitka Hr e

HTje:ZAkUkek"'szlllel [WIK] (3)
k |
Ax - povrSina plohe "k" (zid, prozor, vrata, strgmd) kroz koju prolazi toplina
[nf]
&, 8 - korekcijski faktori izlozenosti koji uzimaju obzir klimatske utjecaje kao

vlaznost, temperatura, brzina vjetra. @dje se na nacionalnoj razini. Ako
vrijednosti nisu odne nacionalnoj razini uzeti 1.

Uc - koeficijent prolaza topline elementa dgaine "k" [W/nfK]
I - duzina linijskog toplinskog mosta izdwevanjskog okoliSa i prostorije [m]
Y - linearni koeficijent prolaza topline linearntaplinskog mosta "I" [W/mK]



1.1.2. Transmisijski gubici kroz negrijane prostore— koeficijent gubitka Hr e

Hre =D AU D+ Wb, [WIK] (4)

by, - faktor smanjenja temperaturne razlike koji uzumabzir temperaturu
negrijanog prostora i vanjsku prjektnu tempeanatu
Faktor smanjenja temperaturne razlike se odrecujedan od slijedecih nacina:

a) ako je temperatura negrijanog prostora pozha@racuna onda:
6. -6
— Int,! u _ 5
b, =", [l (5)

int,i e

Temperatura u negrijanim prostorindg, moze se izracunati prema DIN 4107:

3 (UA),,, s + 3 (UA),

SR, SR,

[°C] (6)

2(UA)ni - suma umnozaKaA za pregrade prostorije koje grémisa
susjednim prostorijama [W/K]

2(UA)e -sumaumnozaKkaA za pregrade prostorije koje grémis
vanjskim zrakom

b) ako je temperatura negrijanog prostora nepoaraia prema preporucenim
vrijednostima :

Tablica 1. Faktor smanjenja temperaturne razhke,

Negrijani prostor by
Prostorija

sa 1 vanjskim zidom 0,4
sa najmanje 2 vanjska zida bez vanjskih vrata 0,5
sa najmanje 2 vanjska zida i vanjskim vratima (gpraze, hodnjici) 0,6
sa 3 vanjska vrata (npr. vanjsko stubiste) 0,8




Podrum

- bez prozora/vanjskih vrata 0,5
- sa prozorima/vanjskim vratima 0,8
Potkrovlje

- neizolirani krov velike propusnosti (npr. crijépdrugi

nekontinuirani pokrov) 1,0
- drugi tipovi krova bez izolacije 0,9
- izolirani krov 0,7

Uutarnji neventilirani prostori
(bez vanjskih zidova, broj izmjena zraka manii o8l 9" 0

Unutarnji prostori sa prirodnom ventilacijom
(povrsina otvora/volumen prostorije >0.005/mr) 1,0

Podignuti pod
(pod iznad razine tla) 0,8

1.1.3. Transmisijski gubici prema tlu — koeficijentgubitka Hr g

HT,ig = fglfg2(z AkU equiv,k]qN [W/K] (7)
k
fg1 - korekcijski faktor za utjecaj godiSnje oscilacijanjske temperature
predlozena vrijednost: 1.45
fgo - faktor smanjenja temperaturne razlike koji uzumabzir razliku izmedu

godisnje srednje vanjske i vanjske projektmeperature prema jednadzbi:

9 i _gme
fg2 = gt' _ 0‘ ; (8)

int, i e

Uegk - €kvivalentni koef. prolaza topline iz tablicdijagrama prema tipologiji poda
(dubina ispod povrsine tla, koef. Upod, karaKt..B(W/m?K)

Gw - korekcijski faktor za utjecaj podzemne vode,udaljenost poda do vode
<1m uzeti 1.15; in&e 1.00

Karakteristicni parametaB’, se odreduje prema jednadzbi:



B= m) ©)

A, - povrsina poda [R)

P - ukupna duzina vanjskih zidova koji odvajaju a@nij prostor od vanjskog
okolisa [m]
< 15 m > 7,5m
10m 10 m
Ag= 150m° Ag=75m’
P=50m P=15m

Slika 1. Odredivanje parameta
ParametaB’, izracunati za svaku prostoriju posebno na jedan odijedsca n&ina:

- za sve prostorije bez vanjskih zidova koji gduagrijani prostor od vanjske
okoline, koristitB” izratunat za gréevinu u cjelini

- za sve prostorije sa dobro izoliranim poddv.§ < 0,25 W/nfK), koristiti B’
izracunat za gréevinu u cjelini

- za sve ostale prostorije, i2teatiB” za svaku prostoriju posebno



Konstrukcija poda u razini tla
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Slika 2.Uequivpr - Vrijednost za podrumski pod za pod u razai kiao funkcija
koeficijenta prolaza topline poda i vrijednoBti

. concrete floor (no insulation)
U=2WimZK z=0m
\ - - -l =1 WK
N U=05WinK FAIIT, P
\\ —U = 0,25 WMK
" E i "'"\—,.,_\___“_ e ik
i T R — equiv,bf

Tablica 2. Uequivpr - Vrijednost za podrumski pod za pod u razimj klao funkcija
koeficijenta prolaza topline poda i vrijednoBti

Uequivpf(zaz =0 m)
W/m?2K
B' [m]
bez izolacije Ufioor = Ufioor = Ufioor = Ufioor =
2,0 W/nfK | 1,0 W/nfK | 0,5 W/nfK | 0,25 W/nfK
2 1,30 0,77 0,55 0,33 0,17
4 0,88 0,59 0,45 0,30 0,17
6 0,68 0,48 0,38 0,27 0,17
8 0,55 0,41 0,33 0,25 0,16
10 0,47 0,36 0,30 0,23 0,15
12 0,41 0,32 0,27 0,21 0,14
14 0,37 0,29 0,24 0,19 0,14
16 0,33 0,26 0,22 0,18 0,13
18 0,31 0,24 0,21 0,17 0,12
20 0,28 0,22 0,19 0,16 0,12




Grijani podrum sa razinom poda ispod razine tla

Za razliku od poda u razini tla ovdje se&umaju ekvivalentni koeficijenti prolaza
topline za elemente pddkquiv,bs | Za Zidoveequiv,ow Kod podruma koji su djelorémo
ispod razine tla, gubici topline onih dijelova keyi iznad tla réunaju se prema 1.1.1.
a dijelovi koji su ispod razine tla prema slijéote dijagramima i tablicama.
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Slika 3.Uequivpt - Vrijednost za podrumski pod 1,5 m ispod raziadao funkcija
koeficijenta prolaza topline poda i vrijednoBti

Tablica 3. Uequivpr - Vrijednost za podrumski pod 1,5 m ispod raziadao funkcija
koeficijenta prolaza topline poda i vrijednoBti

Uequivpf(zaz=1,5m)
W/m?K
B' [m]
bez izolacije Utioor = Utioor = Utioor = Utioor =
2,0 W/nfK | 1,0 W/nfK | 0,5 W/nfK | 0,25 W/nfK
2 0,86 0,58 0,44 0,28 0,16
4 0,64 0,48 0,38 0,26 0,16
6 0,52 0,40 0,33 0,25 0,15
8 0,44 0,35 0,29 0,23 0,15
10 0,38 0,31 0,26 0,21 0,14
12 0,34 0,28 0,24 0,19 0,14
14 0,30 0,25 0,22 0,18 0,13
16 0,28 0,23 0,20 0,17 0,12
18 0,25 0,22 0,19 0,16 0,12
20 0,24 0,20 0,18 0,15 0,11
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Slika 4.Uequivpt - Vrijednost za podrumski pod 3 m ispod razlaé&o funkcija
koeficijenta prolaza topline poda i vrijednoBti

Tablica 4. Uequivpr - Vrijednost za podrumski pod 3 m ispod razlagéo funkcija
koeficijenta prolaza topline poda i vrijednoBti

Uequiv.pf(za Z = 3 m)
W/m?K
B' [m]
bez izolacije Ufioor = Ufioor = Ufioor = Ufioor =
2,0 W/nfK | 1,0 W/nfK | 0,5 W/nfK | 0,25 W/nfK
2 0,63 0,46 0,35 0,24 0,14
4 0,51 0,40 0,33 0,24 0,14
6 0,43 0,35 0,29 0,22 0,14
8 0,37 0,31 0,26 0,21 0,14
10 0,32 0,27 0,24 0,19 0,13
12 0,29 0,25 0,22 0,18 0,13
14 0,26 0,23 0,20 0,17 0,12
16 0,24 0,21 0,19 0,16 0,12
18 0,22 0,20 0,18 0,15 0,11
20 0,21 0,18 0,16 0,14 0,11
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Slika 5.Uequivbw - Vrijednost za zidove grijanog podruma, kadkitija koeficijenta
prolaza topline zidova i dubine z ispod razine tla

Tablica 5. Uequivow - Vrijednost za zidove grijanog podruma, kaokftija
koeficijenta prolaza topline zidova i dubine z idpazine tla

Uequiv,ow

Uyl W/m?3K
w/m?K
z=0m z=1m z=2m z=3m

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,50 0,44 0,39 0,35 0,32
0,75 0,63 0,54 0,48 0,43
1,00 0,81 0,68 0,59 0,53
1,25 0,98 0,81 0,69 0,61
1,50 1,14 0,92 0,78 0,68
0,75 1,28 1,02 0,85 0,74
2,00 1,42 0,11 0,92 0,79
2,25 1,55 0,19 0,98 0,84
2,50 1,67 1,27 1,04 0,88
2,75 1,78 1,34 1,09 0,92
3,00 1,89 1,41 1,13 0,96




Negrijani podrum

Koeficijent transmisijskih gubitaka za pod koji @jl& grijani prostor od negrijanog
podruma réuna se prema 1.1.2. Koeficijedtpoda se r&na na isti nén kao za pod

bez utjecaja tla, pa se jednadzba (7), kao i faktar fy i Gy ne uzimaju u obzir

Podignuti pod

Koeficijent transmisijskih gubitaka za podignutido
racuna se prema 1.1.2. Koeficijent prolaza toplihea
podignuti pod réuna se isto kao za pod bez ujecaja tla

77 ///‘7777-,7—/" SIS

pa se jednadzba (7), kao i faktorfy:, fyz i Gy ne
uzimaju u obzir

1.1.4. Gubici topline prema susjednim prostorijamagrijanim na razli ¢itu

Tablica 2. Unutarnja projektna temperatura grijgmiostorija - osjetna temperatura

temperaturu — koeficijent transmisijskihgubitaka Hr j

Hep =Y fAU. [WIK] (10)

- faktor smanjenja temperaturne razlike koji uzumabzir razliku izméu
temperature susjednog prostora i vanjske priogetemperature:

Ointi ~ Oaas
=i [ (11)

int,i e

Namijena prostorije 3, [°C]

1. Stambene zgrade

Dnevna, spav& soba, kuhinja, zahod 20
Kupaonica 24



Hodnici i pom@ne grijane prostorije
Stubista

. Administrativne zgrade

Sve prostorije osim sporednih i zahoda
Sporedne prostorije, zahod

. Trgovine

Prodajne prostorije, manje prodavaonice
Prodaja prehrambenih proizvoda¢askladista
SkladiSta suhomesnatih proizvoda
Skladista sira

Sporedne prostorije i stubiSta

. Hoteli

Hotelske sobe, dvorane, sobe za sastanke
Ostale prostorije

. Skolske zgrade

Ucionice, knjiznica, aula, viSenamjenske dvorane,

hodnici, gimnastka dvorana

Kuhinja

Ostale prostorije

. Bolnice, ambulante

Operacijska dvorana, sobe za nodertad
Ostale prostorije

. Kazalista, koncertne dvorane

. Crkve (openito)

. Radionice — najmanje

Pri radu uz sjedenje

10.Vojarne
11.Bazeni
Bazenski prostor (najmanje’@iznad temp. vode)

TuSevi
Garderobe

12.Muzeji, galerije, zréne luke
13.Zeljezntke stanice - prostorije za prijem i ispai

prodaja karata

14.Prostorije sa zahtjevom za sjaeanjem mogénosti

smrzavanja

15
10

20
15

20
18
15
12
kao pod 1.

20
kao pod 1.

20
18
kao pod 1.

25
22
20
15
15
20
20

28
24
22

20

15

10



Tablica 8. Vanjska projektna temperat@a za gradove i mjesta u RH

Belje
Benkovac
Bjelovar
Cres
Crikvenica
Cakovec
Cazma
Daruvar
Delnice
Donji Miholjac
Dubrovnik
bakovo
GareSnica
Gospt
Hvar
Imotski
Jastrebarsko
Karlovac
Knin
Koprivnica
Krk
Krizevci
Kutina
Lepoglava
Lipik
Makarska
Nasice

-18

Nova Gradiska
Ogulin
Opatija
Osijek
Pazin
Petrinja
Pore
Pozega
Pula
Rab
Rijeka
Rovinj
Senj
Sisak
Slavonski Brod
Slunj
Split
Sibenik
Topusko
Trogir
Varazdin
Veli LoSin;
Vinkovci
Virovitica
Vukovar
Zadar
Zagreb

11

-18
-20
-6
-18



1.2. VENTILACIJSKI TOPLINSKI GUBICI

Oy, =Hy, {8, =5.) W] (12)
Hyv; — koeficijent ventilacijskih toplinskih gubitaka[AK]
fnti  — unutarnja projektna temperatura grijanog masf’C]
Oe — vanjska projektna temperatura [°C]

Hy, =V, ple, [WIK] (13)
Vi  — protok zraka u grijani prostor ffs]
p — gustoa zraka préhni  [kg/nT]
Co — specitini toplinski kapacitet zraka pfin;; [kJ/kgK]

Odretivanje protoka zrakd; :

VENTILACIJA
|
[ |
bez ventilacijskog sa ventilacijskim
sustava sustavom
|
[ |
minimalni broj o .
izmjena infiltracija

Bez ventilacijskoq sustava:

Vi = max(Vint,i , Vimin,)
Vinei - maksimalni protok zraka u prostoriju usljed liméicije kroz zazore

Vmini - minimalni higijenski protok zraka
Vinini = Nmin- M [m3/h] (14)

Vi - volumen prostorije [}
Nmin - Minimalni broj izmjena zraka (nacionalni dodatfk’]

12



Tablica 9. minimalni broj izmjenann

Tip prostorije Nmin [N
Prostor za boravak (default) 0,5
kuhinja ili kupaona sa prozorom 1,5
Uredski prostor 1,0
Soba za sastankesiona 2,0

Infiltracija kroz zazore:

Vinr = 20 Ty [RLE [m*/h]
(15)
nso - brojizmjena zraka u prostoriji t pri razlici tlaka 50 Pa
e - koeficijent zaStienosti, uzima u obzir tjecaj vjetra odnosno zZa$ist
zgrade i broj otvora prema okolici
&i - Korekcijski faktor za visinu, uzima u obzir razl odnos tlakova sa

poveanjem visine iznad zemlje

Tablica 10. Broj izmjena zrakaso

nso [h™]
Gadevina stupanj zabrtvljenosti
visok srednji nizak
(dobro zabrtvljeni | (dvostruki prozori, | (jednostruki prozori
prozori i vrata) normalno zabrtvljeni bez brtvi)
Obiteljska kuéa <4 >10
ostali tipovi zgrada <2 2-5 >5

13




Tablica 11. Koeficijent za&tenostie

€

Klasa zasStéenosti

Grijani prostor
bez vanjskih

Grijani prostor s
jednim vanjskim

Grijani prostor s
viSe od jednog

otvora otvorom vanjskog otvora
Bez zastite (Gidvine na
vjetrovitom podrdju, visoke 0 0,03 0,05
zgrade u gradovima)
Srednja zastita (gdavine
okruzene drvéem i drugim 0 0,02 0,03
zgradama)
Visoka zastita (grdevine
srednje visine u centru 0 0,01 0,02
grada, grdevine u Sumi)
Tablica 12. Korekcijski faktor za vising,
Visina grijanog prostora iznad tla €
(sredina visine prostorije do razine tla
0-10m 1,0
>10-30m 1,2

>30m 15

Sa ventilacijskim sustavom:
Vi =Vii Vi B +Vieenin, [m3/ h] (16)
Vinti - protok zraka u prostoriju usljed infiltracijedz zazore [rh]
Vau,i - koliina zraka dovéena mehawtkim sustavom ventilacije [fh]
Vimech.infi - viSak odvedenog zraka iz prostorije’[h
fv - faktor smanjenja temperaturne razlike
f _ z9int,i _ﬂsu,i
Vi g =3

int,i e

14



Osui - temperatura dobavnog zraka (moZe biti viSa otperature u prostoriji) [°C]
ViSak odvedenog zraka moZe se odrediti prema:

za cijelu zgradu: Vmech,inf= Max (\Mx— Vsu 0) [m*/h]
za prostoriju: Vimech,inti= Vimech,int-(VEV) [m?h]
1.3. Prostori s prekidom grijanja
Prostori s prekidima grijanja zahtjevaju dodatnplitau za zagrijavanje do projektne
temperature prostorije nakon $to ona u perioduigeedgrijanja padne.
Toplina za zagrijavanje ovisi o:
- toplinskom kapacitetu elemenata dggine
- vremenu zagrijavanja

- temperaturnom padu tjekom prekida
- svojstvima sustava regulacije

Dru,i = Al -fri (W] (17)
A - povr&ina poda grijanog prostora sa ¥ debljidew [nf]
frH - korekcijski faktor ovisan o vremenu zagrijavanpetpostavljenom padu

temperature za vrijeme prekida [WJm

Tablica 13.Korekcijski faktorfgy za nestamb. zgrade, dm» prekid maksimalno 12 h

frr
W/m?
Vrijeme Pretpostavljeni pad temperature za vrijeme prekida
zagr.
h 2K 3K 4K
masa zgrade masa zgrade masa zgrade

mala | srednja velika mala srednja velika mala seednyelika
1 18 23 25 27 30 27 3 27 31
2 9 16 22 18 20 23 22 24 25
3 6 13 18 11 16 18 18 18 18
4 4 11 16 6 13 16 11 16 16

15



Tablica 14. Korekcijski faktorfry za stambene zgrade,amo prekid maksimalno 8 h

fru
W/m?
Vrijeme . .. .
Pretpostavljeni pad temperature za vrijeme prekida
zagr.
h 1K 2K 3K
masa zgrade masa zgrade masa zgrade
velika velika velika
1 11 22 45
2 6 11 22
3 4 9 16
4 2 7 13

2. TOPLINSKO OPTERE CENJE

prostorija: DuLi= D1+ Qv+ Prui (W] (18)
&r; - transmisijski gubici topline prostorije [W]
&y - ventilacijski gubici topline prostorije [W]

&gy - toplina za zagrijavanje zbog prekida grijanjal [W
Zgrada: Dy = Z@T,i + Zév,i +Z¢RH,i [VV] (19)

2Pt - suma transmisijskih gubitaka svih prostora igkljuéi toplinu koja se
izmjenjuje izmi dijelova zgrade ili prostorija [W]

2Py - suma ventilacijskih gubitaka svih prostorija jekljuci toplinu koja se
izmjenjuje izmi dijelova zgrade ili prostorija [W]

bez sustava ventilacije: >V, =max(> 0,3V, > V.,;)
sa ventilacijskim sustavom: >V, = 050 V., + (17, ) D Vo, + D Viechinn:

2dgrpi - sSuma toplina za zagrijavanje svih prostorijagpeekida grijanja [W]
, - djelotvornost sustava povrata toplindypeeratora), ako ga nemg =0

16




N

POSTUPAK PRORAUNA TOPLINSKOG OPTEREENJA GRIJANE PROSTORI.

odreiivanje vrijednosti vanjske
projektne temperature i srednje godisSnje
vanjske temperatu

odralivanje stanja (grijana/negrijana) i
unutarnjih projektnih temperatura
pojedine grijane prostorije

odreiivanje toplinskih zn&ajki svih
gradevinskih elemenata svake (grijane
negrijane) prostorije

izracunavanje projektnih transmisijskih
toplinskih gubitaka mnozenjem
izracunate vrijednosti koeficijenata
transmisijskih toplinskih gubitaka i
razlike projektnih temperatura

izracunavanje ventilacijskih toplinskih
gubitaka mnozZenjem vrijednosti
koeficijenata ventilacijskih toplinskih
gubitaka i razlike projektnih temperaturg

=

izracunavanje ukupnih projektnih
toplinskih gubitaka prostorije zbrajanjen
transmisijskih i ventilacijskih gubitaka

—

izratunavanje dodatnog kapaciteta za
zagrijavanje prostorije u slaju grijanja <
prekidima

izratunavanje ukupnog projektnog
toplinskog opteréenja zbrajanjem

toplinskih gubitaka i dodatnog kapaciteta
za ponovno zagrijavanje

17




Tablica 15. Linearni koeficijent prolaza toplinedarnog toplinskog most#,

Sifra | Opis W/‘Irlmle
01A | Kut vanjskog zida 0,010
02A | Kut vanjskog zida susjedne zgrade, od unutangrvani 0,010
02B Kut vanjskog zida susjedne zgrade, od unutenprsusjednoj zgradi 0,010
03A | ZavrSetak unutarnjeg zida prema vanjskom ianbm zidu 0,195
04A ZavrSetak _unutarnjeg pregradnog zida prema vanjskamiiranom zidu, 0.125
prema vani
ZavrSetak unutarnjeg pregradnog zida prema vanjsizmtiranom zidu,
05A : : ) .. 0,125
prema vani kroz maksimalnu izolaciju
05B ZavrSetak unutarnjeg pregradnog zida prema vanjsizamtiranom zidu, 0.125
prema vani kroz minimalnu izolaciju ’
11A | Strop prizemlja prema tavanu na susjednoj zgrad 0,330
11B | Strop prizemlja prema tavanu susjedne zgrade 3300,
12A | Strop prizemlja, od unutra prema vanjskom zraku 0,330
12B Strop prizemlja, od unutra prema tavanu 0,380
13A | Strop prizemlja na istocnoj fasadi, od unutrenpa vanjskom zraku 0,330
13B | Strop prizemlja na istocnoj fasadi, od unutenpa tavanu 0,330
14A | Strop prizemlja prema tavanu, unutarnji zid 10,0
15A | Strop prizemlja prema tavanu, unutarnji pregraad, prema tavanu 0,010
21A | Strop podruma prema podrumu na susjednoj zgradi 0,325
21B | Strop podruma prema susjednoj zgradi 0,325
Strop podruma, ne izolirani podrumski zid ili podruod unutra premg,
22A " : ,325
podrumu ili podrumskoj prostoriji
298 \?;rnoip podruma, ne izolirani podrumski zid ili poaruod unutra premao’325
23A Strop p_pdruma, izolirani podrumski zid, od unutreerpa podrumskoﬂo’325
prostoriji
23B Strop podruma, izolirani podrumski zid, od uayirema vani 0,325
Unutarnji zid koji prolazi kroz strop podruma, odutra prema podrumskob
24A e : ,240
prostoriji ili podrumu, direktno
Unutarnji pregradni zid na stropu podruma, na pockom zidu, od unutraO
25A . ,240
prema podrumu, direktno
28A Unutarniji preg_rvadni zid prema stepenistu (na posgkom zidu), od unutraO’040
prema stepenistu
Unutarnji pregradni zid prema stepeniStu (na podkom zidu), od
28C . S 0,170
podrumske prostorije prema stepenistu
Unutarnji pregradni zid prema stepeniStu (na iaokm podrumskomO
29A : o ,040
zidu), od unutra prema stepenistu
Unutarnji pregradni zid prema stepenistu (na iaokm podrumskomO
29C : S ,095
zidul), od podruma prema stepenistu
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Unutarnji pregradni zid prema stepeniStu (na strppdruma), od unutr

30A ! 0,040
prema stepenistu
31A | Unutarnji pregradni zid na stropu podruma, odtta prema podrumu 0,04(
34A | Kut pregradnog zida 0,035
35B Krizanje pregradnog zida, most kroz ravni zid ,030
21A Kut vanjsk_og podrumskog zida, na podrumu, od podkemprostorije 0,035
prema vani
Kut vanjskog podrumskog zida, na podrumu, od podkempreostorije
41B 0,035
prema podrumu
42A | Kut izoliranog vanjskog podrumskog zida, od poda prema vani 0,010
43A | Kut vanjskog podrumskog zida, od podruma preara 0,035
Unutarnji izolirani podrumski zid koji zavrSava n@anjskom zidu
47A o AR L . 0,010
(izoliranom i neizoliranom), od unutra prema varoXizolaciju
Unutarnji izolirani podrumski zid koji zavrSava naanjskom zidu
47B o S : LT 0,030
(izoliranom i neizoliranom), od unutra prema varokneizolirani dio
Unutarnji izolirani podrumski zid koji zavrSava feoliranom vanjskom
48A : ) ; ] 0,010
zidu, od unutra prema vani kroz izolaciju
Unutarnji izolirani podrumski zid koji zavrSava meoliranom vanjskom
48B . ) AT 0,130
zidu, od unutra prema vani kroz neizolirani dio
49A \l/Jal:lrl],:tamjl podrumski zid koji zavrSava na vanjskoitiuz od unutra prem 90’030
50A | Krizanje unutranjeg podrumskog zida, kroz razidi 0,030
51A | Krizanje unutarnjeg izoliranog podrumskog zikiaz ravan neizolirani zid 0,030
51B Krizanje unutarnjeg izoliranog podrumskog zki@z ravan izolirani zid 0,010
61A | Donji dio ulaznih vrata 0,130
61B Gorniji dio ulaznih vrata 0,120
61C Bocni dio ulaznih vrata 0,120
62A | Donji dio prozora 0,120
62B Gorniji dio prozora 0,120
62C Bocni dio prozora 0,120
63A | Donji dio prozorskih vrata 0,130
63B Gornji dio prozorskih vrata 0,120
63C Bocni dio prozorskih vrata 0,120
64A | Donji dio garaznih vrata 0,130
64B Gornji dio garaznih vrata 0,120
64C Bocni dio garaznih vrata 0,120
65A | Donji dio unutarnjih vrata 0,130
65B | Gornji dio unutarnjih vrata 0,120
65C | Bocni dio unutarnjih vrata 0,120
66 Bocni dio vrata na unutarnjem zidu 0,540
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Tablica 16. Koeficijenti prolaza topline za ziddv@N/(m?K)]

Koeficijent prolaza topline [W/(AK)] K
Opeka — debljina[cm] 7 12 25 38 51 64 77
Puna opeka
Vanjski zid 1800 kg/m -- 197 150 121 1.01 0.87
Unutarnji zid i 297 236 171 135 112 ---
Suplja opeka
Vanjski zid 1400 kg/m -- 165 123 099 0.81 0.69
Unutarnji zid 238 213 148 113 092 --
Suplji blok
Tri reda Supljina 1400 kg/in - -= 143 105 - - -
1600 kg/m - —= 157 123 - e

Kamen — debljina [cm] 30 40 50 60 70 80 100

Porozni 2600 kg/th 298 265 237 215 197 181 1.57

Tvrdi 2600 kg/m 342 312 286 264 245 229 204

Beton — debljinafcm] 5 10 15 20 25 30 40 50

MB < 100 vanjski zid -- 270 247 213 &.8
Unutarnji zid -— - 263 242 224 209 - ---

MB < 160 vanjski zid ---  3.00 279 244 21
Unutarniji zid - - 283 264 249 235 - ---

Laki beton

Vanjski zid 1000 kg/rh -- 157 129 108 094 0.74 0.60

Unutarnji zid 224 177 141 117 100 087 --

Tanki unutarnji zid —debljina [cm] 5 6 7.5 10 125 15

Gipsane ploe, rabic 258 244 227 202 183 1.66

Plo¢e od drvene vune

163 148 128 107 091 0.79

Tablica 17. Koeficijenti prolaza topline za vrati/(m?K)]

Koeficijent prolaza topline [W/(AK)] K
Vrata

Vanjska vrata — drvena, plasta 3.5

Vanjska vrata — metalna neizolirana 5.5

Vanjska vrata — metalna izolirana 4.0

Balkonska vrata — drvena sa staklom, dvostruka 2.3

Unutarnja drvena vrata 2.0

22



Tablica 18. Otpori prijelazu topline na unutarnjeanjskoj strani plohe prostorije
Ru, Rv [(M2K)/W]

Ru RV

- Pregradni zidovi i unutarnji

prozori, te stropovi i podovi 0.13
pri prolazu topline odozdo

prema gore

- Stropovi i podovi pri
prolazu topline odozgo prema 0.17
dolje

- Vanjske povrSine pri 0.04
srednjoj brzini vjetra

- Visete fasade i ravni 0.08
krovovi

Tablica 19. Koeficijenti prolaza topline za ostaklg plohe, prozore i balkonska vrata

ke ko [WIMPK)]

Prozori i balkonska vrata,

Koeficijent prolaza topline [W/(fK)] Staklo’ ukljucivo okvir™ k,
Kst Grupe materijala okvira
1 21 22 23 3
Jednostruko staklo 5.8 5.2
Izolirajuce staklo s méurazmakom 6 8 mm 3.4 29 32 33 36 4.1

Izolirajuce staklo s méurazmakom & 10 mm 3.2 28 30 32 34 40

Izolirajuce staklo s méurazmakom 16- 16 mm 3.0 26 29 31 33 38

Izolirajuce staklo s 2 miurazmaka

6+ 8 mm 2.4 22 25 26 29 34
Izolirajuce staklo s 2 miurazmaka

8+ 10 mm 2.2 21 23 25 27 33
Izolirajuce staklo s 2 miurazmaka

10+ 16 mm 2.1 20 23 24 27 32
Dvostruko staklo s n@irazmakom

20+ 100 mm 2.8 25 27 29 32 37
Trostruko obino i izolirajike staklo s

medurazmacima 16 16 mm 2.0 19 22 24 26 3.1
Dvostruko ostakljenje iz 2 izoliraa stakla

(4 sloja) s méurazmacima 16 16 mm 1.4 15 18 19 22 27
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Termoizolirajite staklo s méurazmakom

14 mm 1.3 14 17 19 21 27
Napomena: ” Udio okvira u ukupnoj povrsini <5%

") Grupa materijala okvira 1  Prozori s drvenim ili lagticnim
okvirima

Koef. prolaza topline okvira ks 2.0
W/(m2K)

2.1 Metalni ili betonski okviri k=2.0-2.8
W/(m2K)

2.2 Metalni ili betonski okviri k=2.8+3.5
W/(m2K)

2.3 Metalni ili betonski okviri k=3.5-4.5
W/(m2K)

3 Ostali prozori
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