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KI Expert - novosti
Toplinski mostovi

Dinamičke toplinske značajke
Gubici prema tlu

ETICS sustavi s teškim oblogama



Novosti u KI Expertu – predstavljanje buduće 
inačice s implementiranim i planiranim 

proračunima



Negativna vrijednost Eprim (kWh/m2)



Detaljni satni podaci



Meteorološki podaci
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Meteorološki podaci



Satni podaci – prikaz rezultata proračuna



Satni podaci – prikaz rezultata proračuna



Satni podaci – prikaz rezultata proračuna



Satni podaci – prikaz rezultata proračuna



Satni podaci – prikaz rezultata proračuna



Satni podaci – prikaz rezultata proračuna



Satni podaci – prikaz rezultata proračuna



Meteorološki podaci – toplinski dobici



Dizalice topline zrak-zrak



Dizalice topline zrak-zrak



Dizalice topline zrak-zrak



Dizalice topline zrak-zrak



Izvor: https://www.daikin.hr

Dizalice topline zrak-zrak – priprema PTV-a?

https://www.daikin.hr/


Decentralni sustavi



Decentralni sustavi



Decentralni sustavi



Ventilacijski gubici



Ventilacijski gubici



Ventilacijski gubici



Algoritam za određivanje energijskih zahtjeva i 
učinkovitosti sustava rasvjete u zgradama 

Energijski zahtjevi za rasvjetu 

Rasvjeta?



Veća točnost zahvaljujući detaljnijim podacima?

Nove tehnologije i iskoristivost?

Fotonaponi?



1. Proračun mješovite (hibridne) ventilacije unutar zone.
- analiza postojećeg proračuna uz detekciju nedostataka postojećeg proračuna za provedbu proračuna 
mješovite ventilacije
- prilagodba postojećeg algoritma za otklanjanje prethodno utvrđenih nedostataka

2. Razrada proračuna za slučajeve gdje se zajednička kotlovnica koristi za pokrivanje potreba za toplinskom 
energijom više zona. 
- izrada algoritma i funkcionalne sheme međusobnog spajanja

3. Implementacija promjena/korekcija prema Algoritmu za određivanje energijskih zahtjeva i učinkovitosti 
termotehničkih sustava u zgradama; Sustavi grijanja prostora i pripreme potrošne tople vode od listopada 2020. 
godine

0. Nova verzija i laganiji setup bez potrebe za administrativnim ovlastima!

„TO DO”



4. Implementacija novog proračuna udjela obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporučenog energiji.

„TO DO”
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4. Implementacija novog proračuna udjela obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporučenog energiji.

„TO DO”



5. Implementacija promjena/korekcija prema Algoritmu za sustave kogeneracije, daljinskog 
grijanja i fotonaponskih sustava.

6. Korekcija proračuna solarnog toplovodnog sustava kako bi se omogućio proračun zasebno za sustav PTV-a, GR i 
kombinirano.

itd.

„TO DO”



Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu 
toplinskih mostova (točkastih i linijskih).



Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)

Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama
(„Narodne novine“ broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)

čl.4, st. 44. Toplinski most je manje područje u ovojnici grijanog dijela zgrade kroz koje je toplinski tok povećan radi 
promjene proizvoda, debljine ili geometrije građevnog dijela.

HRN EN ISO 10211: “toplinski most je područje u vanjskoj ovojnici zgrade gdje je jednolik toplinski otpor promijenjen 
potpunim ili djelomičnim prodorom materijala drugačije toplinske provodljivosti, i/ili promjenom debljine, i/ili razlikom 
unutarnje i vanjske površine”

Djelovanje toplinskog mosta očituje se u uvjetima razlike između unutarnje i vanjske temperature, tj. zimi, a 
njegovo se mjesto u građevini često prepoznaje po štetama nastalim zbog orošavanja unutarnje plohe toplinskog mosta. Na 
tim se mjestima pojavljuje plošna kondenzacija vodene pare, taloži se prašina, te stvaraju plijesni i gljivice, što s higijenskog 
stajališta znači opasnost za zdravlje. U blažem obliku to su mjesta povećanih gubitaka topline koji mogu biti vrlo važni za 
smanjenje toplinskoizolacijskih vrijednosti obodne pregrade, te za ugodnost boravka u prostoriji.

Osim povećanoga gubitka topline zbog veće gustoće toplinskog toka smanjuje se i unutarnja plošna 
temperatura (niža temperatura) u odnosu prema susjednome, neprekinutom dijelu konstrukcije.

Toplinskim mostom ne nazivamo samo spojeve različitih konstrukcija već i prodore materijala veće 
provodljivosti topline (npr. ab serklaži)  u nekome materijalu iznimno visoke toplinsko-izolacijske kvalitete, zbog čega 
vrijednost koeficijenta prolaska kroz toplinski most postaje viša (nepovoljnija).

Toplinskim se mostovima trebaju nazivati i oni konstrukcijski spojevi koji, mijenjajući oblik ali ne i sastav, 
rezultiraju povišenom toplinskom propusnošću unutar konstrukcije promijenjenoga geometrijskog oblika.

Također je potrebno poznavati izvedbeno-ugradbene odnose pojedinih elemenata zgrade koji zbog tehničke 
izvedbe ili nemara pri izvedbi mogu stvoriti toplinski most.



Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama
(„Narodne novine“ broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)

Članak 68.

(1) Izvedbeni projekt zgrade u projektima arhitektonske ili građevinske struke sadrži grafičke prikaze karakterističnih detalja i opise 
pojedinih dijelova zgrade koji imaju utjecaja na ispunjavanje propisanih uvjeta u pogledu racionalne uporabe energije i toplinske zaštite 
zgrade:
– za područje potencijalnih toplinskih mostova,
– za sprječavanje pojave unutrašnje ili vanjske površinske kondenzacije na toplinskim mostovima,
– za osiguravanje minimalne zrakopropusnosti spojnica između građevnih dijelova zgrade i na mjestima prodora instalacijskih kanala i 
vodova.

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama
(„Narodne novine“ broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)

Toplinski mostovi

Članak 33.

(1) Zgrada koja se grije na temperaturu višu od 12 °C i hladi na temperaturu nižu od 4 °C mora biti projektirana i izgrađena na način da 
utjecaj toplinskih mostova na godišnju potrebnu toplinu za grijanje i hlađenje bude što manji te da ne dolazi do pojave građevinskih šteta u 
vidu unutarnje ili vanjske površinske kondenzacije u projektnim uvjetima korištenja prostora zgrade. Da bi se ispunio taj zahtjev, prilikom 
projektiranja treba primijeniti sve ekonomski prihvatljive mogućnosti u skladu s dostignutim stupnjem razvoja tehnike.

(2) Utjecaj toplinskih mostova kod proračuna godišnje potrebne toplinske energije za grijanje i koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka 
po jedinici oplošja grijanog dijela zgrade proračunavaju se prema HRN EN ISO 13789:2008, HRN EN ISO 14683:2008, HRN EN ISO 
10211:2008 i HRN EN ISO 13370:2008.

(3) Ako je potencijalni toplinski most projektiran u skladu s katalogom dobrih rješenja toplinskih mostova iz Priloga D ovoga propisa, tada 
se može umjesto proračuna iz stavka 2. ovoga članka utjecaj toplinskih mostova uzeti u obzir povećanjem koeficijenta prolaska topline, U 
[W/(m2·K)], svakog građevnog dijela oplošja grijanog dijela zgrade za ΔUTM = 0,05 W/(m2·K), osim kod otvora i drugih prozirnih 
konstrukcija.

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama
(„Narodne novine“ broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)

Toplinski mostovi

Članak 33.

(4) Kod projektiranja novih zgrada, utjecaj toplinskog mosta proračunava se prema stavku 2. ovoga članka ako rješenje toplinskog mosta 
nije prikazano u katalogu iz stavka 3. ovoga članka. 
(5) Iznimno, odredbe stavka 2. ovoga članka ne primjenjuju se na građevne dijelove kod kojih je utjecaj toplinskih mostova već bio uzet u 
obzir u proračunu koeficijenta prolaska topline, U [W/(m2·K)].

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama
(„Narodne novine“ broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)

A.1 NORME ZA PRORAČUN NA KOJE UPUĆUJE OVAJ PROPIS

HRN EN ISO 10211:2008
Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Toplinski tokovi i površinske temperature -- Detaljni proračuni (ISO 10211:2007; EN ISO 10211:2007)

HRN EN ISO 13370:2008
Toplinske značajke zgrada -- Prijenos topline preko tla – Metode proračuna (ISO 13370:2007; EN ISO 13370:2007)
HRN EN ISO 13789:2008
Toplinske značajke zgrada -- Koeficijenti prijelaza topline transmisijom i ventilacijom -- Metoda proračuna (ISO 13789:2007; EN ISO 
13789:2007)
HRN EN ISO 14683:2008
Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Linearni koeficijent prolaska topline -- Pojednostavnjene metode i zadane utvrđene vrijednosti (ISO 
14683:2007; EN ISO 14683:2007)

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama
(„Narodne novine“ broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Nekad „davno”..JUS (HRN) U.J5.510



Nekad „davno”..JUS (HRN) U.J5.510



Nekad „davno”..JUS (HRN) U.J5.510



Nekad „davno”..JUS (HRN) U.J5.510
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Nekad „davno”..JUS (HRN) U.J5.510



Nekad „davno”..JUS (HRN) U.J5.510



Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



„CRORAL” računalni program za proračun toplinskih mostova i površinskih temperatura

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)

Izvor: Građevinski fakultet Zagreb; Marina Bagarić, Mergim Gaši, Bojan Milovanović



„CRORAL” računalni program za proračun toplinskih mostova i površinskih temperatura

Izvor: Građevinski fakultet Zagreb; Marina Bagarić, Mergim Gaši, Bojan Milovanović

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Izvor: Građevinski fakultet Zagreb; Marina Bagarić, Mergim Gaši, Bojan Milovanović

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Izvor: Građevinski fakultet Zagreb; Marina Bagarić, Mergim Gaši, Bojan Milovanović
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Izvor: Građevinski fakultet Zagreb; Marina Bagarić, Mergim Gaši, Bojan Milovanović

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Konkretan primjer obiteljske kuće

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
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Konkretan primjer obiteljske kuće

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
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Konkretan primjer obiteljske kuće

!!

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Konkretan primjer obiteljske kuće

TT sustav – dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + električni bojler + priprema za PV
Sustav rekuperacije prostora

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Konkretan primjer obiteljske kuće
TT sustav – dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + električni bojler + priprema za PV

- Korekcija 0,05 W/m2K (?):

garaža

Okvir staklene 
stijene

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
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- Korekcija 0,05 W/m2K (?):
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Konkretan primjer obiteljske kuće
TT sustav – dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + električni bojler + priprema za PV

- Korekcija 0,05 W/m2K (?):
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Konkretan primjer obiteljske kuće

TT sustav – dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + električni bojler + priprema za PV

- Proračun u skladu s HRN EN ISO 14683:

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Konkretan primjer obiteljske kuće

TT sustav – dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + električni bojler + priprema za PV

- Proračun u skladu s HRN EN ISO 14683:

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Konkretan primjer obiteljske kuće

TT sustav – dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + električni bojler + priprema za PV

?

- Proračun u skladu s HRN EN ISO 14683:

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Konkretan primjer obiteljske kuće

TT sustav – dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + električni bojler + priprema za PV

- Proračun u skladu s HRN EN ISO 14683:

Uzeto u obzir prilikom proračuna prema 
HRN EN 13370

?

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Konkretan primjer obiteljske kuće

TT sustav – dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + električni bojler + priprema za PV

- Proračun u skladu s HRN EN ISO 14683:

ZAKLJUČAK: rezultat povoljniji u odnosu na korekciju za 0,05 W/m2K 
za 15,2%!

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Konkretan primjer obiteljske kuće

TT sustav – dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + električni bojler + priprema za PV

Korekcije za 0,02 W/m2K / 0,01 W/m2K

Razlika u odnosu na „detaljan” 
proračun: > 3,9%  

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Konkretan primjer obiteljske kuće

TT sustav – dizalica topline zrak/voda (podno grijanje) + električni bojler + priprema za PV

Korekcije za 0,02 W/m2K / 0,01 W/m2K

Razlika < 0,7%

Ova korekcija se niti ne bi 
koristila jer su vrijednosti U više 
od 0,15 W/m2K!

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



ZAKLJUČAK

Korištenjem korekcija od 0,02 W/m2K, odnosno, u iznimnim slučajevima 0,01 
W/m2K smo i dalje u odnosu na proračun prema HRN EN 14683 na strani sigurnosti 
i kod novih zgrada na razini glavnog projekta nema potrebe za izradom detaljnih 
proračuna.
Isti su dobro došli kod analize kritičnih dijelova, odnosno razrade prilikom izrade 
izvedbenih projekata:

Članak 68.

(1) Izvedbeni projekt zgrade u projektima arhitektonske ili građevinske struke sadrži grafičke prikaze karakterističnih 
detalja i opise pojedinih dijelova zgrade koji imaju utjecaja na ispunjavanje propisanih uvjeta u pogledu racionalne 
uporabe energije i toplinske zaštite zgrade:
– za područje potencijalnih toplinskih mostova,
– za sprječavanje pojave unutrašnje ili vanjske površinske kondenzacije na toplinskim mostovima,

– za osiguravanje minimalne zrakopropusnosti spojnica između građevnih dijelova zgrade i na mjestima prodora 
instalacijskih kanala i vodova.

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



KI EXPERT PLUS - nova opcija za proračun toplinskih mostova – vlastiti unos 
vrijednosti!

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Izvori za vrijednosti: 
- Specijalizirani softveri za proračun
- Norme – ranije spomenute

- Ili:

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Nova opcija za proračun toplinskih mostova – vlastiti unos vrijednosti!

DIN 4108

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Nova opcija za proračun toplinskih mostova – vlastiti unos vrijednosti!

DIN 4108

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Nova opcija za proračun toplinskih mostova – vlastiti unos vrijednosti!

DIN 4108

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Nova opcija za proračun toplinskih mostova – TOČKASTI GUBICI

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Nova opcija za proračun toplinskih mostova – TOČKASTI GUBICI

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Nova opcija za proračun toplinskih mostova – TOČKASTI GUBICI

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Nova opcija za proračun toplinskih mostova – TOČKASTI GUBICI

- Prema 6946 – isti rezultat:

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Nova opcija za proračun toplinskih mostova – TOČKASTI GUBICI

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Nova opcija za proračun toplinskih mostova – TOČKASTI GUBICI

- Norma HRN EN 6946,  annex D.3.2 daje približni proračun utjecaja toplinskog mosta ako poznajemo toplinsku provodljivost materijala tiple, 
ali je ujedno navedeno da se ne treba uzimati u obzir točkaste toplinske mostove ako je lambda materijala tiple manja od 1 W/mK. 

- U KI Expertu je lambda tiple (u slučaju plastične tiple) 0,25 W/mK (vrijednost „obične” plastike)
- Proizvođači deklariraju vrijednost točkastog koeficijenta prolaska topline, χ [W/K] u vrijednosti od 0,001 W/K što je vjerojatno pravilnije jer 

je u skladu s normom HRN EN ISO 10211 i načelno ako se koristi ta vrijednost i pomnoži se s brojem tipli, dobivamo povećanje U-vrijednosti 
zida

- Ovdje se dakle radi o točkastim toplinskim mostovima koji se računaju prema izrazu 14 (str 25) norme HRN EN ISO 10211 na osnovi L3D
- Cijela priča je vrlo slična kao za linijske toplinske mostove kada se definiraju prema istoj normi HRN EN ISO 10211, a i analogno proračunu 

za linijske toplinske mostove kada se koriste psi vrijednosti kako je definirano u HRN EN ISO 14683
- L3D predstavlja toplinski tok kroz građevne dijelove zgrade pri jediničnoj razlici temperature. Drugim riječima, analogan je Htr-u 

(transmisijskim toplinskim gubicima) kroz taj zid
- L3D se dobije 3D numeričkim proračunom (najčešće) te se uz poznate U-vrijednosti okolnih građ. dijelova i linijskih toplinskih mostova te 

njihove geometrije može prema izrazu 14 iz norme 10211 dobiti χ vrijednosti u [W/K].

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Nova opcija za proračun toplinskih mostova – TOČKASTI GUBICI

– prema 10211:

Pogoršanje za gotovo 5%

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Nova opcija za proračun toplinskih mostova – TOČKASTI GUBICI

– prema 10211:

Rješenje:

Aktualni Tehnički propis i pristup proračunu toplinskih mostova 
(točkastih i linijskih)



Osnove proračuna građevina s laganim 
konstrukcijama (montažne kuće, grijana 

potkrovlja) –toplinska stabilnost 
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Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama („Narodne novine“ 
broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)

Važni (izabrani) detalji u pogledu fizike zgrade:

Tipske montažne zgrade

Članak 51.

Ako se zgrada izvodi prema tipskim projektima koji se primjenjuju na različitim lokacijama, kod proračuna dobitaka topline od sunčeva 
zračenja može se računati kao da su svi prozori te zgrade orijentirani prema istoku ili prema zapadu.



Izvor: www.lumar.si

Koeficijent prolaska topline kroz izolaciju: U = 0,106 W/m2K

Koeficijent prolaska topline uzimajući u obzir udio drvenog dijela: U = 0,120 W/m2K

- Razlika ca 12%

01 Završni sloj fasade 0,20 cm

02 Armirani sloj ljepila 0,50 cm

03 Fasadna izolacija (MW) 14,00 cm

04 Gk ploča 1,50 cm

05 Drvena potkonstrukcija/mineralna vuna (toplinska, zvučna, 

protupožarna izolacija)

16,00 cm

06 Parna brana/kočnica 0,02 cm

07/08 Drvena potkonstrukcija/mineralna vuna 6,00 cm

09 Gipskartonska ploča 0,60 cm

10 Gipskartonska ploča

DIN 4108-7

Koeficijent prolaska topline; paropropusnost/zrakopropusnost i difuzija 
vodene pare



Paropropusnost/zrakopropusnost i difuzija vodene pare

Novija generacija folija s varijabilnim sd vrijednostima 
ljeti i zimi (LDS FlexPlus)

Koeficijent prolaska topline; paropropusnost/zrakopropusnost i difuzija 
vodene pare



Blowing wool (vuna za upuhivanje) je vuna u rastresitom stanju koja se najviše koristi kao 
izolacija u/na konstrukcijama potkrovlja, drvenim okvirnim konstrukcijama i šupljinama.

Prednosti primjene:

- Pristup teško dostupnim i pristupačnim mjestima 

- Brza ugradnja

- Nema otpada

- Nema toplinskih mostova, čak niti kod kompleksnih (drvenih) konstrukcija

- Jedan proizvod za skladištenje

- Lakši transport na velike visine (bez potrebe nošenja)

- Prilikom renovacija, bez ometanja korisnika okolnih prostora

Staklena mineralna vuna u rastresitom stanju (BW) - vuna za upuhivanje



Osnovne karakteristike:

- Mala gustoća

- Razred reakcije na požar A1

- Bez kemijskih spojeva (npr. požarnih retardanata, insekticida i sl.) poput borne 
kiseline

- Visoka zvučna apsorpcija

- Ne upija vodu

- Minimalne količine prašine prilikom ugradnje 

Celuloza
Staklena vuna

SUPAFIL Loft 045

Debljina za

R=8 m2K/W
40  cm 36 cm

Težina kg/m2 11,2 4,35

Broj vreća za 

100m²

90

(12,5 kg/vreća)

26,1

(16,6 kg/vreća)

Staklena mineralna vuna u rastresitom stanju (BW) - vuna za upuhivanje



Supafil – podjela

• SUPAFIL LOFT



Supafil – podjela

• SUPAFIL LOFT



• SUPAFIL LOFT – Tehničke karakteristike

*S1 (≤1%); S2 (>1% a ≤ 5%); S3 (>5% a ≤ 10%)

Svojstva Simbol Opis/vrijednost Jednica Norma

Toplinska

provodljivost

ʎ 0,045 W/mK HRN EN 12667

Razred reakcije na

požar

- A1 - HRN EN 13501-1

Faktor otpora difuziji

vodene pare

μ 1 - HRN EN 12086

Specifični toplinski

kapacitet

Cp 1030 J/kgK HRN EN 10456

Stupanj slijeganja S* S1(%) - HRN EN 14064-1

Nasipna gustoća ρ >16 kg/m3 HRN EN 14064-1

Supafil – podjela



• SUPAFIL TIMBER FRAME

Supafil – podjela



• SUPAFIL TIMBER FRAME

Supafil – podjela



• SUPAFIL TIMBER FRAME – Tehničke karakteristike

Svojstva Simbol Opis/vrijednost Jednica Norma

Toplinska

provodljivost

ʎ 0,034 W/mK HRN EN 12667

Razred reakcije na

požar

- A1 - HRN EN 13501-1

Faktor otpora difuziji

vodene pare

μ 1 - HRN EN 12086

Specifični toplinski

kapacitet

Cp 1030 J/kgK HRN EN 10456

Stupanj slijeganja S S1(%) - HRN EN 14064-1

Nasipna gustoća ρ >35 kg/m3 HRN EN 14064-1

Supafil – podjela



Supafil – ugradnja



Supafil – koeficijenti toplinske provodljivosti (općenito)



Dinamičke toplinske karakteristike građevnih dijelova zgrade

Članak 60.

(1) Kod zgrada čiji prostor s obzirom na njegovu namjenu treba zaštiti od pregrijavanja uslijed sunčevog zračenja, vanjski neprozirni dijelovi ovojnice zgrade, koji 
su izloženi sunčevu zračenju, moraju imati odgovarajuće dinamičke toplinske karakteristike kako bi se smanjio njihov doprinos zagrijavanju zraka u zgradi tijekom 
ljetnih mjeseci.

(2) Za vanjske građevne dijelove zgrada s plošnom masom većom od 100 kg/m2 smatra se da su zahtjevi za dinamičkim toplinskim karakteristikama ispunjeni kada 
je njihov koeficijent prolaska topline U [W/(m2·K)]manji od vrijednosti iz Tablice 1. u Prilogu B.

(3) Zahtjevi za dinamičke toplinske karakteristike za lagane vanjske građevne dijelove iz stavka 1. izložene sunčevu zračenju, s plošnom masom manjom od 100 
kg/m2 dokazuju se posredno preko koeficijenta prolaska topline, U [W/(m2·K)], koji:

– za zidove ne smije biti veći od 0,35 W/(m2·K),

– za krovove ne smije biti veći od 0,30 W/(m2·K). 

osim ako se prema Tablici 1. u Prilogu B ne zahtjeva zadovoljenje manje vrijednosti.

Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama („Narodne novine“ broj 
128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)



TOPLINSKA STABILNOST

Koeficijent prolaska topline NE MOŽE biti mjerilo isključivi parametar kvalitete toplinske stabilnosti zgrade.



Koeficijent prolaska topline NE MOŽE biti mjerilo isključivi parametar kvalitete toplinske stabilnosti 

zgrade.

TOPLINSKA STABILNOST



Norme:

HRN EN ISO 13790 uzima u obzir Cm - efektivni toplinski kapacitet grijanog dijela zgrade 
(zone) (J/K)

Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama („Narodne novine“ broj 
128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)

TOPLINSKA STABILNOST



Utjecaj mase na bilancu energije

Primjer obiteljske kuće:

Izvorno:



Primjer obiteljske kuće:

Vrlo male razlike. 
Realno su daleko veće..

Utjecaj mase na bilancu energije



Utjecaj mase na bilancu energije



Norme:

Nova norma HRN EN ISO 52016-1 razdvaja građevne elemente, odnosno uzima u obzir 
doprinos toplinskih masa svakog pojedinačnog elementa sukladno kategorijama

norma HRN EN ISO 13786:2017 Toplinske značajke građevnih dijelova zgrade --
Dinamičke toplinske značajke -- Metode proračuna

!

Utjecaj mase na bilancu energije



Periodička toplinska 
provodljivost

„Ulazak” topline

norma HRN EN ISO 13786:2017 Toplinske značajke građevnih dijelova zgrade --
Dinamičke toplinske značajke -- Metode proračuna



norma HRN EN ISO 13786:2017 Toplinske značajke građevnih dijelova zgrade -- Dinamičke 
toplinske značajke -- Metode proračuna

Periodički toplinski prolazak topline

! faktor umanjenja (faktor prigušenja amplitude oscilacija temperature)

TOPLINSKA STABILNOST



norma HRN EN ISO 13786:2017 Toplinske značajke građevnih dijelova zgrade -- Dinamičke 
toplinske značajke -- Metode proračuna

Calculator

„Vremenski pomak faze oscilacije temperature”



norma HRN EN ISO 13786:2017 Toplinske značajke građevnih dijelova zgrade --
Dinamičke toplinske značajke -- Metode proračuna



Klasičan zid – ETICS (opeka)

Panel (PUR)

norma HRN EN ISO 13786:2017 Toplinske značajke građevnih dijelova zgrade --
Dinamičke toplinske značajke -- Metode proračuna



Kameni zid 

Panel (PUR)

?!?

norma HRN EN ISO 13786:2017 Toplinske značajke građevnih dijelova zgrade --
Dinamičke toplinske značajke -- Metode proračuna



Klasičan zid – ETICS (opeka) – IZOLACIJA S VANJSKE STRANE

IZOLACIJA S UNUTARNJE STRANE

norma HRN EN ISO 13786:2017 Toplinske značajke građevnih dijelova zgrade --
Dinamičke toplinske značajke -- Metode proračuna



Kosi krov

Jednaka vrijednost 
U (W/m2K)!

norma HRN EN ISO 13786:2017 Toplinske značajke građevnih dijelova zgrade --
Dinamičke toplinske značajke -- Metode proračuna



Toplinska izolacija i utjecaj na potrebnu energiju za hlađenje



Ako uklonimo izolaciju iz vanjskih zidova, a u 
krovnoj konstrukciji svedemo na 5,00 cm:

…potrebno je manje energije za hlađenje?!

Toplinska izolacija i utjecaj na potrebnu energiju za hlađenje



Izvod iz jednog Izvješća o provedenom energetskom pregledu hotela

Toplinska izolacija i utjecaj na potrebnu energiju za hlađenje



Toplinski dobici kroz neprovidne dijelove vanjske ovojnice

?

Algoritam:

Toplinska izolacija i utjecaj na potrebnu energiju za hlađenje



Toplinski dobici kroz neprovidne dijelove vanjske ovojnice

Toplinska izolacija i utjecaj na potrebnu energiju za hlađenje





Gubici prema tlu



Izmijenjena toplinska energija transmisijom između grijanog prostora i tla  (HRN EN 
13370:2007)



Izmijenjena toplinska energija transmisijom između grijanog prostora i tla  (HRN 
EN 13370:2007)



Metodologija

Izmijenjena toplinska energija transmisijom između grijanog prostora i tla  (HRN 
EN 13370:2007)



Grijani podrum

Izmijenjena toplinska energija transmisijom između grijanog prostora i tla  (HRN 
EN 13370:2007)



Izmijenjena toplinska energija transmisijom između grijanog prostora i tla  (HRN 
EN 13370:2007)



Pod na tlu

Izmijenjena toplinska energija transmisijom između grijanog prostora i tla  (HRN 
EN 13370:2007)



Izmijenjena toplinska energija transmisijom između grijanog prostora i tla  (HRN 
EN 13370:2007)



ETICS sustavi s težim završnim oblogama

Kamene i keramičke obloge na ETICS sustavima



Kamene i keramičke obloge na ETICS sustavima

• površina ploča: ne smije biti veća od 0,09 m2 
• dimenzije ploča (oblik): dužina jedne stranice ne smije prelaziti 30 cm, čime se 
postiže ujednačen termički rad s podlogom u uzdužnom i poprečnom smjeru. Ako 
je riječ o ekstrudiranim pločama iz grupe A1 (vodoupojnosti ≤3%) koje se koriste 
kao obloga, dimenzije mogu odstupati od navedenih tako da jedna stranica može 
biti do 40 cm, s tim da debljina ploče ne smije biti veća od 12 mm. 
• debljina ploča: ne smije biti veća od 15 mm. Maksimalno dopušteno površinsko 
opterećenje na podlogu (ukupna težina armaturnog sloja, ljepila za pločice i 
obloge) ne smije prelaziti 35 kg/m2 . 
• radijus i volumen pora: preporuka je da leđna strana pločice bude hrapava 
(promjer pora manji od 0,20 μm, a volumen pora manji od 20 mm3 /g) 
• vodoupojnost obloge prema HRN EN ISO 10545-3: Keramičke pločice - 3. dio: 
Određivanje upijanja vode, prividne poroznosti, prividne relativne gustoće i 
volumena mase ne smije prelaziti 6% za obloge koje se postavljaju na izolacijske 
ploče od EPS-a i 3 % za obloge koje se postavljaju na izolacijske ploče od 
mineralne vune.

HUPFAS

U skladu sa standardom udio površine fuga bi morao 
iznositi min. 6 % i po mogućnosti ne biti manji od 8 
mm, uz iznimku pločica malog formata (kao npr. 
Mozaik). Iz toga proizlazi da površine pločica ne smiju 
biti veće od 1200 cm²  te da je kod izduženijih 
formata pločica potrebno izbjegavati  duljine veće od 
60 cm.
….
Toplinsko-izolacijski sustavi na vanjskom čvrstom ziđu 
za  oblaganje tvrdim oblogama od 4–1200 cm² 
ukupne težine sustava* do maks. 103 kg/m² (≤ 1,05 
kN/m2).

Smjernice proizvođača

ETICS sustavi s težim završnim oblogama



Kamene i keramičke obloge na ETICS sustavima

- minimalna pokrivenost ploče ljepilom nakon pritiska ploče na podlogu iznosi 60 %!
- najveća dopuštena debljina toplinske izolacije je 20 cm. 
- Postavljanje pričvrsnica kod ETICS sustava s kamenom ili keramičkom oblogom uvijek se provodi tako da je rozeta pričvrsnice iznad 

staklene mrežice, tj. postavlja se neposredno nakon utiskivanja mrežice u svježi prvi nanos morta za armiranje. Pričvrsnica mora biti 
isključivo s čeličnim vijkom (npr. EJOT STR U) promjera rozete ≥60 mm. Kako bi  se težina obloge mogla učinkovito prenijeti u podlogu, 
duljina sidrenja čeličnog vijka mora biti, ovisno o vrsti podloge, od 25 do 65 mm, odnosno prema propisu proizvođača

- Broj pričvrsnica po kvadratnom metru određuje se s obzirom na opterećenje vjetrom u skladu s HRN EN 1991-1-4. Minimalni broj 
pričvrsnica je 6 kom./m2, a maksimalni 12 kom./m2

ETICS sustavi s težim završnim oblogama



Kamene i keramičke obloge na ETICS sustavima

ETICS sustavi s težim završnim oblogama



ETICS sustavi s težim završnim oblogama



HVALA!

Silvio Novak, dipl.ing.građ.

silvio.novak@knaufinsulation.com


