ARHITEKTONSKE KONSTRUKCIJE

NASTAVNA CJELINA:

FIZIKA ZGRADE

NASTAVNA JEDINICA:

Fizikalne karakteristike vanjskih konstrukcija




CILJ:

Unutarnji prostor mora osigurati ugodan boravak
(optimalnu temperaturu, vlaznost zraka, zastitu

od buke)

VazZeci propisi:
» ZAKON O GRADNJI

» TEHNICKI PROPIS O RACIONALNOJ UPORABI
ENERGIJE I TOPLINSKOJ ZASTITI U ZGRADAMA



17 ZAKONA O GRADNJI

Temeljni zahtjevi za gradevinu su:

1. mehanicka otpornost 1 stabilnost

2. sigurnost u slucaju pozara

3. higijena, zdravlje i1 okolis

4. sigurnost i pristupacnost tijekom uporabe
5. zastita od buke

6. gospodarenje energijom i ocuvanje topline
7. odrziva uporaba prirodnih izvora.
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17 ZAKONA O GRADNJI

Gospodarenje energijom i o¢uvanje topline

Clanak 14.

Gradevine 1 njihove instalacije za grijanje,
hladenje, osvjetljenje i provjetravanje moraju biti
projektirane 1 izgradene tako da koli¢ina energije
koju zahtijevaju ostane na niskoj razini, uzimajuci
u obzir korisnike i1 klimatske uvjete smjeStaja
gradevine. Gradevine takoder moraju biti
energetski ucinkovite, tako da koriste Sto je
mogute manje energije tijekom gradenja i
razgradnje.
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17 ZAKONA O GRADNJI

OdrZziva uporaba prirodnih izvora

Clanak 15.

Gradevine moraju biti projektirane, izgradene i uklonjene
tako da je uporaba prirodnih izvora odrziva, a posebno
moraju zajamciti sljedece:

1. ponovnu uporabu ili mogué¢nost reciklaze gradevine,
njezinih materijala i dijelova nakon uklanjanja

2. trajnost gradevine

3. uporabu okoliSu prihvatljivih sirovina i sekundarnih
materijala u gradevinama.
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Obodne konstrukcije

Funkecije:
- Zatvaranje ili pregradivanje
- Preuzimanje opterecenja

- Zastitna funkcija od utjecaja izvana,
= Vlaga, promjene temperature, buka, vjetar,

Obodne konstrukcije trebaju onemoguciti
nekontrolirano ohladivanje unutarnjeg prostora
zimi, a zagrijavanje ljeti
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Fizika zgrade

- Fizika zgrade bavi se proracunom potrebne
toplinske izolacije, kontrole difuzije vodene
pare 1 zvucne izolacije

» Suvremene zgrade rade se sa u¢inkovitom
fizikom zgrade, dobrom izolacijom, pa je u
njima znatno ugodnije 1 jeftinije Zivjeti

- USteda na materijalu — jednokratna usteda
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Fizika zgrade

TEHNICKI PROPIS O RACIONALNOJ UPORABI
ENERGIJE I TOPLINSKOJ ZASTITI U
ZGRADAMA

ustrojava pravila proracuna obodnih konstrukeija i
crtanja detalja te grani¢ne vrijednosti okeficijenta
prolaska topline
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Fizika zgrade

Fizika zgrade zadire u takozvanu ovojnicu
zgrade koju ¢ine 4 elementa:

» krov

- vanjski zidovi (fasada)

- ostakljenje (prozorii vrata)

- podrumski zidovi (u kontaktu s tlom)



Ovojnica zgrade - obodne konstrukcije

GRIJANI VOLUMEN ZGRADE
OPLOSJE GRWANOG VOLUMENA
ZGRADE
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Mediji prijenosa topline
Toplina se prenosi:

1. Vodenjem topline (kondukcija)
= Prijenos topline sa Cestice na Cesticu
2. Strujanjem topline (konvekcija)
= Prijenos topline plinovima ili teku¢inama
3. Zracenjem topline (radijacija)
= Prijenos topline izmedu dva materijala koji se ne
doticu. Toplinska energija prelazi u energiju
zracenja koja se siri u obliku zraka a ponovo se
pretvara u toplinsku kada je hladni materijal upije



Mediji prijenosa topline

1. Vodenje topline (kondukeija) ovisi o:
= (Gustoc¢i materijala
= SadrZaju vlage u materijalu

= Promjeni temperature (unutra — van, grijano -
negrijano)

= Toplinski otpor materijala — materijali vece
gustoce bolje provode toplinu



Kretanje topline vodenjem

Povrsina za izmjenu Smjer toplinskog toka
topline A, m?2

Hladnije

Toplije JS
podrucje, 7,

podrucje, 7;

A - toplinska provodnost je fizikalno svojstvo materijala, numericki je
jednak onom iznosu topline koji prode kroz izotermnu plohu jedinicne
povrsine u jedinici vremena uz jedinicni temperaturni gradijent.



Kretanje topline vodenjem

- Provodenje topline kroz = - ; u
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Kretanje topline strujanjem

(komesanjem 1li konvekcijom)

- Konvekcija je naziv za
prijenos topline koji se
odvija izmedu krute
stjenke 1 tekucine (plina
ili kapljevine) u gibanju.




Kretanje topline zracenjem

Zracenje je mehanizam izmjene topline koji
se odvija u formi elektromagnetskih

valova izmedu tijela razlicitih temperatura,
izmedu kojih je proziran (propustan) medij.

Sirenje se elektromagnetskih valova odvija
bez materijalnog posrednika i to je osnovna
razlika izmedu zracCenja i prethodna dva
nacina prijenosa topline (i provodenije i
konvekcija imaju materijalnog posrednika).
Zracenje se dakle moze odvijati i u
vakuumu.




Slabe tocke — toplinski mostovi

- PP prezentacija — toplinski mostovi



Prolaz topline kroz gradevnu pregradu

O
vanjski zrak -
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http://viking.hr/proracun-energije/prolaz_topline/



Prolaz topline kroz gradevnu pregradu

vanjski zrak 7,
S 7
o

¢ PI‘I] elazi topline strujanjem 1z unutafn]eg prostora
u gradevnu pregradu 11z nje u vanjski prostor utvrdeni
su

koeficijentima prijelaza topline
Oi ili @ W/ (m?K)
* Kolicina topline koja u jedinict vremena prede sa zracne

mase na 1m? plosne gradevne pregrade kod

temperaturne razlike od 1K
O (teta)



Prolaz topline kroz gradevnu pregradu

V. i zrak

* Otpor priyelaza topline
Rsi-unutarnji plosni otpor prijelaza topline
Rse - vanjski plosni otpor prijelaza topline
Reciprocan je vrijednosti koeficijenta prolaska topline
Ri=1/01 m2K/W
Rie=1/0e m2K/W



Prolaz topline kroz gradevnu pregraau

Provodenje topline kroz pojedini sloj (materijal)

M- koeticijent toplinske vodljivosti nekog materijala
[W/mK]



Prolaz topline kroz gradevnu pregradu

A -koeficijent toplinske vodljivosti W/mIK

- Kolic¢ina topline koja u jedinici vremena prode
kroz sloj nekog materijala plostine 1m2 debljine
1m kod temperaturne razlike od 1K (kelvin)

+ Vrijednost koeficijenta razli¢ita je za razlicite
materijale a ovisi o gustoci, velicini i povezanosti
pora i stanju vlaznosti materijala.



: , Koef. Debljina | Fasadni zid sa TERMOZOL sustavom razli¢itih
Zid Gustoca Jida

Topl.Provod. debljina ploca
Bez izolacije 5cm 6cm 8cm 10cm
kg/m3 W/(mK) cm W/(m2K)
Beton 2400 2.04 15 4.11 0.68 0.59 0.46 0.37
20 3.73 0.67 0.58 0.45 0.37
Blok opeka 1400 0.61 19 2.08 0.59 0.51 0.41 0.34
29 1.55 0.54 0.47 0.39 0.32
Puna opeka 1600 0.64 25 1.78 0.56 0.49 0.40 0.33
38 1.31 0.50 0.45 0.37 0.31
Porobeton 800 0.35 20 1.35 0.51 0.45 0.37 0.31
25 1.13 0.48 0.43 0.35 0.30
30 0.97 0.45 0.40 0.34 0.29
Betonski blok 1600 0.74 19 2.34 0.61 0.53 0.42 0.35
25 1.97 0.58 0.51 0.41 0.34

29 1.78 0.56 0.49 0.40 0.33



Prolaz topline kroz gradevnu pregradu

[ toplinski otpori Rss R R =

R - otpor toplinskoj propustljivosti (m?K /W)
* Ovisi o debljint materijala kroz kojt prolazi toplina
* Obrnuto proporcionalan je koeficijentu toplinske
vodljivosti tog materijala

R=d/A (m2K/W)



Prolaz topline kroz gradevnu pregradu

_ unutarnji zrak

Za gradevne pregrade koje se sastoje od vige
slojeva materijala otpor toplinsko;
propustljivosti je zbroj otpora za svaki slo;

R=Ri+Ro+Rs...=di/Atde/Aetds/As.. - Ra[m2K /W]



Prolaz topline kroz gradevnu pregradu

'
vanjski zrak

Sveukupni otpor prolaska topline kroz

ogradevnu pregradu ukljucuje 1 otpore
prijelaza topline strujanjem zraka prema
pregradi i od nje

Ri=Ru +Rn+Rec [m2K /W]



Prolaz topline kroz gradevnu pregrad

Sveukupni prolazak topline kroz gradevnu

pregradu 1zrazava se
koetictjentom prolaska topline

U=1/Rk[W/m2K]



Proracun koeficijenta prolaska topline
kroz viseslojni gradevinski element

Koeficijent prolaska topline U
U=1/Rr(W/m2K)
Ukupan toplinski otpor RT:
RT = RS1 + R1 + R2 + R3+....Rn+ RSe

R1 + R2 + R3+....Rn — vrijednosti toplinskog otpora svakog sloja



Prolaz topline kroz gra!evnu pregra!u H

Plosni toplinski otpor

RSi — unutarnji plosni otpor prijelaza topline
0,10 (uvis), 0,13 (vodoravno) 0,17 (nanize)

RSe - vanjski plo$ni otpor prijelaza topline
0,04 (uvis, vodoravno, nanize)

Toplinski otpor slojeva R =d/A (m2K/W)

d — debljina sloja (m)
A — toplinska provodljivost materijal (W/mK)



NE———
Prolaz topline kroz gradevnupregradu

- Dobivena vrijednost koeficijenta prolaska topline U
mora biti manja od najvece dopustene za :

= Odredeni gradevni element

» Klimatsko podrucje

= Vrstu zgrade

» Unutarnju temperaturu (projektiranu)

» Tehnickim propisom odredene su najvece
dopustene vrijednosti koeficijenta U

https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/dodatni/438515.pdf



https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/dodatni/438515.pdf

Proracun koeficijenta prolaska topline

Zadano:
1. Zid armirani beton d=20 cm,  A,=2,33,
2. EPS d=4 cm, A,=0,041
III. klimatska zona => t,=20°C t,=-10°C
R=d/A
R = 0,13 m?2K/W R .= 0,04 m2K/W

R,= 0,20/2,33= 0,086 m2K/W
R,= 0,04/0,041= 0,976 m2K/W

R =R, + R, + R, + R_=0,13+0,086+0,976+0,04= 1,23 m2K/W

U=1/Ry;
U=1/1,23=0,81 W/m2K > od dopustenog



Temperaturni tok kroz gradevnu pregradu

Temperature na grani¢cnim povrsinama

R =1,23 m2K/W t.=20°C t,=-10°C
At =t - t,= 20+[-10]=30 °C
At / Rp=30/1,23= 24,39 W/m?
t.= 20,0 °C
R,= 0,13 m2K/W At ,= 24,39 - 0,13= 3,0 °C t,= 20,0 — 3,0=17,0 °C
R,= 0,086 m2K/W At,= 24,39 - 0,086=2,1°C t,= 17,0 — 2,1= 14,9 °C
R,= 0,976 m*K/W At,= 24,39 - 0,976=23,8 °C  t,=14,9 —23,8=-8,9 °C
R;.= 0,04 m*K/W At = 24,39 - 0,043=1,1°C t.=-8,9 —1,1= -10,0 °C
At =30 °C




Razlicite mogucnosti izvedbe 1zolacije obzirom
na njezin polozaj u konstrukeiji

/Unutarnja izolacija
Toplinska izolacija

objekta \

Vanjska izolacija

*Ventilirana fasada
Kontaktna fasada
Panelni fasadni sustavi



Toplinsko i1zoliranje vanjskih zidova s unutarnje strane

Slabosti zidova izoliranih s unutarnje strane

o Zidovi su izloZeni znatnim temperaturnim razlikama i
opterecCenjima Sto uzrokuje eroziju

Vlaga koja prodire duboko u konstrukciju kondenzira se
1 uzrokuje pojavu plijesni

Neprekinuti su toplinski mostovi

Onemoguceno je akumuliranje toplinske energije u zidu
Ovo se primjenjuje samo za posebne uvjete (zasti¢eni
spomenici kulture...)

O

m]

O

m]



Toplinsko 1zoliranje vanjskih zi! ova S unutarnje strane

van|ska vanjska . vanjska

temperatura temperatura temperatura

ljeti ljti ljets
unutamja g unutamja unutamja
temperatura S temperatura temperatura

vanjska vanjska Il vanjska

temnperatura temperatura ternperatura

Zimi zZimi zimi

protok temperature protok temperature protok temperature

u zidu bez toplinske u zidu s unutrasnjom v zidu s vanjskom

izolacije toplinskom toplinskom

izolacijom izolacijom



Toplinsko i1zoliranje vanjskih zidova s vanjske strane

metalni prozorski okvir
—— TT'

nehrdajuce sidro

zracni sloj min  2cm
oblozna ploca
debljine 4-5cm

1 idzgé)alljcigzkgrgl:\gaéotrebi
1. Ventilirane fasade
2 .Kontaktne fasade

Moguce izvedbe vanjske izolacije zidova: | fe“’"ski %

Sl

l
Ventilirane faS ade r metalni profil

okapnica

= Toplinska izolacija pri¢vrséena je za nosivu konstrukciju zida a
izmedu t. izolacije i zavrSnog sloja fasade je zracni sloj




_R_. metalni prozorski okvir
=

nehrdajuce sidro

betonski zid
—izolacijska ploca,
debljina prema potrebi
—zracni sloj min - 2cm
—oblozna ploca

debljine 4-5cm

metalni profil

| okapnica

He



ATK 102 Minor _ ATK103
Sistem s vidljivim kopéama Sistem s nevidljivim sidrima

ProizvodaC: KERATEK d.o.0. (BWM - aluminijska potkonstrukcija)



R
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U= 0,30 W/m*K

~ VAPNENC-CEMENTNA 2BUKA 2em

- BLOK OPEXA 19 em

- POLIMER-CEM. LEPILO

’ . |

- SLABO PROVIETRAVANI

SLOJA ZRAKA 4cm
- OVIESENE KAMENE PLOCE 2 ecm
R
Um 0,35 W/m*K
- PARKET 2,5 em
-~ ARMIRANI CEM, ESTRIM Som
- PE FOLLIA
- ELASTIFICIRANI POLISTIREN 2 om
=~ BITUMENSKXA HIDROIZOLACLIA
- BETONSXA PODLOGA 10 em
- NABLIENT SLIUNAK
1 , | U= 0,28 W/m?x
- orenaZNA coev | - BETONSKI TEMEL) e 25 em
U POSTELNCT - HIDROIZOLACTIA
-« CEPICASTA TRAXA

- DRENAZNI KANAL - SUIUNAK  cca 30cm


http://powerlab.fsb.hr/osnoveenergetike/wiki/index.php?title=Slika:Izolacija_vz.JPG

Toplinsko 1zoliranje vanjskih zidova s vanjske strane

ventilirani toplinsko kontaktni toplinsko
izolacijski sustav izolacijski sustav
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ETICS fasadni sustav(kontaktna

3 - toplinsko-izolacijska plofa
4 - mort za armaturni slaj (1.51a))

2 - alkalno otporna staklena mredica

& = mort 2a armaturni sloj (2.5l

T = ravrino-dekorativna ¥huka

— & - prifvrsnica

AT RT AR S
EATIATIARIAR U AR DAL LA LA

DALl

2= mart za Lijepljienje

Kontaktna fasada - DEMIT



Toplinsko i1zoliranje vanjskih zidova s vanjske strane

> o « 20"
= g — 15
|

10"

- Kompaktni viseslojni izolacijski sustav gdje &i:
toplinska izolacija ima i funkciju “nositelja :
zavrsnih fasadnih slojeva (ljepila ili zavrsni sloj
zbuke)

= Zavrsni slojevi se nanose direktno na
termoizolaciju

= Kao izolatori koriste se

mineralna vuna i stiropor,

- Podloga na koju se lijepe izolacijske ploce mora

biti Cista, suha i ravna

= na ovakvom tipu fasade preporucuju se Akrilni,
Silikonski i Silikonskosilakatni zavrsni slojevi

|


http://fasade.hr/images/stories/demitfasada.jpg

Toplinsko i1zoliranje vanjskih zidova s vanjske strane
Prednosti vanjske toplinske izolacije zida:

= Zgrada se izolira kao cjelina, nema
toplinskih mostova

= Konstrukcija zida je zasticena od
kondenzacije vodene pare, vanjskih
vremenskih ostecenja, temperaturnih
opterecenja

- Omogucena je akumulacija topline



Toplinsko 1zoliranje vanjskih zidova

'/ \

A A A
- v 4

toplinski mostovi — pogreske pri izvedbama izolacije vanjskih
zidova i ocita prednost izolacije na vanjskoj strani
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. Silikatna ili akrilna 2buka, aranulacija i pastelni tonovi po Zelji
. Mrezica gletana 2x Rofix glet masom za fasadu

. Fasadni stiropor 50 mmj/18 g

. Liepilo za stiropor Rofix

. Impregnacija

. Betonyp ploca 8 mm

. Drvena konstrukeija S0 mm x 140 mm

. Mineralna vuna 140 mm

. Betonyp ploca 8 mm

. PE folija

. Mineralna vuna 50 mm ¥ : .

. Gipskartonska ploca (KNAUF GKBJGKI) 12,5 mm :

. Kit za spojeve C 86 (SEMIN)

. Gletovanije i bojanje unutarnjih zidova u pastelnim tonovima d o 2 8 Cm

RMOKUCE

KUCE NOVOGA DOBA
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. Silikatna ili akrilna 2buka, granulacija i pastelni tonovi po Zelji
. MreZica gletana 2x Rofix glet masom za Fasadu

. Fasadni stiropor 80 mm/f18 g

. Liepilo za stiropor Rofix

. Impregnacija

. Betonyp ploca 8 mm

. Drvena konstrukeija S0 mm x 140 mm

, Mineralna vuna 140 mm

B e I R 3 [ S & B

. Betonyp ploca 8 mm

. PE folija

. Gipskartonska ploca (KNAUF GKBJGKI) 12,5 mm
. Kit za spojeve C 86 (SEMIN)

—_ . s
W N = O

. Gletovanije i bojanje unutarnijih zidova u pastelnim tonovima

Presjek vanjskog zida Termo kuce V-25 ZATVORI X

Im of 2
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. Gletovanije i bojanje zidova u pastelnim tonovima
. Gipskartonska ploca (KNAUF GKBIGKI) 12,5 mm

. Kit za spojeve C 86 (SEMIN)

. Betonyp ploca 8 mm

. Mineralna vuna 100 mm

. Drvena konstrukcija SO mm x 100 mm

. Betonyp ploca 8 mm

. Gipskartonska ploca (KNAUF GKBfGKI) 12,5 mm

. Kit za spojeve C 86 (SEMIN)

B e ML LR 1 B R % S o]

—
o

. Gletovanje i bojanje zidova u pastelnim tonovima

Presjek unutarnjeg zida Termo kuce U-14 ZATVORI )




Presjek vanjskog zida niskoenergetske
kuce (Knvaja-Magnus)
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Kretanje zraka,topline 1 vlage

2.4 Prijenos vlage
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— VLAGE TOPLINA
vidi tlak S nisi tlak unutra visi tlak
vodene pare vodene pare topla strana vodene pare

Transport vlage se odvija u smjeru pada tlaka: od mjesta viseg parcijalnog
tlaka vodene pare prema mjestu nizeg parcijalnog tlaka vodene pare — uvijek
u smjeru transporta TOPLINE.



4.4 Difuzija vodene pare u gradevnim dijelovima
Difuzija vodene pare je naziv za molekularni transport vodene pare kroz sloj
materijala koji nastaje usljed razlike parcijalnih tlakova vodene pare.
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vodene pare

vani
hladna strana

paronepropustan
sloj

nizi tlak
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SMIER
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Difuzija vodene pare kroz zid gradevine

vani
hladna strana

paronepropustan
sloj

nizi tlak
vodene pare



Literatura:
« Mr.sc.Jasenka Bertol-Vrcek
e Internet



