Sveuciliste u Zagrebu
Arhitektonski fakultet
University of Zagreb
Faculty of Architecture

Kk LASTER

NZEB.hr

ZGRADE

U

=]

~N

=1

LJ

_—
J

DN

=1

KVALIT

- TA

www.mapei.hr

MAPEI wien

oy
erberger

ALUKONIGSTAHL

scHUCO JanNSEN

baumit.com

3 QU . I-Ft I3 zaeonica

— | DAVATELJA PVC SUSTAVA

= : I Il A GRABEVINSKU STOLARIU
ROSENHEIM

Hrvatska gospodarska komora

REPUBLIKA HRVATSKA
ﬁ Ministarstvo prostornoga AG'
||

Your Dreams, Our Challenge

uredenja, graditeljstva i

am ¢ L sldt
"7 drzavne imovine

=) BOSCH

Tehnologija za Zivot

knaugmsuamion

!; profine

Kuge @ wmens TROCAL

Wienerberger

V)




AN Sveuciliste u Zagrebu ®K L AS TER
o :_ Arhitektonski fakultet
angs University of Zagreb

Faculty of Architecture I IZ EB-I lr

p— Analiza utjecaja sustava

ZGR AD‘E‘— ovojnice na zdrav.o

stanovanje
SIGURNOST UGODNOST KVALITETA § . .,
Predavac: dr.sc. Marina Bagari¢

doc.dr.sc. Bojan Milovanovic
Gradevinski fakultet, Sveuciliste u Zagrebu

i
. MApEI Wlenérberger et e l kvagp EMA T (B S

SCHUCO JANSEN "1l 7777 F W W mammm RosENHEIM

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

REPUBLIKA HRVATSKA "”

3 E E Ministarstvo prostornoga AGC k - ===

~ .:r. urgdenjq, gl’a(}litCIjStVa i Your Dreams, Our Challenge Bho\gsJCH ”A”f e ml.z.l;gfillge WIenerberger @:“‘_:Eé?[ﬁzj mEE " VE LUX@
drzavne imovine KBE TROC Nosivi gradevinski elementi d.co



veudiliste u Zagrebu ®K L AS TER

<GDIORT 2

iEfnndffie) rhitektonski fakulte

wenimfimeng niversity of Zagreb

D aculty of Architecture "

ATIVAN utjecaj aktivnosti gradevinskog sektora |
zgrada na okolis

A | 40 % PotrosSnje energije
50 % Iskoristenja prirodnih sirovina L_[*\ )

-

[l]] 30-50 % Sveukupnog europskog otpada

30-40 % Emisije CO, Eﬂ

REPUBLIKA HRVATSKA (\ % ”’
Ministarstvo prostorno ga = : . /
" g uredenia, graditelsta AGC @) BOSCH knauf profine  wienerberger . MIEE-- WAAADS

oooooooooooooooooo Kiege Brwemeuss 1ROCA



Sveuciliste u Zagrebu ®K L AS TER

Arhitektonski fakultet
University of Zagreb
Faculty of Architecture I I - r

5 OSNOVNIH PRINCIPA PROJEKTIRANJA
ZGRADE GOTOVO NULTE ENERGIJE (nZEB)

1 — TOPLINSKA IZOLACIJA - kontinuitet!

2 — Visoko ucinkoviti PROZORI

3 — MEHANICKA VENTILACIJA

4 — ZRAKONEPROPUSNI SLOJ
— kontinuitet!

Minimizirani TOPLINSKI MOSTOVI

Uz navedene osnovne principe projektiranja
nZEB-a, klju€ni elementi za realizaciju nZEB-asu i
= kompetentna i motivirana radna snaga

— temelj uspje3ne realizacije nZEB-a

= interdisciplinarni pristup — pravovremena
aktivna ukljutenost svih relevantnih sudionika

« automatizacija, sustav pracenja i upravljanja

- ostvaruje se puni potencijal nZEB-a

« obnovljivi izvori energije — .5lag na torti”

drzavne i
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IZGRADENI OKOLIS (eng. Built Environment)

> UTJECAJ MODERNOG ZIVOTA U ZATVORENIM PROSTORIMA

Sto mislite, koliko vremena MISLIMO DA ALI ZAPRAVO
¢ovjek provodi u zatvorenom PROVODIMO PROVODIMO

prostoru? 67 %

svog vremena svog vremena
u zatvorenim u zatvorenim
prostorima prostorima

Sto mislite, je li zrak u 8 0D 10 LJUDI NIJE SVJESNO DA ZRAK U ZATVORENIM PROSTORIMA
zatvorenim prostorima MOZE BITI DO 5 PUTA VISE ZAGADEN 0D VANJSKOG ZRAKA

: o
zagadeniji od vanjskog zraka® ® o
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IZGRAPENI OKOLIS (eng. Built Environment)

> UTJECAJ MODERNOG ZIVOTA U ZATVORENIM PROSTORIMA

Sto mislite, kako nedostatak DNEVNA SVJETLOST NEDOSTATAK
dnevne svjetlosti utjece na MOZE POBOLJSATI DNEVNE

\\ | I/ SPOSOBNOSTI SVJETLOSTI
e “ UCENJA VASE

- “~ DJECE DO

70N
N\ ‘] 50/ 0SOBA CINI
0 TUZNIMA

covjeka?

Boravak u vlaznim i pljesnivim
prostorijama povecava rizik od
bolesti disnih puteva za...
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University of Zagreb

=t PROMJENA PARADIGME nZEBhr

ZADOVOLJSTVO KORISNIKA

TroSkovi

Vrijeme

ZDRAVO STANOVANJE

Nova nacela

Kvaliteta Vrijeme Troskovi
(Vanegas, DuBose & Pearce, 1995.) MINIMALAN NEGATIVAN MINIMALNA POTROéNJA
UTJECAJ NA OKOLIS ENERGIJE

Kvaliteta
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(http://architecture-
bynature.com/design-principles/)
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Faculty of Architecture

ZDRAVO STANOVANJE (eng. Healthy living)

%

ZDRAVLIE PSIHOFIZIEKO

TEMELJI
ZDRAVOG
ZIVLJENJA |
UGODNOSTI

UGODNOST PRODUKTIVNOST

BORAVKA
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NZEB.hr

PREPORUCENE VRIJEDNOSTI parametara ugodnosti |

kvalitete zraka prema HRN EN 16798-1:2019

Kategorija Tgrijanje [°C] Thiadenje [°C] RH [%] CO; [ppm]
I 21-25 23,5-255 30-50 950
Il 20-25 23 - 26 25 — 60 1200
1] 18 -25 22 - 27 20-70 1750
IV 17-25 21-28 <20;>70 > 1750

> Kategorija | predstavlja visoku razinu ocekivanja.

> Kategorija Il predstavlja srednju razinu oc¢ekivanja.

» Kategorija lll umjerenu (ogranienu) razinu.

> Kategorija IV nisku razinu ocekivanja.
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HIGROTERMALNA UGODNOST

Which room climate makes you feel most comfortable?

Comfort chart (according to Leusden and Freymark)

26-c [ I I .
24-c [ ]

20-c

20 °C

1e-c | I I

0 % 1M% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Graphic: -
DliptEe Relative humidity
() =uncomfortable —too dry or too moist ~ (Z) = quite comfortable () = comfortable
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VANJSKA OVOJNICA ZGRADE - higrotermalno

Suncevo

zratenje

ponasanje

Hladenj
adenje

Prirodna ventilacija

Stvaranj e
vlage

|
\

vlaznost
Grijanje

Temperatura

Eelativna

emperatura
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" UTJECA] RAZLIGITIH SUSTAVA VANJSKIH ZIDOVANA

KLASTEFI

NZEB.hr

ZDRAVO STANOVANJE?

= Porotherm 38 1Z0 Profi + vanjska
mineralna zbuka

}
= I
j’! I |l .
| ]
[ Il
}

= Armirano betonski zid + ETICS
(EPS)

.2 3.4 3. 5.

= Lagani drveni zidni panel
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WIENERBERGER e* KUCA

'-"3.) Energija Ekologija
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Arhitektonski fakultet

ot o NZEB.hr
ANALIZIRANE VARIJANTE PRORACUNA

e A
VARIJANTA | « Zgrada bez tehnickih sustava i bez provjetravanja

. J

4 )\
VARIJANTA Il  Zgrada s tehniCkim sustavima i prirodnim provjetravanjem (otvaranje prozora)

o J

e A
VARIJANTA I  Zgrada s tehnickim sustavima i mehanickom ventilacijom

o J

4 )\

« Zgrada s tehniCkim sustavima i prirodnim provjetravanjem (otvaranje prozora), ali BEZ ovlazivanja i

VARIJANTA IV ..

| odvlazivanja zraka )
VARIJANTA V [ Zgrada s tehnickim sustavima i mehaniCkom ventilacijom, ali BEZ ovlazivanja i odvlazivanja zraka ]
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Holisticki alat WUFI® Plus

juzno i istocno procelje e* kuce sjeverno i zapadno procelje e* kuée

» Higrotermalne i energetske simulacije na razini cijele zgrade (3D proracuni)
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v NnZEBhr
ULAZNI PARAMETRI PRORACUNA

» Karakteristike materijala: Wienerberger, WUFI® Plus baza materijala

» Proracunski period: 1 godina (01.01. - 01.01.)

» Vremenski korak proracuna: 1 sat

» Lokacija: Zagreb Maksimir

» Pocetni uvjeti unutarnjeg okolisa: T,.,,=20°C, RH,,,=55%, CO,=400 ppm
» Unutarnji izvori topline, vlage, CO,: CetverocClana obitel]

» Infiltracija zraka pri prirodnoj razlici tlakova: 0,1 [1/h]

» Ventilacijski gubici: nema provjetravanja ili prirodno provjetravanje (otvaranje prozora) ili mehanicko
provjetravanje uz rekuperaciju topline i1 viage

» Tehnicki sustavi: nema sustava ili ukljuCeni sustavi grijanja, hladenja, ovlazivanja i odvlazivanja
unutarnjeg zraka

REPUBLIKA HRVATSKA . ?
ﬁ Ministarstvo prostornoga AG c -"ﬁ%b\. Bosc I{ pro fine i !"’ o= l=F=5 .
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Arhitektonski fakultet

nriypregrs NZEB.hr
GRANICNE (min i max) vrijednosti za koje se pojedini
sustav ukljucuje

Parametar N _
_ Vrijednost Opis
unutarnjeg zraka

Twin [°C] 20 Ispod ove vrijednosti ukljucCuje se sustav grijanja.

Twax [°C] 29 Iznad ove vrijednosti ukljuCuje se sustav hladenja.

RHin [%] 30 Ispod ove vrijednosti ukljuCuje se sustav ovlazivanja.

RHmax [%] 65 Iznad ove vrijednosti ukljuuje se sustav odvlazivanja.

CO2max [ppm] 700 Mehanicka ventilacija je zaduzena da se ne prekoraCuje ova vrijednost.

% REPUBLIKA HRVATSKA < ’|’
u Ministarstvo prostornc )qq AG c (=] I{ /
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Sveuciliste u Zagrebu ®K L AS TER
Arhitektonski fakultet

Universyof Zogreb NZEB.Nhr
REZULTATI PRORACUNA

» Razvoj temperature i relativne vlaznosti unutarnjeg zraka
» Energija za grijanje i hladenje potrebna za osiguranje zeljenih uvjeta toplinske ugodnosti

» Qvlazivanje i odvlazivanje unutarnjeg zraka potrebno za osiguranje zeljenih razina relativne
vlaznosti

» Kvaliteta unutarnjeg zraka (koncentracija CO,)

ﬁ REPUBLIKA HRVATSKA f osc "’
m @ Ministarstvo prostornoga AG C =N B H k fi [ === .
. i TR T W) prorinc = =
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Sveuciliste u Zagrebu ®K L A S T E R
Arhitektonski fakultet

Univeriy o zaarb NZEB.hr
RAZVOJ TEMPERATURE UNUTARNJEG ZRAKA - BEZ RADA
TEHNICKIH SUSTAVA (Varijanta |)
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Slucaj Tmax [°C] Timin [°C] Masivnost elemenata ovojnice utjee na

stabilizaciju temperature unutarnjeq zraka!

11 (38 1ZO Profi) 32,89 4,69

g
=% o/ 1.3 (Drveni panel) 34,77 2,69

drzavre Tmovime =

1.2 (AB + ETICS) 32,58 543
% . ) ,
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Arhitektonski fakultet

s NZEB.nhr
UKLJUCENI TEHNICKI SUSTAVI (Varijanta Il i Varijanta I1l)

Tehnicki sustavi + prirodno provjetravanje Tehnicki sustavi + mehanicka ventilacija

wSluEa 11 @SluéEil2 @Sués I3

EElucg .l Osluig Nz @seia ns
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REPUBLIKA HRVATSKA Ovojnica s vanjskim zidovima od Porotherm 38 |Z0 Profi opeke ima toplinsko ponasanie

Ministarstvo prostornoga
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UKLJUCENI TEHNICKI SUSTAVI (Varijanta Il i Varijanta Ill)

TehniCki sustavi + prirodno provjetravanije

1.60

1.50

1.40

1.20

1.20

Profi [%]

1.10

1.00

Potrebno ovlaZivanje i odvlaZivanje
relativno u odnosu na Porotherm 38 120

0.90

0.80

B OvlaZivanje

1.00 1.00

Slucaj 1.1

OdvlaZivanje

1.453388

1.1363

Sluéaj 1.2

1.4890

1.1844

Sluéaj 1.3

2.00

1.80

Profi [%]
e e
B P
o (=]

=
(]
o

1.00

Potrebno ovlaZivanje i odvlaZivanje
relativno u odnosu na Porotherm 38 |20

0.80

Tehnicki sustavi + mehanicka ventilacija
W Ovlaiivanje OdvlaZivanje

1.9229
1.7467 § 7412
1.5726
1.00 1.00
Sluéaj 1.1 Slugaj 111.2 Sluaj 111.3

8

Za analiziranu kucu s vanjskim zidovima od Porotherm 38 1ZO Profi opeke potrebno je zna¢ajno manje ovlazivanje, ali i
odvlazivanje zraka nego 5to je to u sluaju armirano betonskih zidova s ETICS sustavom na bazi EPS-a i vanjskih zidova od
drvenih panela. Odnosno, rezultati upucuju na veéi kapacitet requlacije relativne vlaznosti unutarnjeg zraka u slu¢aju vanjskih zidova

od Porotherm 38 1ZO Profi opeke, ali i unutarnjih zidova od opeke.
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% PROCJENA UNUTARNJE
: UGODNOST!
lzvah zone
[ 2one
i YK ugogdnosti
- » Kod procjene unutarnje ugodnosti, temperatura i relativna
3 \ Najvisa \ vlaznost unutarnjeg zraka ne mogu se medusobno iskljugiti.
N ugpdnost
2 50
g — » Masivnost ovojnice i raspored slojeva utjeCe na razvoj unutarnje
I " L] m
) ] temperature, dok karakteristike materijala odgovorne za
o transport i pohranu vlage, uz raspored slojeva, utje¢u na
& razvoj relativne vlaznosti unutarnjeq zraka.
10
U14 16 18 20 22 24 26 28 30
(1.1.2021. : 00 - 1.1.2021. : 00)
Temperatura [°C]
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Slugaj 1.1 — Porotherm 38 IZ0 Profi Sluéaj 11.2 — AB + ETICS na bazi EPS-a Sluéaj 11.3 — Drveni paneli

100 100
S T E R
80 20
80 80 II II
0 0 70
® e E e F e
5 o ; 5 Pvy . . . .
$ = : ® TehnicCki sustavi + prirodno provjetravanje
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e w ﬁ a0 ﬁ )
30 20 30
20
20 20
10
10 10
0‘12 14 16 18 20 22 24 28 28 (1)
1.1.2020. - 00 - 1.1.2021 OO) 12 14 16 18 20 22 24 28 28 12 14 16 18 20 22 24 26 28
a1 Temperatura ['C] (1.1.2020. : 00 - 1.1.2021. : 00) {1.1.2020. : 00 - 1.1.2021. : 00)
Temperatura [*C] Temperatura [*C]
Slu&aj 1.1 — Porotherm 38 170 Profi Slué&aj I11.2 - AB + ETICS na bazi EPS-a Sluéaj 111.3 — Drveni paneli
100 100 100
90 90 a0
80 80 0
70 70 r\\ 70
\ 3 Tehnicki sustavi + mehanicka ventilacija
E 50 LS § 0
= ® &
= 40 2 40 = 40
) 30 [ 30
20 20 20
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it 0 0 i
y " = e 0 =2 2 > o8 { 12 14 18 18 20 22 24 26 28 i2 i1 76 18 20 22 24 26 28 === mE: VELUX:D
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Sluéaj IV.1 — Porotherm 38 1Z0 Profi
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Slucaj IV.2 - AB + ETICS na bazi EPS-a
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Sluéaj IV.3 — Drveni paneli
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Sluéaj V.3 — Drveni paneli
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Kvaliteta unutarnjeq zraka u vidu koncentracije CO, ovisi iskljuCivo o provjetravanju prostoral!
Sustavi ovojnice i materijali ne utjecu na koncentraciju CO,.
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