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Zrakopropusnost zgrade: 

mjera nekontroliranog propuštanja zraka (curenje) kroz 

ovojnicu zgrade. 

 

 

nekontrolirano 

propuštanje 

prisilno/namjerno 

provjetravanje 

ukupno 

provjetravanje + = 
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Strujanje zraka kroz ovojnicu zgrade – zašto se javlja? 
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Vjetar 

Podizanje 

Ilustracija: ebök 
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Ušteda energije za grijanje/hlađenje: curenje zraka = 0

  zrakonepropusna ovojnica zgrade 

 

Nepropusna ovojnica zgrade i ljudi unutar zgrade: CO2, 

mirisi, hlapive tvari, vodena para, radon, kućna prašina 

ostaju unutar zgrade 

 

           
 

 

  neugoda ili ugroza zdravlja korisnika zgrade 

ušteda energije   zdravlje 
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Kompromis: 

- smanjiti izmjenu zraka (trošak energije ) uz maksimalizaciju kvalitete 

zraka (zdravlje ) 

U praksi, ovisno o djelatnosti i broju ljudi unutar zgrade, potrebno 0,02 

– 0,2 izmjena ukupnog volumena zraka / sat. 

Najbolja danas inženjerska praksa energijske učinkovitosti u 

zgradarstvu: 

 zabrtvi ovojnicu zgrade što je bolje moguće 

 izmjene zraka kontroliraj sustavima ventilacije / klimatizacije 
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Zrakonepropusna ovojnica zgrade: „pravilo olovke” 
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Povećeti zrakopropusnost: što smo dobili? 

1) ušteda u energiji 
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Zrakonepropusnost n50 = 0,4 h-1 

Potreba za toplinom: 13 kWh/(m²a) 

Zrakonepropusnost n50 = 2,6 h-1 

Potreba za toplinom: 26 kWh/(m²a) 

Dvostruko više!!! 

Identični objekt 
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2) povećanje udobnosti stanovanja – smanjili smo propuh 

3) poboljšanje efektivne zvučne izolacije zgrade od vanjske 

buke jer se smanjuje prijenos zvuka zrakom 

4) umanjili moguće građevinske štete zbog difuzije vodene 

pare u građevinske konstrukcije 
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360 g vode/dan/m  

1 mm spoj komponente 

zrak teče kroz fugu prema 

van 
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Zrakopropusnost zgrade - otkrivanje mjesta propuštanja 

zraka: 

- mjerenje brzine protoka zraka 

- propuštanje dima 

- ultrazvučne sonde 

- termografija 
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Zrakopropusnost zgrade – mjerenje stupnja 

zrakopropusnosti: 

- direktno: mjerenjem koncentracije nekog umjetno 

uvedenog plina – zbog izmjene unutarnjeg i vanjskog 

zraka kroz ovojnicu zgrade pada i koncentracija plina s 

proteklim vremenom) 

- indirektno: mjerenjem brzine  

protoka zraka kojeg je potrebno  

upuhati ili ispuhati u/iz zgrade  

za određenu nametnutu razliku  

tlaka i iz toga dobiti brzinu curenja  

zraka u uvjetima normalnog korištenja  

 “Blower Door Test”  

(HRN EN 13829) 
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ELA (equivalent leakage area): 

ekvivalent ploštine ovojnice kroz 

koju curi zrak kod određene razlike 

tlaka 

- podtlak ELA(50 Pa)=357 cm2 (= 0,01 

% ploštine grijanog dijela od 342,66 

m2) 

- nadtlak ELA(50 Pa)=383 cm2 (= 

0,011 % ploštine grijanog dijela od 

342,66 m2) 
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Princip mjerenja broja izmjena zraka prema normi HRN EN 

13829 (Blower Door Test) 

• kod nametnute razlike tlaka p izvan i unutar kuće 

izmjerimo protok zraka Q (npr. u m3/h), 

• uz izmjereni unutarnji obujam grijanog dijela zgrade V 

(npr. u m3) izračunamo broj izmjena zraka n=Q/V (u 1/h), 

• ili uz izmjerenu površinu oplošja grijanog dijela zgrade 

AE izračunamo brzinu protoka zraka po jedinici ploštine 

q=Q/AE (u m3/(hm2)), 

• dogovorimo se da se te veličine računaju kod razlike 

tlaka od p=50 Pa: n50=Q50/V i q50=Q50/AE 

• empirijski je broj izmjena zraka n kod p=0 otprilike 

n=n50/20 (ovisi o učestalosti i brzini vjetra, visini 

zgrade...) 
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VcH paV


zraka protoka brzina - V

obujma jedinici po zraka kapacitet toplinski - pac

Km

Wh
 33,0 ,h/m u  za

Km

J
 1200 ,/sm u  za

3
3

3
3





pa

pa

cV

cV





HRN EN ISO 13789:2007 

koeficijent toplinskog gubitka provjetravanjem: 
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zemlja zahtjevi na zgradu norm.n50 (1/h) 

Belgija n50 < 3 h-1 s mehaničkom ventilacijom 

n50 < 1 h-1 s rekuperacijom 

3,00 

Francuska q4 = 0,8 – 2,5 m3/(hm2) 11,00 

Nizozemska Razred 1 vent. sustava: n10 min. 0,4-0,72, n10 max. 1,4-2,24 

Razred 2 vent. sustava: n10 max. 0,72-1,15 

6,50 

Norveška samostojeće i kuće u nizu n50 < 4 h-1  

ostale zgrade do dva kata n50 < 3 h-1  

ostale zgrade više od dva kata n50 < 1,5 h-1  

4,00 

Švedska q50<0,8 l/(sm2) (ali nije uvjet) 2,88 

Švicarska nove zgrade q4<0,75 m3/(hm2), preporuka q4<0,5 m3/(hm2),  

obnovljene/promjena q4<1,5 m3/(hm2), preporuka q4<1 m3/(hm2),  

3,30 

Vel. Britanija q50<10 m3/(hm2) (ali nije uvjet)  8,30 

SAD 0,28 < n4 < 1,6 8,50 

Slovenija n50 < 3 h-1 

n50 < 2 h-1 s mehaničkom ventilacijom i rekuperacija 

3,00 

Njemačka n50 < 3 h-1 

n50 < 1,5 h-1 s mehaničkom ventilacijom 

3,00 

Hrvatska 0,5 (0,2) < n50 < 3 h-1 

0,5 (0,2) < n50 < 1,5 h-1 s mehaničkom ventilacijom s rekuperacijom za n50 > 0,7 h-1 

3,00 

Nacionalna regulativa: (normalizirani broj izmjena za zgradu obujma 300 m3 i oplošja 250 m2, adaptirano prema Limbu, 

2001) 
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•  “planirana zrakonepropusnost” 

•  nema privremenih rješenja 

granična vrijednost prema EnEV 
(Objekt s ventilacijskim sustavom) 

Granična vrijednost za pasivnu kuću 

Prosječna vrijednost n50 = 0,37 h -1 
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Postizanje zrakonepropusnosti...vrag je u detalju... 
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2. Brtvljenje spojeva 

1. Brtvljenje površina 

3. Brtvljenje prodora 
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Žbuka 

Zrakonepro-

pusna 

obloga 

Stropna  

obloga 
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Trajnost zrakonepropusnosti zgrade - Passivhaus Institut: 

Studije vezane za trajnost zrakonepropusnosti pokazuju da 

čak ni nakon 10 godina nije bilo nikakvog pogoršanja. 

Preduvjeti su odgovarajuće detaljno planiranje, 

profesionalni materijali i pravilno rukovanje. 
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