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TOPLINSKA STABILNOST KROVNIH KONSTRUKCIJA

Toplinskom se stabilnoš u op enito 
ozna ava sposobnost konstrukcije 
da pri vanjskim temperaturnim pro-
mjenama u prostoru koji ome uje 
uva što stalniju temperaturu. 

Analize ljetnih temperaturnih odno-
sa i studije prolaza topline pokazali 
su da do 60 posto ukupnoga toplins-
kog toka prelazi kroz krovnu kons-
trukciju ljeti. Ispod pokrova zrak se 
ljeti može zagrijati na temperaturu 
60 °C, ak do 80 °C. Toplinska ener-
gija kao posljedica sun eva zra enja
prodire u unutrašnjost. Odlu uju a
je pritom sposobnost materijala da 
tu toplinu primi, pohrani ju te nakon 
pada temperature u okolini ponovno 
preda. Koli ina topline koja zbog 
sun eva zra enja prelazi u prostor 
kroz krovnu konstrukciju ovisi o top-
linskom otporu, toplinskoj akumu-
lativnosti te apsorpcijskim svojstvi-
ma vanjskih površina. U normalnim 
uvjetima unesena toplina pove ava 
temperaturu u prostoru za 2 do 6 °C. 
Uzimanjem u obzir unutarnjih top-
linskih optere enja i prosje ne dnev-
ne i no ne temperature na odre enoj
lokaciji može se izra unati najpovolj-
nija debljina krovne izolacije koja 
ljeti omogu ava najve u zaštitu od 

sun eve energije kroz krovnu kons-
trukciju, a zimi sprje ava preveliko 
odvo enje topline. 
Ljetnoj toplinskoj zaštiti pripadaju 
postupci s kojima se sprje ava pro-

dor toplinske energije (sun evo zra-
enje, visoke temperature vanjskoga 

zraka) u unutrašnjost gra evine. 
Temperatura vanjskoga zraka i vanj-
skih površina konstrukcije mijenja 
se u razdoblju od 24 sata. Amplituda 
temperaturnoga vala prodire kroz 
krovnu konstrukciju i pritom se sma-
njuje - guši. Karakteristi na vrijed-
nost kojom se opisuje toplinska sta-
bilnost konstrukcije jest gušenje 
temperature. Vrijeme koje protekne 

izme u pojave najviše temperature 
na unutarnjoj površini konstrukcije 
naziva se faznim pomakom odnosno 
temperaturnim kašnjenjenjem. Ugradi 
li se uobi ajena toplinska izolacija 
koja dobro sprje ava prodor hladno-
ga vanjskog zraka zimi, to ne jam i
sigurnost od ljetne vru ine. Stoga 
osim toplinske provodljivosti treba 
poznavati i ostale karakteristike top-
linske izolacije, me u kojima je naj-
važnija toplinska apsorpcija koja se 
odre uje izrazom: 

b = ( . c. )0,5 (kJ/m2Ks 0,5)

gdje su: 

b - toplinska apsorpcija  

 - toplinska provodljivost 

 - gusto a i

c - specifi na toplina materijala. 

Toplinska apsorpcija (b) odre uje 
odvo enje topline s površine gra ev-
nog elementa (materijala) u unutraš-
njost. Što je viša vrijednost b, to je 
intenzivnije odvo enje topline. Top-
linskoizolacijski materijali imaju raz-
li ite vrijednosti za toplinsku apsor-
pciju. Treba poznavati provodljivost 
materijala, gusto u i specifi nu top-
linu.  
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Slika 1. Oscilacije vanjske (iznad krova) i unutarnje (ispod krova) temperature

Slika 2. Toplinska izolacija od celuloze 
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Tablica 1. Toplinska apsorpcija za 
razli ne materijale 

Materijal b (kJ/m2Ks 0,5)

opeka 1,96 

beton 1,79 

drvo, smreka 0,14 

polistiren 0,04 

mineralna vuna 0,04 

U tablici 1. prikazani su usporedni 
parametri nekih materijala koji se u 
današnjem graditeljstvu uobi ajeno
upotrebljavaju kao izolacijski mate-
rijali, a osim njih rabi se još i drvo, 
opeka i beton  

U tablici 2. prikazano je prora una-
no temperaturno kašnjenje za razli-
ite izolacijske materijale.  

Najve e temperaturno kašnjenje (od 
11 do 16 sati) imaju izolacijski ma-

terijali od drvenih vlakana, drvenih 
strugotina i celuloze. 

Toplinski materijal od celuloze na-
pravljen je od ponovno upotrijeblje-
noga novinskog papira, koji se zra -
nim mlazom upuhuje u odre eni dio 
prostora, pripremljenoga za toplins-
ku izolaciju. 

Toplinska se stabilnost krovne kons-
trukcije ljeti može pove ati i u slu-
aju sanacije kosoga krova, gdje se 

rabi sustav Termotop (slika 3.). Plo-
e od kamene vune debljine 6 cm i 

više ugra uju se na rogove. Izme u
rogova u prazan se prostor ugra uje 
dodatna toplinska izolacija od kame-
ne vune s gusto om 30 kg/m3. U 
tablici 3. prikazano je prora unano 

temperaturno kašnjenje za razli ite 
sastavljene konstrukcije s razli itim 
koeficijentima prolaza topline U. 
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Tablica 2. Temperaturno kašnjenje (h) pri debljini izolacijskoga materijala 20 cm 

Izolacijski 
materijal 

Toplinska
provodljivost ( )

Gusto a
( )

Spec. toplina 
(c)

Temperaturno 
kašnjenje 

 (W/mK) (kg/m3) (kJ/kgK) (h) 

mineralna vuna 0,04 20 1 7 

polistiren 0.035 20 1,4 7,5 

ov ja vuna 0,04 20 1,72 7,6 

celuloza 0,04 60 1,93 10,8 

drvene strugotine 0,05 90 2,1 12,4 

drvena vlakna 0,045 170 2,1 15,8 

Slika 3. Prikaz sustava Termotop za sanaciju krova 

Tablica 3. Rezultati prora una prolaza topline i temperaturnoga kašnjenja 

Sastav konstrukcije U - 
vrijednost 
(W/m2K)

Temp.
kašnjenje 

(h)

Sastav konstrukcije U - 
vrijednost 
(W/m2K)

Temp.
kašnjenje 

(h)

krovni pokrov, letve i 
kontraletve, sloj zraka za 
prozra ivanje, drvena 
vlaknatica, toplinska 
izolacija debljine 20 cm, 
rog, parna brana,  
stropna obloga 

0,169 11 krovni pokrov, letve i 
kontraletve, sloj zraka za 
prozra ivanje, sekundarni 
pokrov, toplinska izolacija 
debljine 6 cm, rog, toplinska 
izolacija debljine 14 cm, parna 
brana, stropna obloga 

0,171 7,0 

gušenje godišnje 
temperaturne oscilacije  
n = 62  

  gušenje godišnje temperaturne 
oscilacije n = 48  


