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ZAHTJEVI I METODE ISPITIVANJA ZRAKOPROPUSNOSTI

Zrakopropusnost

omotaca zgrade

Zrakopropusnost je strujanje zraka kroz omotac zgrade do
kojega dolazi zbog poroznog omotaca zgrade, propusnih zazora

(fuga) ili zbog pukotina

Pod zrakopropusnoscu podrazumijeva-

mo strujanje zraka kroz omotac zgrade.

Do strujanja zraka dolazi zbog poro-

znog omotaca zgrade, propusnih zazora

(fuga) ili zbog pukotina. Svako strujanje

zraka kroz omotal zgrade utjeCe na

energetsko svojstvo zgrade.

Pouzdan i mijerljiv podatak o zrako-

propusnosti omotaca zgrade dobiva se

pomocu ispitnog uredaja s ventilato-
rom tzv. "Blower door testom". Ispitni
uredaj sastoji se od okvira s nepro-
pusnim platnom, ispitnog ventilatora,

upravljacke jedinice koja je povezana s

racunalom i programom za upravljanje.

Svrha odredivanja zrakopropusnosti

omotaca zgrade moze biti:

- odredivanje zrakopropusnosti omo-
tata zgrade ili njezinog dijela kao us-
poredba s projektiranim i popisanim
zahtjevima,

- utvrdivanje stanja omotaca zgrade
prije planirane adaptacije (rekon-
strukcije),

- potvrda kvalitete izvedene adaptaci-
je (rekonstrukcije),

- usporedba mjerenjem dobivenih re-
zultata sa slicnim zgradama ili dije-
lovima zgrada.

Zahtjevi i metode ispitivanja
zrakopropusnosti omotaca zgrade

Zahtjevi za zrakonepropusnost nave-
deni su u Tehnickom propisu o racional-
noj uporabi energije i toplinskoj zastiti u
zgradama(NN 110/08i89/09), kao i za-
htjevi za mjerenje zracne propusnosti
gradevine prema HRN EN 13829; 2002
(Toplinske znacajke zgrada; Odredivanje

propusnosti zraka kod zgrada, Metoda

razlike tlakova).

Prema Tehnickom propisu o racional-

noj uporabi energije i toplinskoj zastiti

u zgradama, ispunjavanje zahtjeva o

zrakonepropusnosti dokazuje se i is-

pitivanjem na izgradenoj zgradi prema

normi HRN EN 13829:2002 i to meto-

dom odredivanja A:

- za visestambene zgrade zahtjevi
moraju biti zadovoljeni za svaki stan,

- za nestambene zgrade zahtjevi se
odnose na omotac grijanog dijela
zgrade.

Za razliku tlakova izmedu unutarnjeg i

vanjskog zraka od 50 Pa, izmjereni tok

zraka, sveden na volumen grijanog zra-

ka, ne smije biti veci od:

- n,=30h"kodzgradabezmehanitkog
uredaja za provjetravanje,

- ng=15h" kod zgrada s mehanickim
uredajem za provjetravanje.

Europska norma HRN EN 13829:2002,

namijenjena mjerenju zrane propu-

snosti gradevine, propisuje upotrebu
mehanickog uredaja za postizanje ra-
zlike tlaka, te navodi dvije metode is-
pitivanja: metodu A i metodu B, slika 1.
Razlika izmedu pojma zatvoreno (kod
metode A) i zabrtvljeno (kod metode B)
jest u tome Sto se kod zabrtvljenih otvo-
ra koristi dodatno sredstvo za brtvljenje.
Dodatni zahtjevi odnose se na sljedece:
- sustav grijanja s koriStenjem unu-
trasnjeg zraka treba biti iskljucen,
- otvoreni kamini i peCi trebaju biti oci-
Sceni od pepela i zatvoreni,
- mehanicka ventilacija (i klimatizacij-
ski sustav) treba biti isklju¢ena,
- odvodni sifoni trebaju biti napunjeni
vodom.
Iskustva iz prakse pokazuju da se pri-
mjenom metode B, prije potpunog za-
vrietka gradnje (npr. visoki roh - bau),
mogu detektirati propusti i nedostaci u
gradnji. U tom slucaju otklanjanje mo-
gucih nedostataka je jednostavnije i u
konacnici jeftinije.

Uredaj za ispitivanje
zrakopropusnosti omotaca zgrade

Upotrebom ispitnog uredaja s ventila-
torom stvara se razlika tlaka izmedu

Odredivanje zraéne propusnosti upotrebom mehanickog
uredaja za postizanje razine tlaka

METODA "A"

- odredivanje zrafne
propusnosti omotafa zgrade
u upotrebi

= pbuhvaca zatefeno stanje na
zgradi (tijekom sezone
grijanja ili hladenja)

- svi otvori [prozori, vrata) i
ventilacijski otvori moraju biti
zatvoreni®

METODA "B*

- odredivanje zrafne
propusnosti omotafa nakon
zavrietka gradnje
(osigurana nepropusnost
omotata zgrade)
grijanja ili hladenja)

- svi otvori (prozori, vrata) i
ventilacijski otvori moraju biti
zabrivijeni*

Slika 1. Usporedba metoda ispitivanja zracne propusnosti prema HRN EN 13829:2002
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Ispitni uredaj i strujanje zraka kroz

omotal zgrade

Iz vanjskog prostora u zgradu
[mjerenje podtlakom)

Iz zgrade u vanjski prostor
{mjerenje predtlakom)

Sukladno HRN EN 13825:2002, provode se dva kambinirana ispitivanja -

pradtiak i podtiak

Slika 2. Strujanje zraka kroz omotac zgrade

Generator dima

L

Anemometar

IC kamera
(termografsko snimanje)

Slika 3. Neki od nacina detektiranja propusnih mjesta

Slika 4. Karakteristi¢na propusna mjesta prozorskog okvira (snimak IC kamera)

Tablica 1. Teoretski godisniji ventilacijski gubici

zraka u zgradi i vanjskog zraka te dolazi
do strujanja zraka iz vanjskog prostora
u zgradu ili iz zgrade u vanjski prostor,
slika 2.

Pri razlici tlaka izmedu unutarnjeg i
vanjskog zraka od 50 Pa ili viSe, detek-
tiraju se propusna mjesta na omota-
Cu zgrade. U svrhu lakSe vizualizacije
i odredivanja mikrolokacije strujanja
zraka, upotrebljava se generator dima,
anemometar ili IC kamera, slika 3.

Svaki od navedenih nacina ima svoje
prednosti i nedostatke s obzirom na:
metodu ispitivanja (Metoda A ili Me-
roda B), strujanje zraka kroz omotac
zgrade (predtlak ili podtlak) te vizual-
nu kontrolu omotaca zgrade (izvana ili
iznutra).

Primjeri ispitivanja
zrakopropusnosti omotaca zgrade

Radi Sto boljega razumijevanje po-
stupka ispitivanja zrakopropusnosti, u
radu se prikazuje ispitivanje zrakopro-
pusnosti omotaca obiteljske kuce gra-
dene sredinom 70-tih godina, tlocrtne
povrsine 188 m2 Propusna mjesta na
omotacu detektirana su IC kamerom,
slika 4. Za prikazani slucaj proveden
je izratun teoretskih godisnjih ventila-
cijskih gubitaka kod razli¢itih izmjena
zraka, tablica 1.

Iz prikazanih podataka moze se izvr-
Siti ekonomsko, energetsko i ekolosko
vrednovanje za pojedini slutaj izmjena
zraka. Iskustva na podrucju odrediva-
nja zrakopropusnosti u EU rezultat su
mjerenja i ispitivanja kroz duze razdo-
blje. Prema podacima IFB-a (/nstitut

Izmjena zraka - n, n,=65h" n,=30h" n,=15h" n,=06h"
Godisnji ventilacijski 6.044 [kWh/a] 2.790 [kWh/a] 1.395 [kWh/a] 558 [kWh/a]
toplinski gubici

specificni ventilacijski 32,2 [kWh/m?a] 14,8 [kWh/m?a] 7.4 [kWh/m?a] 29 [kWh/m?a]
toplinski gubici

* Godisnji sadrzaj energije u izmjenjenom zraku

616

GRADEVINAR 64 (2012) 7



ENERGIJSKA UCINKOVITOST

Gradevinar 7/2012

Lokacije propusnosti omotafa (uzorak 30 postojedih gradevinal

Lokacije propusnosti omotafa {uzorak 109 novih gradevina)
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Lokacije propusnosti

Slika 5. Karakteristi¢na mjesta propusnosti (ispitivanja u EU)

fir Bauforshung), za obavljena ispiti-
vanja zrakopropusnosti izmedu 2006.
i 2009. godine, navedena su karakte-
risticna propusna mjesta na omotacu
zgrade kod novogradnji i kod zgrada u
upotrebi, slika 5.

Zakljucak

Energetski ucinkovite zgrade se projek-
tiraju, grade i odrzavaju s ciljem uStede

energije. Mjere energetske ucinkovito-
sti u zgradarstvu ukljuCuju razne mo-
gucnosti uStede energije. Zrakopropu-
snost omotaca zgrade utjece na ispu-
njavanje bitnih zahtjeva za gradevinu u
smislu uStede energije. Ispitivanje zra-
kopropusnosti pruza mjerljivi podatak o
stanju omotaca zgrade te se u kombi-
naciji s IC termografijom moZze provesti
kvalitetna ocjena omotaca zgrade. Ako
se promatraju svi zaineresirani sudioni-

ci u gradnji (investitor, izvoditelj radova,
kupac stana ili zgrade), tada ispitivanje
zrakopropusnosti omotaca zgrade in-
vestitoru sluzi kao dokaz zadovoljava-
nja propisanih zahtjeva, izvoditeljima
radova kao dokaz kvalitete izvedenih
radova, a kupcima kao potvrda dobive-
ne vrijednosti za ulozena sredstva.

Hrvoje Pesut, ing. grad.
e-mail: hrvoje.pesut@energonova.hr
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