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TOPLINSKA IZOLACIJA ZGRADA

Sve skuplja energija za grijanje i hla-
enje, novi tehni ki propisi i norme, 

zamjetne klimatske promjene s nep-
redvidljivim tijekom, bolja obaviješ-
tenost investitora, projektanata i ku-
paca razlogom su i ve eg interesa za 
što u inkovitijom toplinskom zašti-
tom. U zemljama EU potrošnja ener-
gije za grijanje zgrade niža je od 100 
kWh/m2 na godinu, a u Hrvatskoj je 
dva do tri puta ve a. Potrošnja ener-
gije za grijanje mora biti što manja, 
a postiže se punom toplinskom izo-
lacijom obodnih gra evnih dijelova 
zgrada (zidova, podova, krovova). 

Donesen je Tehni ki propis o uštedi 
toplinske energije i toplinskoj zaštiti 
u zgradama (Ministarstvo zaštite oko-
liša, prostornog ure enja i graditelj-
stva 1.7.2005.), s prijelaznim razdob-
ljem i obveznom primjenom od 1. 
srpnja 2006. 

Preuzete su europske norme HRN 
EN za izradu gra evno-fizikalnih 
prora una iz podru ja toplinske zaš-
tite, uštede energije, difuzije i kon-
denzacije vodene pare. 

Jedna od novina jest Iskaznica po-
trebne energije za grijanje zgrade,
sastavni dio dokumentacije o održa-
vanju i unapre ivanju bitnih zahtje-
va za gra evinu. Iskazana je najve a
dopuštena godišnja potrebna toplina 
za grijanje po jedinici ploštine upo-
rabne površine zgrade (kWh/m2a) i 
obujma grijanog dijela zgrade 
(kWh/m3a). Obvezatno se prilaže 
dokumentaciji potrebnoj pri tehni -
kom pregledu zgrade, a potvr uju je 
svojim žigom projektant i izvo a
zgrade. Iskaznica mora biti dostupna 
kupcima, najmoprimcima i drugim 
ovlaštenim korisnicima zgrade ili 
njezina dijela.  

Na taj se na in uspostavlja jednosta-
van kriterij jasne komparacije izme-
u pojedinih zgrada što se ti e potre-

bne energije za grijanje i izravno uz 
to povezanima kakvo om izvedbe i 
udobnosti uporabe zgrade. 

Iz tablice 1. može se izra unati koli-
ka e biti prosje na godišnja potroš-
nja energenata za 1 m2 vanjskog zi-
da izra enog od razli itih gra evnih
materijala s toplinskom izolacijom i 
bez nje. Vrijednost koeficijenta pro-
laza topline U (W/m2K) pomnožena 
sa 100 približno pokazuje koliko e
se potrošiti kWh na godinu, a pom-
nožena sa 10 kolika e biti potrošnja 
u m3 zemnog plina odnosno litara 
loživoga ulja.  

Oznakom U ozna uje se koeficijent 
toplinske provodljivosti koji je defi-
niran kao koli ina topline koja u je-
dinici vremena prolazi jedinicu kroz 
površine pri temperaturnoj razlici 1 K. 

Kondenzacija vodene pare 

Vanjski gra evni dijelovi zgrade (zi-
dovi, podovi, krovovi) bez toplinske 
izolacije ne zadovoljavaju tehni ke 
propise glede kondenzacije vodene 
pare i sprje avanja nastanka gra e-
vinske štete. 

Vanjske gra evne dijelove grijane 
zgrade treba toplinski izolirati naj-
manje toliko da zbog kondenzacije 
vodene pare nastale difuzijom unu-
tar gra evnog dijela ne nastane ošte-
enje, a isto tako da temperatura unu-

trašnje površine gra evnog elementa 
bude viša od temperature rosišta zraka 
u prostorijama (100% vlažnost), a 
poželjno je da radi sprje avanja raz-
voja mikroorganizama ne prelazi ni 
razinu od 80% vlažnosti na unutraš-
njoj površini gra evnog elementa. 

Toplinska izolacija

Tablica 1. Vrijednosti koeficijenta prolaza topline U (W/m2K) i približan izra un 
utroška energenata 

Vanjski zid s ugra enim 
ETICS* sustavom sa 
STIROPOR EPS–F.  

U (W/m2K)
Vanjski zid 

Topl.
prov. 

W/(mK) 

Deb.zida 
(cm) 

Bez
ETICS
sust.

(W/m2K)
5 cm 6 cm 8 cm 10 cm 

16 4,27 0,65 0,55 0,43 0,35 
18 4,13 0,64 0,55 0,43 0,35 Beton 2,50 
20 4,00 0,64 0,55 0,42 0,35 
19 1,77 0,53 0,47 0,37 0,31 
25 1,45 0,50 0,44 0,36 0,30 

Šuplji blokovi 
od gline (blok 
opeka) 

0,48 
29 1,29 0,48 0,42 0,35 0,29 
25 1,86 0,54 0,47 0,38 0,32 Puna opeka 

od gline 0,68 
38 1,37 0,49 0,43 0,35 0,30 
19 2,92 0,60 0,52 0,41 0,34 
25 2,52 0,58 0,51 0,40 0,33 

Šuplji blokovi 
od betona 
(blokete) 

1,10 
29 2,31 0,57 0,50 0,39 0,33 
20 0,78 0,39 0,35 0,30 0,26 
25 0,64 0,35 0,32 0,27 0,24 Porobeton 0,18 
30 0,54 0,32 0,29 0,25 0,22 

* Povezani sustav za vanjsku toplinsku izolaciju (ETICS) na osnovi Novolit STIROPORA 
 EPS-F
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Zimi je u grijanim prostorijama par-
cijalni tlak vodene pare ve i od par-
cijalnog tlaka vodene pare vanjskog 
zraka. Vodena para zato prelazi iz 
podru ja višeg u podru je nižeg tla-
ka. U slu aju nedovoljno toplinski 
izoliranih vanjskih zidova ili stropo-
va, u kontaktu ohla ene unutrašnje 
površine s toplim unutrašnjim zrakom 
vodena se para može kondenzirati 
na unutrašnjoj površini gra evnog 
elementa (površinska kondenzacija). 

Kod nepovoljnog postavljanja top-
linske izolacije, s unutrašnje, toplije 
strane zida ili stropa prema negrija-
nomu ili vanjskomu prostoru, mogu-
a je i pojava kondenzacije vodene 

pare unutar konstrukcije. Pri tome 
nastaju gra evinske štete i unutar gra-
evnog elementa (truljenje, navlaže-

nost slojeva, opadanje toplinskoizola-
cijskih svojstava). 

Kerami ke su plo ice sprije ile pojavu 
gljivica ali nastaju na stropu 

Difuziju vodene pare i unutrašnju ili 
površinsku kondenzaciju treba pro-
ra unati za svaki grijani gra evni 
dio zgrade koji grani i s vanjskim 
zrakom ili negrijanim prostorom.  

Primjer unutrašnje kondenzacije zbog 
neispravno izoliranoga vanjskog zida 

Kada je površinska temperatura zi-
da/stropa niža od temperature to ke 
rošenja zraka u prostoriji, ve  i za 
najmanje pove anje vlažnosti iznad 
normalne na površini se u dodiru s 
toplim i vlažnim zrakom iz prostori-
je kondenzira vodena para i nastane 
kondenzat. Taj je problem posebno 
prisutan kod toplinski neizoliranih 
podru ja u vanjskim obodnim preg-
radama, takozvanim konstruktivnim 
toplinskim mostovima (primjerice: 
toplinski neizolirani armiranobeton-
ski serklaži u zidovima od blok ope-
ke). Na ovaj proces utje e i prozra-
ivanje prostorija. esti su slu ajevi 

ugradnje PVC ili metalne stolarije 
koja ne zadovoljava propise glede 
dozvoljenih izmjena zraka.  

Posljedice su dobro poznate, ali es-
to nisu prepoznate. To je nastanak 
mikroorganizama (gljivica i plijesni), 
bubrenje i otpadanje boje i žbuke sa 
zidova, nedozvoljeno vlaženje gra-
evnog elementa. U takvim je mikro-

klimatskim uvjetima boravak u pros-
torijama nezdrav i neudoban. Razlog 
za nastanak površinskog kondenza-
ta, pa tako i razvoja mikroorganiza-
ma, su gra evni vanjski elementi 
nezadovoljavaju ega toplinskog ot-
pora, toplinski mostovi, nedovoljno 
izolirani ili neizolirani betonski 
nadvoji iznad prozora, stupovi na 
uglovima zgrade, serklaži, vijenci, a 
pogotovo istake balkona i zidova i 
dr. Kad jednom nastanu, gljivice i 
plijesni ne mogu se trajno ukloniti 
bez dodatne toplinske izolacije vanj-
skih gra evnih dijelova zgrade. U 
takvim je slu ajevima toplinsku izo-
laciju potrebno ugraditi s vanjske 
strane.

Premazi i sli ni proizvodi ne e spri-
je iti nastanak površinske kondenza-
cije, mogu samo na kratko djelovati 
na nastale produkte kondenzacije 
(mikroorganizme), bez u inka na 
udobnije i zdravo stanovanje i ušte-
du energije. Potrebno je obratiti po-
zornost i na kemizam ovih proizvoda. 

Povezani sustav za vanjsku 
toplinsku izolaciju (ETICS) na 
osnovi Stiropora EPS-F 
Za pro eljne toplinskoizolacijske 
sustave na ekspandiranom polistire-
nu Hrvatska je preuzela europsku 
normu HRN EN 13499:2004 – Po-
vezani sustavi za vanjsku toplinsku 
izolaciju (ETICS) na osnovi ekspan-
diranog polistirena (External Thermal 
Insulation Composite Systems (ETICS) 
based on expanded polystyrene). 

Ova norma upu uje na zahtjeve koje 
u vezi s toplinskom zaštitom trebaju 
ispuniti toplinskoizolacijski gra ev-
ni proizvodi za zgrade. 
Sustav ine: 

toplinskoizolacijske plo e eks-
pandiranog polistirena STIROPOR 
EPS - F zalijepljene i prema pot-
rebi mehani ki pri vrš ene na 
vanjski zid kao gra evni element 
zgrade  
armiraju i sloj s alkalno postoja-
nom staklenom mrežicom utisnu-
tom u cementnom gra evinskom 
ljepilu  
završno-zaštitna dekorativna žbu-
ka ("fasada").  

Brojne gra evine diljem svijeta, raz-
nih namjena, oblika i površina oblo-
ženi su ovim vode im sustavom u 
toplinskoj izolaciji vanjskih zidova. 
Nakon 40 godina primjene i uvo e-
nja novih materijala svih slojeva su-
stava, prakti ne provjere na ina i 
detalja ugradnje, sa sigurnoš u se 
može jam iti njegova dugogodišnja 
trajnost i u inkovitost.  
Zna ajke sustava ini ravna površi-
na bez vidljivih obrisa plo a. Plo e
se ugra uju na novim i starim zgra-
dama. Sustav sprje ava nastajanje 
šteta zbog kondenzacije vodene pare 
koja difuzijom ulazi u gra evni dio 
zgrade te kondenzaciju vodene pare 
i nastanak uvjeta za razvoj gljivica i 
plijesni na unutrašnjoj površini gra-

evnih elemenata grijanih prostorija. 
Primjenom sustava nepotrebna je 
dodatna toplinska izolacija stupova, 
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nadvoja, serklaža i dr. Osigurana je 
toplinska stabilnost gra evnog ele-
menta ljeti i zaštita od prevelikoga 
dilatacijskog rada te stabilnost u upo-
rabi i dugogodišnje ugodno i zdravo 
stanovanje zimi i ljeti. Sustav je op-
timalna i najekonomi nija toplinska 
zaštita vanjskih zidova. Ovisno o 
debljini izolacijskih plo a i klimats-
kim uvjetima, uložena se sredstava 
za toplinsku izolaciju vra aju ve
nakon 3 godine. 

Lijepljenje stiropor EPS–F plo a
na podlogu 

Izolacijske se plo e ekspandiranog 
polistirena stiropor EPS F, dimenzi-
ja plo a 100 cm x 50 cm, polažu na 
rubni po etni profil ravno postavljen 
i zalijepljen gra evinskim ljepilom 
na zid, te mehani ki u vrš en plasti -
nim tiplama s eli nim vijkom. Rub-
ni se profil postavlja najmanje 30 cm 
od razine tla.  

Plo e se polažu odozdo prema gore, 
a postavljaju se najprije na uglovima 
zgrade. 

U svakom sljede em redu postavlja-
ju se s izmaknutim sljubnicama (fu-
gama) za 1/2 plo e. Na uglovima se 
plo e moraju sudarati naizmjeni no. 
Oko otvora se ne smiju koristiti plo-
e uže od 50 cm, a isto tako i na ug-

lovima. Treba izbjegavati ugradnju 
plo a užih od 20 cm. Prije polaganja 
na rubni po etni profil, na donji duži 
rub prve plo e potrebno je nanijeti 
gra evinsko ljepilo da bi se sustav 
zaštitio od prodora vlage, insekata, 
vatre i dr.  

Na svim krajevima sustava koji ne 
završavaju profilima, stiropor plo e
treba zaštititi od utjecaja vlage, ku-
kaca, vatre i dr. Prije postavljanja 
stiropora EPS – F, na podlogu se 
gra evinskim ljepilom zalijepe trake 
alkalno postojane staklene mrežice u 
širini 10 cm i još ostavi nezalijeplje-
ne mrežice 10 cm + debljina izola-
cijskih plo a. Nakon punoplošne 
ugradnje plo a gladilicom se na rub 
plo e i 10 cm po dužini plo e nane-

se ljepilo, mrežica se preklopi preko 
ruba plo e utisne u ljepilo i zagladi 
gladilicom. 

Gra evinsko ljepilo je gotovo, tvor-
ni ko pripremljeno, dovoljno paro-
propusno i vodoodbojno, praškasto 
ljepilo za ru no nanošenje. Potrošnja 
ovisi o ravnosti podloge, a prema nor-
mativu za lijepljenje plo a na pod-
logu iznosi 4,5 do 5,5 kg/m2.

Kontaktna površina izme u plo a i 
podloge mora biti najmanje 40% 
površine plo e. vrsto a na rasloja-
vanje izme u stiropora i podloge pre-
ma HRN EN 13494 ne smije biti ni-
ža od 80 kPa. 

Ljepilo se nanosi naokolo uz rub 
plo e u širini od 5 cm i po sredini 
plo e najmanje tri to ke (mrlje) oko 
10 cm promjera. Nanos ljepila na 

Po etni se profil zalijepi i mehani ki pri vrsti na zid

Plo e se pritisnu na podlogu odmaknute od susjednih plo a i zatim uz njih tijesno priljube
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plo u ne smije biti deblji od 2 cm. 
Kod potpuno ravnih podloga ljepilo 
može se nanositi po cijeloj površini 
plo e i punoplošno, paralelno s dužom 
stranicom plo e u debljini od 1 cm. 

Plo e se postave na podlogu tako da 
su malo odmaknute od susjednih plo-
a i zatim se pritisnu uz podlogu i 

priljube uz susjedne plo e. Ljepilo 
ne smije u i u sljubnice plo a, a ka-
da i u e treba ga skinuti lopaticom. 

Pošto se pritisnu uz podlogu i porav-
naju laganim pritiskom ruke ili let-
ve, plo e se više ne smiju dirati naj-
manje 24 sata nakon lijepljenja. Ako 
se plo e nakon ravnanja i postavlja-
nja pomi u, može se o ekivati slabi-
ja veza plo a i podloge. 

Plo e ekspandiranoga polistirena 
esto se samo to kasto lijepe na 

podlogu. Slobodno strujanje zraka 
izme u plo a i podloge ne pridonosi 
poboljšanju toplinske izolacije. Zato 
se i preporu uje nanošenje ljepila 
oko rubova plo a, kako bi se struja-
nje zraka svelo na minimum. 

Ovisno o ravnosti i kvaliteti podlo-
ge, vještini i iskustvu izvo a a rado-
va, nije nužno ugra ivati plo e s 
preklopom. 

Plo e trebaju biti tijesno priljubljene 
jedna uz drugu. U fuge šire od 2 mm 
mora se bez lijepljenja utisnuti traka 
ekspandiranoga polistirena ili PU 
pjena i poravnati s plo ama. 

Kod izbo ina na površini podloge 
izolacijske se plo e s unutrašnje strane 
moraju stanjiti, rezanjem vru om 
žicom ili struganjem. Isto tako za 
prevladavanje ve ih neravnina, kada 
nije izvršeno ravnanje grubom žbu-
om, režu se plo e manjih debljina i 
lijepe na podlogu po istom pravilu. 

Za rezanje i obradu plo a preporu-
uju se jednostavni alati s vru om 

žicom. Tako obra ene plo e imaju 
zatvorenu elijastu strukturu. 

Spojevi (sudari) sustava s neizolira-
nim gra evnim dijelovima zgrade: 
balkoni, parapeti, stupovi, strehe i 

dr. trebaju se odvojiti reškama ili 
odgovaraju im profilima jer na tim 
spojevima može do i do odvajanja 
žbuke.

Na uglovima i kutovima plo e se moraju 
sudarati izmjeni no u svakom sljede em redu 

Za izvedbu zaobljenih površina zgra-
de kao što su: balkoni, erkeri, stubiš-
ta i dr. plo e se s pomo u ure aja s 
vru om žicom pod kutom režu na 
manje dijelove. 

Najranije 24 sata nakon lijepljenja, 
ravnom letvom dužine 4 metra valja 
provjeriti ravnost površine plo a.
Daskom za brušenje na kojoj je brusni 
papir nalijepljen s jedne strane, veli-
ine 30 cm x 40 cm, bruse se nerav-

nine okomito na sljubnice plo a. Na-
kon brušenja plo a moraju se ukloniti 
sitne estice i granule stiropora. Ako 
se brusi manjim komadima brusnog 
papira, koji nije na podlozi, a još i 
paralelno sa sljubnicama ili kružno, 
u inak je redovito nastanak valova 
na plo ama, što je, uz ulazak ljepila 

u sljubnice plo a, jedan od razloga 
ocrtavanja obrisa plo a na pro elju.

Špalete se izoliraju nakon punoploš-
ne ugradnje stiropora EPS – F. Tra-
ke izrezane iz plo a stiropora, obi -
no manjih debljina utisnu se i zali-
jepe na špaletu. Punoplošne plo e
Stiropora - F pokrivaju elo (rub) 
plo e špalete. Najranije 24 sata na-
kon lijepljenja plo a poravna se (od-
reže i prebrusi) kut špalete. Na spo-
jevima s doprozornicima i dovratni-
cima moraju se postaviti nepropusne 
trake za brtvljenje ili se izvede reška i 
ispuni trajnoelasti nim akrilatnim kitom. 

Završna se 100 postotna akrilna žbuka na 
Color Prime nanosi najranije nakon dva 
sata

Alkalno otporna staklena mrežica uvijek se postavlja u istome smjeru, utisne se u svježe 
ljepilo i odmah zagladi od sredine prema krajevima
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Toplinska izolacija vanjskih zidova 
s unutrašnje strane 

Kondenzat na unutrašnjim površina-
ma vanjskih zidova ili stropova re-
dovito je uzrokom nastanku gljivica. 
Rješenje je dodatna toplinska izola-
cija. U praksi je ponekad nemogu e
dodatnu toplinsku izolaciju izvesti s 
vanjske strane, posebice kada se radi 
o višekatnim zgradama. U tim se slu-
ajevima toplinska izolacija izvodi s 

unutrašnje strane, bez obzira što se 
ne rješavaju problemi ljetne toplins-
ke stabilnosti i akumulacije topline. 

Izvedba Novolit Stiroporom EPS 
200 je jednostavna. Potkonstrukcija 
(metalne ili drvene gredice) se meha-
ni ki pri vrsti na zid, a i izme u se 
utisnu plo e Novolit Stiropora EPS-
200 (plo e ekspandiranoga polistire-
na – EPS prema HRN EN 13163) 
debljine 4 – 5 cm. 

Završni se sloj najviše izvodi gipsa-
nim kartonskim plo ama, mehani ki 
pri vrš enim na potkonstrukciju. Prije 
izvedbe završnog sloja punoplošno 
se izme u stiropora i gipsanih plo a
mora postaviti PE folija debljine 0.2 
mm preklopima 20 cm. 

Umjesto gipsanih kartonskih plo a
završna se obloga može izvesti i dr-
venim daš icama (lamperija). Jedna-
kim se postupkom obrade i špalete 
oko vanjskih otvora. 

Završna se obrada gipsanim kartons-
kim plo ama izvodi tako da se fuge 
premoste samoljepljivim trakama, 
površina pregleta i nanese boja za 
unutrašnje radove. Mogu se zalijepi-
ti i zidne tapete. 

U slu aju kada su serklaži i stupovi 
s vanjske strane toplinski izolirani 
(kombi plo e u izgubljenoj oplati) 
uglavnom nije potrebno toplinsku 
izolaciju nastaviti na susjedne unut-
rašnje gra evne elemente (najmanje 
30 cm). Nastavak se toplinske izola-
cije može izvesti s istim stiropor plo-
ama, debljine najmanje 3 cm. Na 

zalijepljene se plo e može nanijeti 
staklena mrežica u sloju gra evnog 

ljepila i poravnati gladilicom. Završno 
se obradi bojom za unutrašnje radove. 

Procjena o potrebi ovakve dodatne 
izolacije i izvedbi donosi se za svaki 
slu aj posebno, ovisno o zate enom 
stanju, nastaloj šteti, presjeku kons-
trukcije, iskustvu korisnika tih pros-
tora i dr. 

Mogu i razlozi štete na vanjskim 
žbukama 
Ljeti se, kroz povezane sustave za 
vanjsku toplinsku izolaciju (ETICS) 
na ekspandiranom polistirenu (stiro-
poru), ili mineralnoj vuni, ili susta-
vima za vanjsku toplinsku izolaciju 
s kombi plo ama i višeslojnom žbu-
kom, toplina slabo prenosi na masivni 
gra evni dio zgrade (vanjski zid, strop 
iznad otvorenog prolaza i dr) jer su 
izme u vanjske žbuke i masivnog 
zida ugra ene toplinskoizolacijske 
plo e velikoga toplinskog otpora (sti-
ropor, kombi plo e, kamena vuna). 
Radi toga su i naprezanja u svim vanj-
skim slojevima žbuke višestruko ve-
a nego u žbuci izravno nanesenoj 

na masivne gra evne dijelove zgrada. 
Zato se i razlikuju svojstva sustava 
žbuke koja se izravno nanosi na ma-
sivne vanjske gra evne dijelove zgra-
de od sustava žbuke na toplinskoizo-
lacijskim materijalima.  

Ako izbor svih slojeva sustava nije 
sukladan i kompatibilan do i e do 
šteta, tj. nastanka pukotina i u kraj-
njem slu aju otpadanja žbuke. Pove-
zani sustavi za vanjsku toplinsku izo-
laciju (ETICS) moraju biti tako for-
mulirani da gledaju i iznutra prema 
van otpor difuziji vodene pare sva-
kog sloja treba biti sve manji. 

Preporu uje se ugra ivati provjere-
ne i normama sukladne sve slojeve 
žbuke od jednog dobavlja a, što je i 
jedan od bitnih zahtjeva Tehni kog pro-
pisa o uštedi toplinske energije i top-
linskoj zaštiti u zgradama (MZOPUG, 
NN 79/05). 

Primjerice, tradicionalno miješanje 
žbuke na gradilištu, prema iskustve-
nim omjerima, u ovim se sustavima 

nikako ne smiju primijeniti, a este
su štete i poradi primjene neodgova-
raju ih gra evnih ljepila (ljepilo za 
keramiku umjesto odgovaraju eg
polimer cementnog ljepila). 

Armaturni slojevi na toplinskoizola-
cijskim plo ama (alkalno otporna 
staklena mrežica + ljepilo) i završne 
dekorativno - zaštitne žbuke (pro e-
lje) ne smiju biti deblji od propisa-
nih. S tim se slojevima ne smiju ni 
izravnavati neravnine površina na 
koje se sustav ugra uje. Isto vrijedi i 
za lake žbuke armirane ži anom mre-
žicom (rabic). Što su slojevi deblji, 
akumuliraju više topline, a ako je 
njihova debljina nejednolika, razli i-
to se stežu i rastežu, što je tako er 
jedan od razloga šteta na sustavu. 

Gra evinske su štete na žbuci u pro-
eljnim povezanim toplinskim sus-

tavima vidljive. Nije svejedno kako 
se izvode ovi sustavi. Kada se ne poš-
tuju procedura, preporuke proizvo a-
a i hrvatske norme, velika je vjerojat-

nost nastanka gra evinske štete. Uz 
pogrešnu izvedbu, kondenzacija je 
vodene pare u slojevima sustava žbu-
ke est uzrok šteta koje se o ituju u 
bubrenju, vlaženju i otpadanju žbuke. 
Zato se i ustraje na provjeri difuznog 
tijeka i vremena isušenja kondenzata 
u pojedinim slojevima. Nestru ni 
odabir materijala tako er je jedan od 
uzroka šteta. 

Završne žbuke moraju biti dovoljno 
vodoodbojne. U protivnom se zbog 
upijanja vode u zimskom razdoblju 
voda smrzne i, pove avaju i svoj 
obujam degradira žbuku. Rezultat su 
pukotine na žbuci i u krajnjem slu aju 
njezino otpadanje. Zbog razlika dnev-
nih temperatura na površini žbuke 
skuplja se rosa. Preporu ljivo je ug-
ra ivati vanjske žbuke s antifungicid-
nim dodacima. 

Nastanak pukotina na žbuci može se 
potpuno izbje i pravilnom ugradnjom. 

Najuo ljiviji je dio svake zgrade nje-
zino pro elje, obilježje je kvalitete i 
skladnosti. 
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Obodni gra evni dijelovi zgrade, pa 
tako i vanjski zidovi, najviše utje u
na mikroklimatske uvjete boravka u  

prostorima zgrada. Kroz vanjske se 
zidove i otvore gubi polovina ener-
gije za grijanje, a njihova je nedovolj 

na toplinska izolacija uzrokom neu-
dobnim i nezdravim uvjetima borav-
ka u zgradi zimi i ljeti. 

Ivo Popari  i Mateo Biluš

Osnovna je funkcija vanjskog zida 
stambene gra evine kao konstruktiv-
nog elementa ogra ivanje prostora 
od raznih utjecaja kao što su atmos-
ferski utjecaji (kiša, vjetar..), zatim 
gubitka topline u razdoblju grijanja i 
pregrijavanja prostora zgrade ljeti te 
sprje avanje prijenosa zvukova. Pa-
rametar koji karakterizira gubitke 
topline kroz zidove jest koeficijent 
prolaska topline U (W/m2K) koji 
ovisi o toplinskoj provodljivosti .
Ako se koeficijent prolaska topline 
pomnoži s 10, dobiva se veli ina ko-
ja pokazuje koliko je energenta pot-
rebno za grijanje po m2 vanjskog 
zida na godinu. 
Osim koeficijenta prolaska topline, 
za vanjski je zid vrlo važno da ne 
dolazi do kondenzacije vodene pare 
koja može uzrokovati pogoršanje 
toplinske izolacije zida te razaranje 
strukture zida pove anjem obujma 
kondenzirane vodene pare zbog smr-
zavanja. Ljeti su važne dinami ke
toplinske karakteristike vanjskoga 
zida koje pridonose smanjenju zagri-
javanja zraka u zgradi, a time i pot-
rošnje energije koja je potrebna za 
rashla ivanje (klimatizaciju). 

Stru na je ugradnja toplinske izola-
cije veoma važna jer se pravilnom 
ugradnjom sprje ava mogu nost broj-
nih toplinskih mostova koji se u gra-
diteljstvu esto pojavljuju. Toplinski 
su mostovi mjesta gdje dolazi do po-
ve anih toplinskih gubitaka radi zah-
tjeva konstrukcijske izvedbe gradnje 
(betonske plo e za balkon ili kao 
podloga za vanjsku opeku ventilira-
nog pro elja i sl.). 

Toplinski mostovi ne uzrokuju samo 
ve e toplinske gubitke gra evine, 
ve  slabo utje u na ugo aj i mikrokli-
mu (pojavu plijesni u uglovima, na 

pregradama prozora, na balkonsko-
me tlu…). Odgovaraju om upotre-
bom izolacijskih materijala i pravil-
nim projektiranjem, problem toplin-
skih mostova u ve ini se slu ajeva 
može izbje i.

Unutarnja toplinska izolacija 
gipsanim sustavima 

Toplinska izolacija umanjuje gubi-
tak topline. Osim prozora i vrata ko-
ji se neispravno zatvaraju ili su ne-
dovoljno izolirani, veliki gubitak 
topline uzrokuju neispravno izvede-
ni gra evni elementima na gra evi-
nama. Visoke prostorije i nedovolj-
no izolirani podovi kriti na su mjes-
ta koja se mogu i naknadno toplinski 
izolirati primjenom unutarnje izola-
cije. Takvi su postupci bez teško a
tehni ki izvedivi i istodobno finan-
cijski prihvatljivi. Unutarnja je top-
linska izolacija gipsanim sustavima 
za današnje uvjete dobro rješenje. 
Velika se ve ina prostorija upotreb-
ljava individualno i samo u kratkom 
vremenskom razdoblju. Prostore u 
kojima se boravi ili radi treba brzo 
zagrijati, a regulacija topline valja 
biti jednostavna i precizna. U pros-
toriji koja je toplinski izolirana iznu-
tra sva se energija za zagrijavanje 
troši na grijanje zidnih površina i 
zraka prostorije - to je brzo i štedlji-
vo, jer se energija ne gubi odnosno 
nema nepotrebne akumulacije topli-
ne u okolnim gra evnim elementima.

Toplinska izolacija s porobetonom 
kao gra evnim materijalom 

Osnovna odlika i posebnost gra ev-
nog materijala od porobetona odli -
na je toplinska izolacija, koja se po-
stiže ve  s jednoslojnim zidom. Vi-
soka toplinska  izolacija jednoslojnog 

Usporedba prolaza topline kroz zidove od 
razli itih materijala

zida zna i niže troškove i kvalitetnu 
zaštitu - zimi od hladno e, ljeti od 
vru ine. Osnova za nju je posebna 

PRIMJENA MATERIJALA TOPLINSKE IZOLACIJE U HRVATSKOJ
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struktura materijala. Svaki element 
sustava gradnje od porobetona sadr-
ži na tisu e malih zatvorenih zra nih 
pora. Budu i da je zrak najbolji top-
linski izolator, zra ne pore osigura-
vaju dovoljne vrijednosti prenošenja 
topline ( , lambda) ve  s osnovnim 
gra evinskim materijalom. 
Zidni blokovi imaju vrijednost 
0,14-0,20 W/mK. Time postižu U - 
vrijednost zida 0,43 W/m2K ve  kod 
debljine zida od 30 cm. Stoga se ve
s jednoslojnim zidom debljine 30 
cm udovoljava kriterijima o toplin-
skoj zaštiti u zgradama, a za postiza-
nje optimalnih ušteda zbog sve skup-
lje energije za zagrijavanje i hla e-
nje, najpovoljnije je rješenje vanjski 
zid od termoblokova debljine 36,5. 
Iste vrijednosti daje zid od opeke 
debljine 38 cm s 6 cm dodatne top-
linske izolacije, ili zid od opeke deb-
ljine 30 cm s 9 cm dodatne toplinske 
izolacije.
Blok porobetona od 30 cm rješenje 
je za vanjski zid kojim e se štedjeti 
energija i ujedno zadovoljiti novi 
Tehni ki propisi o uštedi toplinske 
energije i toplinskoj zaštiti u zgra-
dama ija je primjena obvezatna u 
Hrvatskoj od 1. srpnja 2006. 

Izolacija vanjskih zidova - Fasaterm

Fasaterm je sustav izolacije zida s 
lamelama od kamene vune TERVOL®

DP-9 LAM, koji zbog svojih svoj-
stava osigurava toplinsku, zvu nu i 
protupožarnu zaštitu. Predvi en je 
za novogradnju i dodanu izolaciju 
kod postoje ih neizoliranih gra evi-
na. Zbog dimenzija i dobre vitkosti 

lamele su pogodne za obradu zaob-
ljenih dijelova gra evine. 
Na samom po etku izvo enja susta-
va pregleda se kvaliteta podloge (rav-
nost i neravnine). Ukoliko su odstu-
panja ve a od l cm na 4 m, potrebno 
je neravnine izravnati žbukanjem. 
Ako se radovi izvode na betonskom 
zidu i ukoliko su na zidu ostaci ulja 

s oplate, potrebno ih je isprati vodom. 
Ukoliko je podloga postoje a žbuka 
(staro pro elje), potrebno je provje-
riti nosivost. Staro pro elje nije no-
sivo ako se osipa. Mehani ki eki em 
ili struga em skidaju se svi nenosivi 
dijelovi, a nosivi se o iste i s njih se 
ukloni prašina. 

Nakon pripreme podloge odre uje 
se visinu osnovnog sokl - profila 
koji se pri vrš uje pri vrsnicama do 
3 kom/m. Lijepljenje lamela izvodi 
se polimerno - cementnim ljepilom 
nanesenim na zid ili na lamelu nazub-
ljenim gleterom ili strojno. Bolja 
prionjivost se postiže nanošenjem, 
tj. utiskivanjem ljepila gleterom di-
rektno na lamele. Visina zubaca gle-
tera mora iznositi najmanje 12 mm. 
Lamele se postavljaju s pomakom u 
odnosu na prethodni red te tako da u 
spojeve lamela ne ulazi ljepilo. 

Prikaz potrebnih oja anja na rubovima i kutovima

Faze izvo enja sustava Fasaterm
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Prije nanošenja polimerno – cement-
nog ljepila i utiskivanja tekstilno - 
staklene mrežice (otporne na alkali-
je) veli ine oka 4x4 mm, potrebno 
je obraditi uglove i otvore. Nakon 
toga se armaturna mrežica postavlja 
odozgo prema dolje utiskivanjem u 
polimerno - cementne ljepilo eli -
nom nehr aju om gladilicom. Slije-
di pregletavanje drugim slojem poli-
merno - cementnog ljepila tako da je 
položaj armaturne mrežice u sredini 
ili vanjskoj tre ini polimerno – ce-
mentnog ljepila. 

Nakon sušenja od najmanje 7-10 da-
na (ovisno o vremenskim uvjetima, 
završnom sloju i preporukama poje-
dinih proizvo a a ljepila i završnih  

slojeva) potrebno je najprije nanijeti 
na zidove impregniraju i premaz 
kako bi se ujedna ila upojnost povr-
šine. Kao završni sloj preporu uje se 
silikatni, silikonski i silikonsko – si-
likatni završni slojevi minimalne 
debljine zrna l,5 mm, a ukoliko se 
upotrebljava mineralni završni sloj, 
valja upotrijebiti žbuku koju prepo-
ru uje proizvo a  za sustave pune 
toplinske zaštite s kamenom vunom. 

Sustav je ispitan i certificiran u Ins-
titutu gra evinarstva Hrvatske. 

Kamena vuna Rockwool

Toplinski gubici kroz konstrukciju 
ovisni su o debljini pojedinih eleme-
nata konstrukcije i njihove toplinske 

prohodnosti  (W/mK). Kamena vu-
na Rockwool pa radi svojih odli nih 
izolacijskih osobina i niske vrijednosti 
toplinske provodljivosti (0,035 do 
0,040 W/mK) pridonosi snižavanju 
toplinske provodljivosti konstrukci-
je. Time se smanjuju i toplinski gu-
bitci gra evine i uvjetuje da toplina 
ostaje u njoj. Sli an u inak ima top-
linska izolacija u slu aju primjene 
plo e od kamene vune debljine 10 
cm, u razredu toplinske provodlji-
vosti 040 koja u toplinskoizolacij-
skom smislu ima jednak u inak ma-
sivni betonski zid debljine 2 m. 

Pripremila: T. Vran i

IZVOR web stranice raznih proizvo a a

TermoShield je skupina proizvoda 
visoke tehnologije za pro elja, kro-
vove i unutarnje prostore. Zna ajke 
TermoShielda osiguravaju ugodnu 
klimu u svim gra evinama, uštedu 
troškova grijanja i hla enja, zaštitu 
pro elja i krova od štetnih utjecaja 
okoliša te propadanja. 

TermoShield je razvila NASA u okviru 
projekta Space Shuttle po etkom se-
damdesetih godina 20. stolje a za 
zaštitu materijala i života astronauta 
u svemiru. Uporabom vakuumizira-
nih keram kih dijelova (Ceramic 
Bubbles) veli ine nekoliko djeli a
milimetra, inženjerima NASE uspje-
lo je da je Space Shuttle izdržao pro-
mjene temperature ve e od 2000 ºC. 

Shematski prikaz sloja mjehuri a

To pionirsko otkri e koje je unato
ubrzanju višekratne brzine zvuka 
ostalo na svojoj podlozi i danas služi 

kao zaštitni štit svemirskoga broda. 
U kombinaciji s vezivom koje vrlo 
dobro prianja nastala je teku a kera-
mi ka plo ica.
Prilagodbom za civilnu uporabu, ter-
mokerami ki premaz je dalje razvijan 
i oboga ivan drugim važnim zna aj-
kama za uporabu u graditeljstvu. Os-
nova sli na boji ovog proizvoda da-
nas predstavlja sustav uštede energi-
je i dugotrajnu zaštitu. 
TermoShield u prolje e i ljeti odvodi 
vlagu koju je zid primao tijekom 
vlažnog razdoblja. Tako se površina 
koja je njime presvu ena ponaša kao 
ljudska koža koja se znoji. Površina 
se ishlapljivanjem hladi i time u in-
kovito odstranjuje neugodnu toplinu 
iz unutrašnjosti zgrade. Pri tom se 
namaz sam štiti od raspadanja ref-
leksijom štetnog dijela sun eva zra-
enja. Protiv neželjenog pregrijava-

nja površine pro elja, koje uzrokuje 
sun evo zra enje, djeluju mjehuri i
zajedno s vezivom, neovisno o tonu 
boje. Time se znatno snižava tempe-
ratura u zgradi te štedi energija pot-
rebna za hla enje. 
Istodobno TermoShield Exterier ljeti 
priprema zgradu za nastupaju u zimu. 
Zid postaje suši i time odli an sprem-

nik topline, samo suhi plašt grije. 
Zgradu e stoga trebati manje grijati 
jer je zidni spremnik napunjen i po-
lako se prazni. U unutrašnjosti zgra-
de stanari se ugodno osje aju zbog 
povišene temperature unutarnjih po-
vršina zidova. Dakle, postiže se ve a
stambena ugodnost s manje grijanja. 

Prikaz multifunkcijskoga djelovanja Termo-
Shielda

Navedeni se procesi ponavljaju iz 
godine u godinu. Ako se ljeti izvadi 
staklenka iz hladnjaka i ostavi vani, 

TERMOSHIELD –TEHNOLOGIJA ZA ZAŠTITU KU E
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na njezinoj se vanjskoj stjenci pojav-
ljuje kondenzat. Ista se pojava prim-
je uje kad nakon zimskih mjeseci 
postaje toplije i zra na vlaga konden-
zira na hladnim vanjskim stijenama 
zgrade, gdje odmah zatim ispari. Ta-
ko je osiguran proces hla enja zgra-
de ljeti i suhi zidovi zimi. 

TermoShield  se nanosi kao boja na 
osnovne slojeve žbuke, betona ili 
metala. Nije potrebna nikakva poseb-
na oprema ili priprema. Nanosi se 
valjkom ili etkom, za ve e površine 
rabe se Airless ure aji za špricanje 
(Airless zna i bezzra no). Zaštitna 
membrana se odmah suši. Za izvo-

enja ili nakon izvo enja ne osloba-
aju se za zdravlje štetna otapala ili 

njihove pare. 

TermoShield Interieur 

Osje aj ugodnosti pitanje je klimat-
skih odnosa. Vanjski je zrak ljeti vlaž-
niji nego zimi. TermoShield  usisava 
vlažan zrak koji zatim ispari u smje-
ru zida koji je zimi postao suh i mo-
že bez opasnosti preuzeti zra nu vla-
gu. Kerami ki premaz tako hladi 
zidove. Zidovi zra e ugodnu hlad-
no u te je boravak u zgradi, unato
visokim vanjskim temperaturama, 
ugodniji. 

Membrana u kerami kom premazu 
jednakomjerno raspore uje toplinu 
u prostoru. Temperaturna razlika iz-
me u poda i stropa je manja od 1 ºC. 
Ujedno sprje ava pojavu kondenza-
ta i plijesni bez dodatnog pozra iva-
nja koje proizvedenu toplinu doslov-
ce ispuhuje kroz prozor. 

Zidovi premazani TermoShield Inter-
ieurom tvore veliku kerami ku povr-
šinu i djeluju u hladnim mjesecima 
kao kaljeva pe  koja svoju ugodnu 
toplinu zra i u prostor. Kerami ke
šupljikave kuglice koje tvore premaz 
munjevito provode toplinu od izvora 
preko površina zidova i stropova. 
Oni zatim zra e toplinu jednakomjer-
no u prostor. Istodobno premaz pre-
uzima prekomjernu vlagu iz zidova i 
ispušta je u zrak. Time nastupa izo-

lacijski u inak jer suhi zidovi izoli-
raju bolje od vlažnih. Ohla eni e se 
prostori brže zagrijavati. Dugoro no 
se štedi energija. U praksi je dokazano 
da se uštedi 30 posto energije za gri-
janje. 

Nastajanje ugodnog zra enja topline

TermoShield Exterieur 

Nakon nanosa TermoShield Exterieura
topli zrak i sunce pomažu brzom 
stvaranju u inkovite zaštite od pada-
lina. Prekomjerna vlaga u zidu zbog 
membranske tehnologije brzo ispa-
rava. Otporne, guste kerami ke kug-
lice pomi u se i time sprje avaju
prodor vode. Otpornost na optere e-
nja iz okoline, kao npr. smog, kiseli-
ne, soli, ozon, ultraljubi asto zra e-
nje, omogu ava visoka elasti nost 
koja sprje ava pojavu pukotina koje 
nastaju zbog krhkosti i starenja ma-
terijala u duljim vremenskim razdob-
ljima. Mnogo je manje i pukotina 
zbog napetosti jer termi ka zaštita 
osjetno smanjuje utjecaj razli itih 
rastezanja u gra evnim materijalima. 

TermoShield je otporan na vremens-
ke promjene poput pljuska, tu e ili 
snijega. Kako materijali ostaju suhi 
smanjen je rizik od neželjenoga ze-
lenog pro elja što je esto sporedna 
pojava stvaranja kondenzatne vode. 
Zbog visokog sadržaja keramike i 
sprje avanja stvaranja vlage na po-
vršinama nema plijesni, lišajeva ni 
mahovine te nikakvih uvjeta za nji-
hov razvoj. 

Premaz TermoShield pove ava izo-
lacijske sposobnosti zida a da ga ne 
zatvara i omogu uje dovoljno pro-
puštanje zraka. 

Koristi i uštede 

Temeljna su ishodišta uštede energi-
je otpornost na utjecaje okoline i hi-
drotermi ke procese moderne okoline. 
Sprije eni nastanak pukotina, otpor-
nost na zra enje, smanjena konvek-
cija i kontrolirano zaustavljanje tvorbe 
kondenzata ne pripomažu samo lije-
pom izgledu ve  i energetskoj u in-
kovitosti. 

Kvalitetu TermoShielda odre uju 
dvije odli ne komponente: kerami -
ke šupljikave kuglice (klimakerami-
ka) i vezivu dodani fakultativno sin-
kronizirani aktivatori. Robusna ku-
gli na struktura i specijalno vezivo 
daju TermoShieldu neobi no dug ži-
votni vijek. Oblikuje se stalna zaštita 
od vlage koja je paropropusna.  

Prikaz zaštite od sunca sa solarnim dobitkom

Gra evnim materijalima tako pove-
ava izolacijsku sposobnost i nanovo 

omogu ava akumulaciju topline (so-
larni dobitak). 

TanjaVran i


