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TOPLINSKO-IZOLACUSKI MATERUALI

Podjela toplinsko izolacijskih materijala s obzirom na porijeklo sirovina za njihovu
proizvodnju:

1. mineralno porijeklo: kamena i staklena vuna
2. organsko porijeklo

* polimeri: ekspandirani polistiren, ekstrudirani polistiren, poliuretan

e prirodni materijali: trska, konoplja, drvena vlakna s min. vezivom, reciklirana
celuloza, pluto, Zivotinjska dlaka (ov¢ja vuna)

4. toplinsko izolacijski mortovi i betoni (EPS betoni i plino (pjeno) betoni))

5. specijalni toplinsko izolacijski materijali: vakumske izolacije, aerogel, folije za
refleksiju IC zraka, transparentne apsorpcijske ploce
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TOPLINSKO-IZOLACUSKI MATERUALI

Toplinsko izolacijski materijali na osnovu mineralnih materijala

Kamena i staklena (mineralna) vuna

* kamena vuna se dobiva taljenjem stijena eruptivnog i sedimentnog porijekla u kupolnoj pec¢ina na
temperaturi visoj od 1500°C. Najcesce primjenjivane stijene su dolomit i dijabaz uz primjese koksa,
protuprasnog ulja i veziva.

*  gotovi proizvodi namijenjeni visokogradnji se isporucuju u obliku ploc¢a, dok se dio programa za tehnicke
izolacije isporucuje u obliku fil¢eva i blazina .
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TOPLINSKO-IZOLACUSKI MATERUALI

sirovine za proizvodnju staklene vune su stakleni lom i osnovne sirovine za

proizvodnju stakla (kvarcni pijesak, vapnenac, soda itd.), pri cemu je udio
loma od 30-60%, a u pojedinim tvornicama i do 80%.

tehnologija proizvodnje je slicna tehnologiji proizvodnje kamene vune.
gotovi proizvodi se isporucuju uglavnom uobliku filceva, ali i ploca

. |

Najnovija ECOSE® Technology — zajedniCka SMEDA boja:
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PREDNOSTI MINERALNIH VUNA

( elas flcnost &ime s
“u pogl du zastite

{— zane arlvtempe at

otpornost na starenje; padaﬁje, droblj
msekt'_,_mlkroorganlz‘ : 1~kem|4_ [ge agense

HKIG — Opatija 2021. g 6
A



iri spektar proizvoda u industriji koji odgovaraju svakoj
aplikaciji

Najs

L

ZGRADARSTVO : RJESENJA U INDUST

RIJI

INDUSTRIJSKI PROIZVODI »ZELENA” RJESENJA

o
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Rjesenja toplinskih izolacija u zgradarstvu

Toplinska, zvucna i protupozarna izolacija prilikom izvedbi i rekonstrukcija
stambenih i nestambenih zgrada.

. Kosi krovovi
. Ravni krovovi

*  Vanjski zidovi
= kontaktne fasade
— ventilirane fasade
- unutarnja izolacija/ispuna

. Pregradni zidovi
. Stropovi
. Podovi

. Okvirne konstrukcije - ispuna

HKIG — Opatija 2021.



Rjesenja u industriji

Knauf Insulation rjeSenja u industriji pruzaju kompletan asortiman proizvoda za toplinsku i zvu¢nu
izolaciju opreme i instalacija..

Blazine

Lamelne blazine

Zljebaci

PloCe otporne na visoke temperature
Vuna u rastresitom stanju

PloCe za horiz. stijenke spremnika

PloCe za vertikalne stijenke spremnika

FilCevi

Uzad
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Automobilska industrija
Sustavi dimnjaka
Kuéanski aparati

Vrata

Hortikultura
Proizvodnja strojeva
Montazne zgrade
Zvucne barijere na cesti

Solarni paneli

OEM rjesSenja

HKIG — Opatija 2021.
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,Zelena” rjesenja

Godinama smo dio zelenih krovova, hortikulture i krajobrazne industrije, dobavom visokokvalitetne
podloge od kamene mineralne vune dobavljacima Sirom svijeta..

Sustavi zelenih krovova
Modularni sustavi zelenih krovova
Krajobraz

Hortikultura

HKIG — Opatija 2021.
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STRATEGILJA PROJEKTIRANJA nZEB-a

Hrvatska

Zgrada gotovo nulte energije je zgrada koja ima vrlo visoka energetska svojstva. Ta gotovo nulta odnosno vrlo niska koli¢ina energije trebala bi se u vrlo znacajnoj mjeri pokrivati energijom iz

obnovijivih izvora, uklju¢ujuéi energiju iz obnovijivih izvora koja se proizvodi na zgradi ili u njezinoj blizini, a za koju su zahtjevi utvrdeni ovim propisom. Oznaka za zgradu gotovo nulte energije je
»nZEB« (nearly zero-energy building)

Danska

Danski strateski istrazivacki centar za 0EZ, temelji svoje aktivnosti na slijedec¢oj definiciji nul energetske zgrade:

,0EZ zgrade su zgrade projektirane s niskom razinom potreba za energijom ,a ta energija je pokrivena ne-fosilnim izvorima energije. Stoga se

ista temelji na optimalnoj kombinaciji ustede energije i opskrbe obnovijivim izvorima energije iz elektricne, termalne i/ ili bioplinske mreze ili iz
sustava obnoviljivih izvora energije na licu mjesta.”

Zgrade nulte energije takoder moraju osigurati kvalitetan unutarnji prostor (,0koli$”) glede temperature, kvalitete zraka, dnevne svjetlosti i
akustike (zvu€ne izolacije), kao i visoku arhitektonsku kvalitetu te projekt prilagoden korisniku.
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STRATEGILJA PROJEKTIRANJA nZEB-a

Ugodnost unutarnjeg prostora
Clanak 45.

Ugodnost unutarnjeg prostora osigurava se ispunjenjem uvjeta za grijanje, hladenje i ventilaciju,
toplinsku stabilnost i unutarnje povrsinske temperature, reguliranu vlaznost, pravilnu rasvjetu i
dopustenu razinu buke u prostoru.

Preporucene proracunske vrijednosti definirane su HRN EN 15251:2008 u kojoj se nalaze ulazni
mikroklimatski parametri za projektiranje i ocjenjivanje energetskog svojstva zgrade koji se odnose na
kvalitetu zraka, toplinsku ugodnost, osvjetljenje i akustiku.

® dodamo li gore navedenim parametrima jos zastitu od pozara i kvalitetnu hidroizolaciju dolazimo
do definiranja (GRADEVINSKE) FIZIKE ZGRADE
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Zakon o gradniji
(,Narodne novine” broj 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)

Temeljni zahtjevi za gradevinu
Clanak 8.

Temeljni zahtjevi za gradevinu su:
1. mehanicka otpornost i stabilnost

3. higijena, zdravlje i okolis

4. sigurnost i pristupacnost tijekom uporabe

7. odrziva uporaba prirodnih izvora.

HKIG - Opatiia 2021. 228 14
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Primjena parametara u praksi
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Javni poziv - TehnicCki uvjeti

IV. Opravdani troSkovi

Qpravdani troskovi su troskovi nabave i ugradnje materijala/sustava/opreme, nastali nakon
objave Poziva, sto se dokazuje datumom izdavanja racuna, a odnose se na sljedete mjere:

« povecanje toplinske zastite svih elemenata vanjske ovojnice grijanog prostora:
~ energetska obnova vanjskog zida, stropa, poda, krova (sva potrebna oprema i
radovi vezani uz povecanije toplinske zastite, ukijuCujuci npr. hidroizolaciju i pokrov
krova);
— zamjena postojece stolarije ovojnice grijanog prostora novom;
i
» cjelovita energetska obnova, koja podrazumijeva kombinaciju mjera na vanjskoj ovojnici
i ugradnju maksimaino dva (2} sustava za koristenje OlE:
~ sustavi sa sunéanim toplinskim pretvaracima;
- sustavi na drvnu sjecku/pelete;
- dizalice topline zrak-voda, voda-voda ili zemlja-voda;
- fotonaponski sustavi za proizvodnju elektri¢ne energije za vlastitu potrosnju.

Tehniki uvjeti koje je potrebno zadovoljiti:

1. Zamjena stolarije ovojnice grijancyg prostora novom - koeficijenta prolaska topline U
(WImZK):
s« 21,4 za komplet i 1,1 za staklo za kontinentainu Hrvatsku te
» 1,6 za kompiet i £1,1 za staklo za primorsku Hrvatsku;

| 2. Povetanje toplinske zastite ovojnice grijanog prostora na koeficijent prolaska topline U
(Wim2K):
ﬁ +« 0,20 za kontinentainu Hrvatsku (20,25 za primorsku Hrvatsku) za krov, strop i pod
grijanog prostora (9i>18 “C) prema vanjskom prostoru i strop prema
provjetravanom tavanu), (krovni pokrov-crijep, $indra, ravni krov, zeleni krov, krovna
konstrukcifa — drvena, d&eliéna, betonska, krovni panefi, toplinska izolacija, estrif,
3 w hidroizolacija, oblaganje podgleda - gips karton ploCe, drvo, limarski radovi - opsSavi,
2 B I oluci, gradevinska skela, zidarski, gradevinski, limarski i liGilacki popravci),
£0,25 za kontinentalnu Hrvatsku (20,40 za primorsku Hrvalsku) za vanjski zid grijanog

&l -
Ravni i kosi krovovi fznad

grijanog prostora, stropovi
prema provietravanom fa- 0.25 0.30

vanu

Tablica 1. Najvece dopustene vrijednosti koeficiienta prolaska topline, U [W/(m2-K)j, gradevnih

delov T 2grede, 1 haKON rekonSLkge posicjectt 2greda prostora, (etics fasadn! sustav - komplet (foplinska izolaclfa, mreZica, glet masa, Zbuka,
3 wl o ame [wesocat boja), ventilirana fasada — komplet, fasadni paneli — komplet, termo Zbuka, vanjske
o) [ DR D klupcice, toplinska izolacifa sokia - komplet (prekinut foplinski most), gradevinska skela,
L[V | w6 | e zidarski, gradevinski, limarski i li¢ilacki popravci),
— » 20,35 za kontinentalnu Hrvatsku (20,55 za primorsku Hrvatsku) za zid prema
& negrijanim prostorijama i negrijanom stubistu temperature vise od 0°C te za pod prema
- 1 negrijanom podrumuw/garaii, (toplinska izolacifa, mreZica, glet masa, Zbuka, boja estrih,
R - hidroizolacija, oblaganje podgleda - gips karton ploce),

- e =0,25 za kontinentalnu Hrvatsku (0,45 za primorsku Hrvatsku) za pod prema tlu |

.~ ...ukopane dijelove grijanog prostora, (estiih, toplinska izolacija, hidroizolacija).
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Javni poziv - TehnicCki uvjeti

Za prijavu za financiranje potrebno je izraditi izvjeSée o energetskom pregledu obiteliske kucée i
energetski certifikat prije obnove. Ovim dokumentima utvrduju se postojeca energetska svojstva
cbiteliske kuce te se predlazu mjere za pobolj§anje EnU, pri €emu za mjere moraju_biti iskazani

koeficij enn prolaska topline el emen ata gugm cel vanjske stolarue te deblpna predlozene izolacije.

pregledu ob|teljske kuce prije obnove, s iskazanim koeflcuentlma prolaska tepline i debliinama
Izolacije ovojnice, sukladno s tehnickim uvietima Poziva {tocka IV Opravdani frokovi) i 1zvjeséu o
energetskom pregledu obiteljske kuce prije obnove, §to se u konacnici potvrduje lzviescem o
provedenom energetskom pregledu i energetskim certifikatom nakon zavréene energetske obnove
kuce.

B ( Y
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orijavicetj

adceca

[rgesto

2. (i astartos dastics)

0. (katastarska opéing)

G, o povsien [

[Neto grijans povrina (A, m®
1. GRADE VINSKE MJERE
Q78 e Hlimateks pocats

postogsés) KW m

ovojnics

- = [
5 , o
‘ fizic rads fm] pomdi izvodséa radova [f0] | pospéen stanja [Wan'K] stanja [War' K]

vesta ragevmoz afiels

Ko
[raziv temania  BCIzvjestn

[raziv dtemenia s ECImvjastn

[raziv dtementa s ECIzaitn

oaziv slemenu v ECTzvieien
strop.

ozt elemeon v ECzveits

razr stemena s BCIzysE

[zt temenca s BCIzmsE

ezt sterrmna s ECIzestn

| Vanjski rid

HKIG — Opatija 2021. g 17
A



Vanjski zid

<0,25 za kontinentalnu Hrvatsku (20,40 za primorsku Hrvatsku) za vanjski zid grijanog
prostora, (etics fasadni sustav - komplet (toplinska izolacija, mreZica, glet masa, zbuka,
baoja), ventilirana fasada — komplet, fasadni paneli — komplet, termo Zbuka, vanjske
klupcice, toplinska izolacija sokia - komplet (prekinut foplinski most), gradevinska skela,
zidarski, gradevinski, limarski i licilacki popravci),

Tehnicki propis:

Tablica 1. Najvece dopustene vrijednosti koeficjienta proleska topline, U (V/(m2-K)}, gradevni
dijelova novih zgrada, i nakon rekonstrukcije postojecih zgrada

U IW/rK]
ni Gradevni dio Oun2 BT |12C<6,,,<18C

broj 6, <36, >0, <36, >3
sl e g i el

| [Vanjski zidovi, zidovi prema
garazi,zidovi prema provie | 030 | 045 | 050 060
travanom tavani
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Vanjski zid — monolitna gustoca

FKD-N Thermal
Tehnicki podaci Simbol Vrijednost Norme i propisi
Ueklossiom! kosficgont Y 0.034 W/mK HRN EN 12 667
toplinske provodljivosti D

Razred reakcije na pozar : Najvii Al HRN EN 13 501-1
Otpor difuziji vodene pare i 1 HRN EN 12 086
Kljut za obiljeZavanje = MW-ENT13162-T5-CS(10)25-TR7,5-WS-WL(P)-MU 1 HRN EN 13 162

E _— Uredba EU br.

Izjava o svojstvima R4308MPCPR 305,/2011.

MONOLITNA GUSTOCA!
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MINERALNA VUNA | GUSTOCA

- norma HRN EN 13162:2012 + A1:2015 koja regulira odredbu tehnickih svojstava proizvoda
od mineralne vune, prvenstveno trazi barem minimalna tehnicka svojstva za pojedine aplikacije
proizvoda, a koja ne moraju biti povezana uz volumensku teZinu, odnosno specificnu gustocCu proizvoda.
Stoga deklariranje gustoce sukladno normi nije obvezno, a ako se ista ve¢ deklarira, dozvoljena su

odstupanja £10%.

|zvori za gustoce — na upit i/ili KI Expert Plus

Toplinska zastit, Dokumenti O prograniu

Hrvatske narm Katalog riefenja toplinskih mostova

CAD POF

Tehnicki prop} T’DE.:"‘;‘;?‘E"‘ CAD detatji toplinskih mostova e
MNorme i propisi Troskovnicki opisi Katalog toplinskih mostova CAD i POF detalji

Postojeci projekti

. knauf

. knauf

ROSKOVNICKI OPISI it TROSKOVNICKI OPISI

3 ETICS SUSTAV S PLOCAMA OD KAMENE VUNE FKD-N

1
Th SMARTwall N C1

lzvedba tankoslojnog  kontaktnog  sustava
fasade s plotama kamene vune za zgrade
visine do 12,00 metara, karakteristika kao
Knauf Insulation FKD-N Thermal, debljine
.. cm, gustote 950 kg/m?, razreda
reakcije na pozar A1, koeficijenta toplinske
provodijivosti 0,034 W/mK, oznake po HRN
EN 13162 - MW-EN13162-T5-CS(10)25-
TR7,5-WS-WL(P)-MU 1.Plote kamene vune
SMARTwall N C1 su dodatno premazane
silikatnom emulzijom Sto omogucuje laksi
nanos p-c ljepila i manju potrosnju istog. U
cijenu je potrebno uracunati pripremne
radove, dobavu materijala, te izradu fasade
prema uputama proizvodata. Faze izrade:

«sockel-profila» jednake Sirine kao debljina
ploge od kamene vune. Pricvrséivanje izvesti
nerdajucim viicima na razmaku svakih 40 do
60 Nano3enje polimerno-cementnog
liepila_trakasto po rubovima i totkasto po
stedini  plota  (min _40% ravnomjema
pokrivenost ploze). Ploe se 3 dana nakon
lijeplienja dodatno mehanicki _pricviscuju
plasticnim ili metalnim (u slugaju visih zahtjeva
U odnosu na protupozame zahtjeve, velike
brzine i nalete vjetra, trusna podrucja i sl)
pricvrsnicama  (6-8 kom/m?) prema W shemi
(tp H1 eco, PP). Na uglove gradevine
postavijaju se aluminijski ili PVC kutni profili
oko otvora s tim da je na dijagonalama otvora
potrebno kao dodatno ojacanje ~postaviti
mreZicu velitine 20x40 (30x50) cm. Na ploce
od kamene vune nanosi se polimerno-
cementno ljepilo u koje utiskujemo certificiranu
mreZicu (140-160 grama/m?) od staklenih
viakana, alkalno otpornu, s preklopima od 10
cm, koja se prekriva nanosenjem 12 mm
drugog  sloja ~ polimerno-cementnog lijepila.
Nakon susenja od 10 — 14 dana, a prije
izvodenja zavr$nog sloja potrebno je nanijeti
impregnirajuci pretpremaz. Kao zavisni sloj
preporuéa se silikatna ili silikonska Zbuka min.
1,5 mm strukture zma, odnosno najvise do 4,0
mm. Sve radove izvesti prema uputama

proizvodata komponenti certificiranog sustava
sukladno HRN EN 13500 ili ETAG004.
Radi izbjegavanja pojave tocka:

gubitaka na mjestima metalnih pricvrsnica,
savjetuje se postava pricvrsnica tipa STR
U 2G, zajedno s naglavkom za pokrivku
(rondelu) VT 2G. Iste se ubusavaju u sloj
toplinske izolacije i naknadno pokrivaju
iti

spomenutom rondelom. U cijenu uklju
cijenu pokrivki (rondela) od kamene vune.

m2 al

1.4 SUSTAV TOPLINSKE IZOLACIJE PODNOZJA OBJEKTA

lzvedba sustava toplinske izolacije perimetra
objekta, odnosno podnozja zgrade do visine
prskanja min. 30-50 cm, plocama od
ekstrudiranog _polistirena (XPS-a) kvalitete
prema HRN EN 13164, hrapave strukture i
stepenastog ruba, debljine .. cm. U cijenu je
potrebno uradunati pripremne radove, dobavu
materjala, a sve radove izvesti prema
smjernicama proizvodaca sustava

Faze izvodenja: Ploce se lijepe na sloj
vertikalne hidroizolacije s minimalnom visinom
30cm  iznad  nivoa  terena  pomocu
poliuretanske  pjene te se mehanicki
pricviscuju  pricvisnicama  u  zoni  iznad
hidroizolacije. Na ploce se nanosi prvi sloj tzv.
WDVS liepila za povezane sustave vanjske
toplinske izolacije u sloju od 3mm u koji se
utapa certificitana mrezica od staklenin
viakana, alkalno otporna. Zatim slijedi drugi
izravnavajuci sloj liepila 2,00 mm te susenje
Gitavog armirajuceg sloja minimalno 5 dana u
normiranim ~ uvjetima. Nakon propisanog
suenja nanosi se pretpremaz za poboljsanje
prionijivosti, te zavr3na vodootpoma mozaicna
(polimerna) Zbuka.

m2 al
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Vanjski zid

gbliénje plo¢anaprethodno
%ﬁp%ﬂ,/ig Uiiizraynanupodiogu

2. faza - Pri¢vrsc¢ivanie (tiplanje) plo
(6 pricvishica/tiplipom )

5. faza -~ Z‘;vréni sloj na silikatnoj,
mineralnojili silikonskoj bazi

= "T-shema" se koristi u sustavima s EPS-om. Priévrsnice se postavljaju u sredinu ploe i na mjestima dodira
vertikalne i horizontalne fuge (T-fuge). Vidi sliku 23.

Slika 23. T-shema postavljanja privrsnica

« "W-shema" se koristi u sustavima s ploéama mineralne vune. Ploga se pri¢vriéuje trima prigvrsnicama
koje se postavljaju prema slici 24. Razmak rozete od ruba ploée mora iznositi oke 5 cm.
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Vanjski zid

Knauf Insulation pokrivka za pri¢vrsnice (rondela)

PRIMJENA OPIS
Naomijenjena za ugradnju preko
@ gubitaka kod kontakmih ETICS
SAP gifra EAN
5289545 501

HKIG — Opatija 2021.
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Vanjski zid — minimalna debljina

5 Fizikalna svojstva staklene vune [12],[24]

& Fizikalna svojstva kamene vune [12],[24]

lica 9 Fizikalna svojstva ekspandiranog polistirena (EPS)[121,[24]

SVOJSTVO JEDINICA ~ VRUEDNOST il DB I SR U o SVOISTVO JIDINICA  VRUEDNOST
| Gustoca kgl 13.150 Gusinta kg/m’ 20-200 o _— saan
§ - Toplinska vodljivost Wi(mK) 0.035-0.050 =
Toplinska vodljivost W/(mK) 0.035-0.050 - Toplinska vodljivest W/imK) 0.032-0.042
Spedifitni toplinski - -
Specment toplski i L Nl ificni toplinski
k: L [ JilkgK) 840-1000 kapacitet Speu_\cnl toplinski 3 tkgk) 1260
pacitet EN IBO 1045@!?1(&%#&% A kapacitet
Reakcija na poZar A1, A2 (eurorazred) (negorivi) Reakcija na pozar E
eummrrd) (negov) Fakdnrofpnm ezl 12 Faktor otpora difuziji 20/40- 40/
S vodene pare
Faktor otpora difuziji 12 vodene pare 100
- Dugotrajna vodoupojnost | kg/m? =3
vodene pare bl Vb L T L = Dugotrajna vodoupojnost | % vol. 15
: i 2 Maksimalna temperatura

Dugotrajna vodoupojnost | kg/m <3 oy P T — " -

Maksimalna temperatura . - o 100200 uporabe, dugotrajna

uporabe 9 " & ;

: bez veziva C 600-750 Tlatno nap_rezanje pri10 % kPa 60-200
svezivom o 100-200 Thsciva st deformacije
bez veziva W do 500 deformaciji od 10 % ili kPa 15-80 Konstantno tlatno
5. a0 7 tlana turstoca S — kPa 20-60
Tlaéna &vrstoca za naneseno 1 prezany
toni iiali atna tvrstoa za naneseno — . y

ﬂmer?mnje fntatioizo kfn 32 opterecenje (materijaliza | kPa 5-20 e e kPa > 100

udarni zvuk) stk plohu

Zvuéna impedacija kPas/m? =5 Tvutna impedadia KPas/m? > 643 Savojna tvrstoca kPa =50

Norma proizvoda HRN EN 13162 [13] Norma proizvoda HRN EN 13162 [13] Norma proizvoda HRN EN 13163 [13]
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Vanjski zid — minimalna debljina

Tablica 5. Projektne vrijednosti toplinske vodljivosti, A [W/(m-K)], i 7. "\fOPLfNSK(’J—IZ.OL ACIJSKI M )I&TERI] A]_II I I
priblizne vrijednosti faktora otpora difuziji vodene pare, 7.01 | mineralna vuna (MW) 10 do 1 0.035 do
() 200 | 0,050 S =
7.02 | ekspandirani polistiren (EPS) | 12 do | 0,032 do 1260 20/40-
30 0,042 - 40/100
7.03 | ekstrudirana polistirenska 25do | 0,033 do
pjena (XPS) 50 | oos | 1450 [ 80-200
7.04 | tvrda poliuretanska pjena
(PUR) ili polizocijanuratna | 225 | %023do | 4400 60
: 0,040
pjena (PIR)
7.05 | fenolna pjena (PF) 0,020 do
=125 0,045 1400 50
7.06 | ¢elijasto (pjenasto) staklo 100 do | 0,045 do 1000 -
(CG) 150 | 0,060
7.07 | drvena vuna (WW) 360 do | 0,065 do -
460 0,09 1470 3/5
7.08 | drvena vuna (WW), debljina B
plo¢a 15 mm < d < 25 mm 550 0,150 1470 b
7.09 | ekspandirani perlit (EPB) 140 do | 0,040 do 900 5
240 0,065
7.10 | ekspandirano pluto (ICB) 80 do | 0,045 do
500 0,055 1560 5/10
7.11 | drvena vlakanca (WF) 50 do 0,035
450 0,070 1400 5/10
7.12 | porobeton ploce 115 0,045 850 3/3
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Vanjski zid — minimalna debljina

Kontinentalna Hrvatska

U pogledu minimaine toplinske zadtite | najvede dopuitens vrijednosii koeficenta prolaska U [W/m2K] Clanak 32., 50. i 60. Tehnizkog propisa o racionaine
uporabi energie i toplinskoj zadti u 2gradama NN 128/2015), gradevni dio

U = 0.246 [W/m2K] <= U max = 0.30 [W/m2K] Zadovoljava
Naziv materjala A W/mK] d [em] R [m2K/W]
3,03 Vapneno-cemenina 1.000 2,000

1.08 Supl blokovi od gine | 0.480 | 30,000

Knaud nsuiaton ploca 22 kortakine fasade FKD-N Themal

huegraqsk: predpremaz
Sillkonska zavrina fbuka

=] 0.130

Rse = 0,040

RT = 4064
U pogledu minimaine toplinske zadite | najvece dopuitene vriednost koeficienta prolaska U [W/m2K] (Clanak 32., 50.1 60. Tehnidkog propisa o racionainoj
uporabi energie | toplinskoj zastti u 2gradama NN 128/2015), gradevni dio:
U =0.241 [W/m2K] <= U max = 0.30 [W/m2K] Zadovoljava
Naziv materijala A W/mK] d [em] | R [m2KW]

1,000

Sikonska zavrina fhuka | 0.700( 0.200 0003
Rsi= | 0,130
Rse = | 0.040
AT- 4143

<0,25 za kontinentalnu Hrvatsku (£0,40 za primorsku Hivatsku) za vanjski zid grijanog
prostora, (etics fasadni sustav - kompjet (toplinska izolacjja, mreZica, glet masa, zhuka,
boja), ventilirana fasada — komplet, [fasadni paneli - komplet, termo Zbuka, vanjske
kiupcice, toplinska izolacija sokia - kajnpiet (prekinut toplinski most), gradevinska skela,
zidarski, gradevinski, limarski 1 licilacki popravei),

Primorska Hrvatska

U = 0,374 [W/m2K] > U max = 0,30 [W/m2K]

Naziv materjala A [W/mK] | d [em] R [m2K/W]

3.03 Vapneno-cementna fbuka 1,000 2,000 0,020

2.01 Amirani beton | 2600 30,000 0.115

oy Cico koo LS00 Y 0.006
fmeme 0 TEPAC STGNG Siakierom mieEcom 1 o Do | 0,006

Impregnaciski predpremaz | 1600 0002 0000

Siikonska zavrina Fbuka | 0.700 0.200 | 0.003

Impregnaciski predpremaz 0.002] 0.000
 Sikonska zawrina ok 0200} a0
Rsi= 0.130

| - 0040

I RT- 4,166

0.130
0.040
2672
U = 0.240 [W/m2K] <= U max = 0.30 [W/m2K] Zadovoljava
Nanvmamwa A [W/mK] | d fem) R m2K/W]
Veprenaccnand Bk . 1000 _2000] 0020
2 01 I’mmbe(m 2600 | 30,000 0115 lzvor:
Polimemocementrio fiepio 0.900 D200 0.006
Ekspandirani polistiren (EPS F) prema HRN EN 13163 X ¥ https://www.kemenovic.hr/cont
Polimemo-cementno liepio ammirano staklenom mreicom 0,006 ent-2/kempor-eps-f-standard




Vanjski zid — dugorocno

. Hygrothermal performance of building constructions kmmf

1) Geometry model of building constructions

Complex and detailed 2D models

FE mq ametric me
15 15
b0 1
1 ) 10 10
1 1
1 ) ¢ 3 5
1 )
1 1 0 o

Walcomneriointsectionnr. ™ === == 0= 00000 ‘e o e o e e N ey e

model [W/m?]
Material properties measured in laboratory

Material AG PUR MW EPS EXP FC P EP
The ductivity, Ao gy [W/MK] 0.012 0.024 0.031 0.037 0.05 0.35 04 0.09
conversion factor, fy [1/K] 0.0015 0.0055 0.0045 0.0035 0.0035 0.001 0.001 0.001
Mg conversion factor, f,, [m*/m?] 3 6 4 4 3 10 3 8
Volumetric heat capacity, pc, [J/m3K] 120 49 75 225 81 1280 7225 540
ce factor, Ugnaver [1] 4.5 80/70 1.3 70/30 2 15/10 8.1 8.3
Dy < age [M?/5] 1.7-1014 5.5:1021 4.6-101 2.4102 1.0-102 2.3-10° 3.0-10° 1.3-10%
2 20 100
T —PUR - MW — EXP| ‘ z —AG - EPS = —Fired clay
E E E ., f| —=Internal plaster
2157 B | 25 Extornal plaster
E | g E 60
§ ' ‘gw § 40
2 & @ 2
Sos ] f 2 / H
2 > 2 / 22
= ° . i — et = S P of = o £
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 ° 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 D‘ 1‘(‘)' 20 Sb 40 50 60 70 80 90
Relative Humidity [%] Relative Humidity [%] Relative Humidity [%]

22.03.2019. Baldzs NAGY Budapest University of Technology and Economics
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Vanjski zid — utjecaj paropropusnosti

T44-MW N T44-EPS
Héaramsliriiségek EPS és MW téltettel ellatott falazéblokkbdl késziilt falsarok Nedvességaramsiriiségek EPS és MW téltettel ellatott falazéblokkokbol
csomapontok esetén [W/m?2] készult falsarok csomopontok esetén [kg/m?2s]
Thermal transmittance: Moisture transmittance:
U=Q/(A-AT) = q/AT M=G/(A-Ap) =g /Ap
qJ:Q/(l-AT)—ZU,--l,- v=G/(l-AP)—ZM;-lj
7 J
AT =6; — 0, Ap = @; - Psar(0;) — @¢ - Psar (0e)
Uyyan, THERM Uyairnam Weomner, THERM WeornerHAM Mz ~107'2 Ui
[W/imZ2K] [W/mZK] [WimK] [W/mK] [kg/mZ2-s-Pa] [1]
T44-EPS 0.20 0.22 0.090 0.095 5.7 334
T44-MW 0.18 0.19 0.088 0.091 22.8 8.5
22.03.2019. Baldzs NAGY Budapest University of Technology and Economics
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Vanjski zid — zastita od buke

Euronoise 2018

Influence of the dynamic stiffness of external
thermal insulation on the sound insulation of

walls

Urbén Daniel

STU Bratislava. Faculty of Civil Engineering. Radlinského 11, 81368 Bratislava. Slovakia

Zatko Peter, Roozen Nicolsas Bernardus
A&Z Acoustics s.x.0, Repaiskélio 2, 84102, Bratislava, Slovakia
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Summary

Invewar

Heverlee, Belgium

inslaron of walls being substancal, n his

iferent therml nsulion sers o the sousd insubron s

PACS no. 4355,

1. Introduction

In order to reduce the energy performance of
buildings and thus to achieve more ecological
buildings there is a strong trend to refurbish thermal
insulation systems in building constructions. The
most common method in central Europe makes use
external thermal insulation composite  systems
(ETICS). Insulating facades as well as roofs and
other exposed surfaces can substantially increase
the thermal resistance R(m’ K/W) [1] of facades and
enhance the building energy performance. The
thermal resistance is ratio of material thickness
d(m) and 2 (Wi ). Increasing demands in this
direction have led to thermal insulation layers with
thicknesses up to as high as 300mm (passive houses
[2:3]) which is much more that common values in
the 19805, when the usual thickness of thermal
insulation was 40-80mm

The addition of material layers in the
application of ETICS can also _significantly
influnce the spectrum of the fagade sound
insulation, both in positive and negative way [4, 5

Copyrignt ©2018 | EAA - HELINA | ISt 22265167
A ghes resered

sstem (ETICS) on the airborne sound
aper we report on the nfluence of the difterent dynamic sifoes of

‘omparing the sound insulation spectrum afier
ETICS application to the one before, typically, both
an increase of the acoustic insulation at high
frequencies, and the appearance of a the resonance
dip caused by a mass-spring-mass (mes-m)
resonance induced by the added outer layer and the
added inner layer is found [4-9]. The nis-m effect
is caused by the combination of the basic wall
acting as “mass 17, the thermal insulation layer
acting as “spring” and the thin solid external
finishing layer acting a5 ” mass 2”. At and around
m-s-m resonance, the enhanced acoustic impedance
matching  effect resulfs in better energy
transmission_and  therefore reduced _acoustic

n. Unfortunately, this resonance effect
occurs usually in the audible spectrum. Several
studies focused on an ETICS influence on the
partition structures sound insulation have been
reported [4-11). Changes in single number rating
due to the combined impact of ETICS at high
frequencies (positive) and at the _resonance
frequency (negative) influence varying from -8 to +
19dB have been reported and several models
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Vanjski zid — zastita od pozara

Specifitno poZarno opterecenje [MJ/m’]

UTJECAJ TOPLINSKO-IZOLACIJSKIH MATERIJALA NA

T gL )
SIRENJE POZARA U GRAD
Mnogo je dokumentiranih pofara U svijetu U posljednjih desetak godi devi ficitin tipove, no svaksko naj-

viSe speminjeni poZar, i U medijima zbog velikog broja Zrzva i uznanstvenim dancma zbog brzog Zirenja podera, denas
je zasigumo poZar koji se dogodio u 24-katno] stembena] zgradi, vizine 63.7 m, u Londont 14 lipnja 2017.. lika 1[1]. 0t -

\-\.?I. 3

Usporedba specificnog poiarnog oplereenja razliditih toplinskoizolacijskih materijala

3

Ovje3eni ventilirani elementi protelja

Klasificirani sustav | E ‘ Dd1 ‘ Dd1 | Cd1 | 81 ‘ A2-d1

Ty 3
[ siatiedatinduitdiiae
4 L ELITEERRTEERERERY

Izvedba sa sljedecim klasificiranim komponentama

Vanjskisloj E ‘ D ‘ D | A24d1 | ili | Bd1 | Bd1 ‘ A2l
1 zgled zgrade Grenfell prije i tijskom poZara 7] Potkonstrukdija
- Stapasta E D D D D € A2
0d pestjedica ovoq pofera umro je 72 ljudi, o vize od 70 ih je bilo ozlijedsno; nejvite od posijedica udizanja ctrovnog - totkasta E D A2 A2 i | A2 A2 A2
dima kﬁ] 8 mvio gaumnjem.\l'elik!' broj smrina stradn.iih.ljtld:' djelumiénpje i posijedic Tg:einn stratagije evakum:ijs.. Loladja £ D D B 2 7] I I
ipicngj ze visoke 2grade, prama kojoj se savjetuje da [judi ne viZim katovima ostenu U svojim stanovima dok se ne ugesi — - = 3
paZar (eng. stay in place sirateqy). Takve stretegija 58 u ova ju pokazela potpling pogreinem jer nitko nijs predvi- Toplinski kontaktni sustav proelja

deo tnkvo brzo Zirenje poZarm pa profafju zgrade. Istrage i vjeStaZenje Uzrake i neglog irenje poZare U zgradi Grenfall jo2
uvijek traje | provact e o8 U vita faza.

Klasificirani sustav E ‘ D ‘ D-d1 | Cd1 | B-d1 ‘ A2-d1

Preme izvjeStajima prve faze vjeStagenje, glavni uzok ovekva neglog Eirenja poZars po zgredi ject tip ventiliranage fo-

sodnog sUsteva sa zaviEnom oblogom od alu skih kompozitnih panels (ACM] = pafietlenchom (PE) jezgrom, jako

Sastav slojeva sa sljedecim Klasfficiranim komponentama

gorivim materijalom koji se pri garenju topi ta ozlobada velike kalifine topline i dima te topfincko-izole - pokrowni sloj E D o c Bdl AZ-d1
od palizocjanuretne (PR} krute pfens, siika 2, [5}{6]. Dodatni problem u paZar ked ventilirenih profelje predstavlje - izoladijski sloj E D C B A2 A2 I
ventilirajuséi shaj. kajim se plamen mofs vertikalno firiti i do 10 pute brfe U odnost na vanjski plamen zbog tov. efekts | ——

dimnjaka, sfika 3. U tom se sluénju o sprefevanje vertikalnog Sirenja pofera Uigradujl kontinlimne berijere od negorivog
materijala, barem ne svako] drugo] etaZi zgrade. Prema spomentitim jima,, na pojedinim dijelovima toplinsko-izo-
lacijskog cloje (PIR). bile su ugradens barijer od | vunezek ] ojern, koji na visokim tem paratirame
povecsvajl svo] volumen te tako mtvara/brtvi ventilineni cloj | spredava vertikalno Zirenje plamena po profelju zgrade.
Meditim. u ovom sluéaju poZeme berijere nisu mogle asigurati zprefavanjs vertikalnog prijenosa patara jar su rezane na
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KOSI KROVOVI

min. 19,00
cm
min. 15,00
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KOSI KROVOVI

Knauf Insulation filc za kose krovove UNIFIT 035 0,035 W/mK

PRIMJENA OPIS
Namijenjen je za toplinsku, zvuénu i protupozarnu izolaciju
@ i zastitu potkrovlja (kosih krovova), slijepih podova, ispune

drvenih konstrukcija zidova i stropova, gdje izolacija nije
izloZzena tlaénom opterecenju. Niska vrijednost koeficijenta
toplinske provodljivosti osigurava visoku toplinsku zastitu
gradevnih dijelova. Proizvod je namijenjen isklju¢ivo za
suhu ugradnju. Posebne “I” oznake olak3avaju mjerenije i
rezanje izolacije.

PRIMJENA OPIS

Knauf Insulation ploéa za kose krovove TERMOTOP 0,038 W/mK

PRIMJENA OPIS
A Namijenjena je za toplinsku, zvuénu i protupozarnu
E izolaciju i zastitu krovne kosine iznad nosive konstrukcije.

Zbog zahljevane nosivosti ugraduije se u punoj povrsini
iznad rogova kao dodatna izolacija u sluéaju kada nije
moguce dovoljno foplinski izolirati unutar/ili ispod krovne
konstrukcije. Potrebno je obratiti paznju na dopuiteno
opterecenje primarnog pokrova, nagib krovne konstrukcije
te spojne elemente, sve sukladno smjernicama proizvodaéa.

Knauf Insulation filc za kose krovove UNIFIT 032

Namijenjen je za toplinsku, zvuénu i protupozarnu izolaciju

min. 19,00
cm
min. 15,00
cm

suhu ugradnju. Posebne “I” oznake olak3avaju mjerenje i
rezanje izolacije.

PRIMJENA oPIS Oznako po HRN EN 13162: with ECOSE @
@ Namijenijen je za toplinsku, zvuénu i protupoZarnu izolaciju MW-EN 13162-T2-AF5 F
i zastitu potkrovlja (kosih krovoval, slijepih ova, ispune . ] N
drvenih Ifonshuk!:iia zidova i siro::ov:;, Zdls?zdolaci ja Friiie Deklorirana toplinska provodijivost
izlozena flaénom optereéenju. Niska vrijednost koeficijenta po HRN EN12667: 3, ~0,032 W/mk
toplinske provedljivesti osigurava visoku toplinsku zastitu ik e
gradevnih dijelova. Proizvod je namijenjen iskljuéivo za Klasa gorivosti po HRN EN 13501-1: A1 E.ImggpcpIR .
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RAVNI KROVOVI

MONOLITNA GUSTOCA!

Knauf Insulation ploéa za ravne krovove SmartRoof THERMAL

PRIMJENA OPIS
MNamijenjena je za toplinsku, zvuénu i protupoZarnu
@ izolaciju klasiénih prohadnih, neprohodnih | zelenih ravnih

krovova na betonske] podlozi ili na Zeliénim profiliranim
kanstrukeijoma iskljugivo kao podloga za Knauf Insulation
ploge za ravne krovove SmartRoof TOP ili DDP-X,

Knauf Insulation plo¢a za ravne krovove SmartRoof TOP

PRIMJENA QPIs
MNamijenjena je za toplinsky, zvuénu | protupoZarnu
@ izolaciju klasiénih prohodnih, neprohednib i zelenih ravnih

krovova na betonskaj podlozi [l na &aliénim profiliranim
kenstrukcijoma.
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Izolacija od vanjske buke

Profiled metal Profiled metal
outer sheet Earthwool FactoryClad Roll Vapour control layer liner sheet

Sound insulation
R, =38 dB, 75mm (180 kg/m3)

R, =39 dB, 150mm (180 kg/m3)
R, =43 dB, 2x105mm (180 kg/m3)

Sound insulation

R,, = 25 dB, 80mm K51000 RW

HKIG — Opatija 2021. g 33
A



Buka od kise
_ Intenzitet buke od kise
PRSI ST .. L T e B e
AJ\ ~N /N NN\ L,y =39 dB, 150mm (180 kg/m3)
L, =33 dB, 2x105mm (180 kg/m3)

Profiled metal Profiled metal
outer sheet

Intenzitet buke od kise

L,, = 55-60 dB, 8omm KS1000 RW

Ravni krovovi izolirani pjenastim izolacijama zahtijevaju dodatne izolacije od buke u
spustenim stropovima kako bi postigli akusti¢na svojstva L, <45 dB.
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Unutarnja kvaliteta zvuka

Koeficijent zvu€ne apsorpcije

- Panel and Lining 63 125 260 500 1k @ 2k 4k

KS1000 RW + no lining = 0.07 0.25 0.20 0.10 0.15 0.10 0.08

KS1000 RW panel + 015 | 045 | 0.70 0.85 | 090 | 090 | 075
perf metal lining 30%

free area + 50mm

insulation 40/60 kg/m*

80mm thick KS1000 RW

50mm mineral
fibre insulation
(40 to 60kg/m?)

80mm thick KS1000 RW

70mm Galvanized
fed

Perforated
rofile steel

iner
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Strop iznad vanjskog prostora; Strop prema
provjetravanom tavanu

HKIG — Opatija 2021.
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Ostale gradevinske konstrukcije

0,35 za kontinentalnu Hrvatsku {0,565 za primorsku Hivalsku) za zid prema
negrijanim prostorifama i negrijanom stubistu temperature vise od 0°C te za pod prema
negrijanom podrumu/garazi, (toplinska izolacija, mrezica, glet masa, Zbuka, boja eslrih,
hidroizolacija, oblaganje podgleda - gips karton ploce),

<0,25 za kontinentalnu Hrvatsku (0,45 za primorsku Hrvatsku) za pod prema tlu |
ukopane dijelove grijanog prostora, (estrih, foplinska izolacifa, hidroizolacjja). .
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‘Zelena’ rjesenja URBANSCAPE

Godinama smo dio zelenih krovova, hortikulture i krajobrazne industrije, dobavom visokokvalitetne
podloge od kamene mineralne vune dobavljaCima Sirom svijeta

Sustavi zelenih krovova
Modularni sustavi zelenih krovova

Krajobraz

Hortikultura
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Urbanscape Green Roll

Urbanscape Green Roll podloga za zelenilo

Standardne debljine 20 in 40 mm
Duzina 3mili 6m

Zadrzava do 29 litara vode/m?!

HKIG — Opatija 2021.
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Izjava o svojstvima

www.dopki.com

k”ﬂ"f WHO WEARE WHATWEDO SUSTAINABILITY DOWNLOADS CAREERS NEWS CONTACTS Q

Home »> DOP/SDS
DOP/SDS

English *

Welcome to Knaut Insulation's website where you can find the Declaration of Performance [DoP) & Safety Data Sheet (SDS) of the product you have recently bought from us. A DOP copy is
supplied for products made available on the market and in order to comply with the European Construction Producis Regulation (CPR — EU 305/2011) that has come info force on the 1st of
July 2013 in the European Economic Area. For further details we refer 1o the official website of the EU. The SDS includes all information on the product properties, potential hazards

(classification, health, reactivity, environmental, fransport ...) and how to work & dispose the product safely.

Declaration Of Performance  Safety Data Sheet

Find DOP file by

reference

R4305MPCPR

Croatian % | (opiional)

In casa of quastions or ramarks: info@dopki com
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Izjava o svojstvima

k R4305MPCPR  NaturBoard VENTACUSTO kﬂlmf
Izjava o Svojstvima ’M"f ULA s o RASTSMPCPR Trkiten e
Performanse NaturBoard VENTACUSTO Nortty
Otpor Prolasku Topline Toplinska Provodijivost (W/mK) 0,034 EM 13162:2012 +
Jedinstvena identifikacijska oznaka vrste proizvoda: Gitpor Prolasky Topline Pogledajte etiketu proizvoda Ao
DP7, DP8, FP, KDB D70, Thermo-teK BD 070, KDB D80, Thermo-teK BD 080, KDL D70, Thermo-teK BD 070, Raspon Debljine {mm) 30-255
KDL D80, Thermo-tek BD 080, KSB D70, Sound-tek BD 807, KSB D80, Sound-teK BD 808, Thermo-tek BD Dorvaliens Debina T
080 ALU, FKD N Thermal, NaturBoard VENTACUSTO, NaturBoard SILENCE, NaturBoard TIMBER COMFORT - [T T
N 3 . Postajanast na toplinu usiijed potars, Karakteristike postojanosti NPD {a}
Namiena/namiene: stmosiershos el propatare Ui
Toplinska izolacija zgrada (ThiB) sarnis
Proizvodaé: Postajanost Otpars prolasku topline Otpor Prolasku Topline NPD{b}
& uslijed zagrijavanja,
K"““f 'PSUIat“’" do.o. ) s, Sharéns dor Ao Tapiinsks provodifvost WPD
Varaidinska 140, 42220 Novi Marof Torareraie postoionaes O]
Croatia
www.knaufinsulation.com - dop@knaufinsulation.com
Tlacana tvrstoca Tlatno naprezanje / Tlatana twrstoca Cs(10)5
Ovlasteni predstavnik:
NIJE primjenjiv. Koncentrirano Opterefenje NPD
Vlaéna/Cvrstoca na savijanje Cwrstota na Raslojavanje(delaminaciju) TR1 {d}
Sustav/sustavi za ocjenu i provieru stalnosti svojstava (AVCP):
AVCP Sustav 1 za reakcija na poiar Pastojanost tatne furstoce ushjed Koncentrirano Opteretenie NPD
AVCP Sustav 3 za ostala svojstva shorenla/dotralosty
Uskladena norma:
Wodopropusnost Kratkotrajna Vodoupajnast NPD
EN 13162:2012 + A1:2015 OumEas Vodouppincst W
Paropropustnast Vodena para otpar prijenas | MU
paropropusni
AVCP Sustav 1 : Forschungsinstitut fir Warmeschutz e. V. Minchen FIW Minchen (Notificirano
certifikacijsko tijelo br. 0751}, Indeks prijenasa udarne buke (za podove) Dinamicka krutost NPD
AVCP Sustav 3 : Forschungsinstitut fir Warmeschutz e. V. Miinchen FIW Minchen (Notificirano Debijina NPD
certifikacijsko tijelo br. 0751) Stijivost NPD
Otpomnost na strujanje zraka NPD
Europski dokument za ocjenjivanje: Nije primjenjiv . - —
Akustitna apsorpcijs indeksa Apsarpcija Zviuka NPD
Europska tehnicka ocjena: Nije primjenjiv —— -
o = g % s Indeks izolativnosti direktnog zraénog Otpomost na strujanje 2raks AFri5
Tijelo za tehnitko ocjenjivanje: Nije primjenjiv vuka
Pnjavheno tuelo/pruavljena tue{a: Nije primjenjiv Otpuitanje opasnih tvari u unutamje Otpuitanje opasnih tvari NPD (2}
prostore
Deklarirana svojstva:
Pogledaite sliedecu stranicu Trajno sagorijevanje Trajna sagorijevanje NPD {e}
NPD - Svojstvo Nije Odredena
R430SMPCPR 230518 Version 4.0 14/16
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knaupmsuLATIoN

Knauf Insulation visenamjenska plo¢a

NaturBoard VENTACUSTO

SVOISTVA

Negorivost

Razred reakeijs no pogor

Toplinske izolacijska svejstva

Toplinsko provadijivost

Zvuine izolacijska svojstva

DIMENZIJE | PAKIRANJE

Al

A=0,034 W/mk

gusia, viaknasia skt

PRIMJENA

{mm)

Tehnicki listovi

www. knaufinsulotion. hr

Listopad 2020

Kljué obiljezavanja prema HRN EN 13162
MW-EN13162-T5-C5(10)5-TR1-WL({P)-AFr15-
Mui

OPIS PROIZVODA

Poluterde plofe od kamene vune Proizvad je negoriv,
olporan na vi temperature, vedocdbajan, ofperan
na siarenje te je kemijski neutralan. Moguce ga je
taklenim voalima, silom, al. folijom @ natron

PREDNOSTI

+ posiojanost | kempakinost
 alpeimost na siorenje

+ kemijska inerinost

' samoncsivost

« ECOSE® 100% priradan

00

CERTIFIKATI

w’@“" &

=

1000

www knaufinsult

knAufmsuLATION

NaturBoard VENTACUSTO

Listopad 2020

TEHNICKA SVOISTVA

Swofteo Simbal Jodinicamigre
Toplinsia provodipvost W W/mK
Al
¥ 1
MW-ENTL
DbrefuZenie kjuio 22 obikedovanie proizvodo
MW - minereng vunc; EN - comopsk o T - toenci 20 bl CS(10) -cencka 2a bkt h ozt

pizvoc  pagia w7t sronis 2k, WU

WILIF) - ko kol prizvok e pogled doparjos vdeupefnet; AF

DODATNE INFORMACILJE

Primjena

Izolocijske. ploca namijanjena su 20 toplinsky, 2vuény | protupazamu zatiy pedgleda siopova prema negrijanim prostorima, leganih
pregradnih zidova i veniilianih fasada s povecanim zahijevima za votrootpamoscu, koo ispuna izmedu profiliranih cefignih elemenaia i
dugdie, adie izolciia nije iZazens flatnom opieratenjy

Pakiranje
Izckocijske. plods pokiraju se u tiskonu PE - foliju take da poket standardne velitine ne prakazt mosu od 25 kg, Svoki paket oznacova se
somaljepijivam efiketom suklodno stondardu

Transport i skladiftenje

lzolacijske place od kamene vune NohrBoard VENTACLISTO mogu se sladitifi horizontaln e toko fsporugivali do najvise visine od
2,85 m. Praporuka je sklodiStenje u 2o to adredena (netkrivena skladifta. Pokiranje namijenjenc za skladiftenje na otvorenom dogovara se
posebne prilikem norudzbe

Rok trajanja proizvoda

Uz provilns fukovanje, ugrodniu prétic praviimé siuke | smiermicome proizvedods, neizisgony proizveda dirsking iacali vonjskih
aimosterilija, visokoj temperatur [iznad 200 °C 20 proizvods od mineralns vuna| | ostalim ufjecajima koji bi nepasredno mogli zazvoli
promient mehanickih i fzikalnih svojsve meterijola fjekom eksploatecile, rok Tajania proizvexla je necgranicen, ednasna najmianie 50
aodina kaliko iznosi uporabni vilek zarode u cdnosy nal femaljni bitni zohtiev 21 grodevinu "gaspadorenie energijom | ofuvanja fopline”
[Tehnigki propis o rocianalnoj uporabi energije | foplinskej okt u zgredama, N.N.128/15 i dopune.

Knauf Insulation d.o.o.
0 Newi ol

140

S e pridkFana, uikdjufiiudi | fommehanidky reprodukels | skladi€renia na elaktronskim mediima. Komescialen upeeoha procesa | madnih ktveess prikezanh u oven metersh nje dopeitena.
o clofeno u- i sukupl ook, tekston | lushocin. Molo margng pogueike pak postos. dovol | wadnid ne mogu preszeti zukonsku i bl
Kok dhugy edgoomast 20 i | moguta posedicn stk su wnapuied vl m prislogn, pogeeten u cky dolnieg unmeedesig
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Tehnicki listovi

Objasnjenja za kratice u kljufu za obiljeZavanje proizvoda:

Ti

Tolerancija za debljinu
T2 415 mm -5 mm
T5: +3 mm-1mm
T6: +3mm-1mm
T7. +2 mm-0mm

DS(TH)

proizvodac oznacava one svoje proizvode s ovom kraticom koji su dimenzionaino
stabilni kod 70 °C i 90 % relativne vlaZnosti zraka

CS(10)i

Oznaka za kvalitetu proizvoda u pogledu tlaéne évrstoce - kolika sila je potrebna da
izazove smanjenje debljine proizvoda za 10%.Ako proizvodac izjavi klasu CS({10)70 to
znadi da garantira da kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake
proizvodnije bude barem 70 kPa

TRi

Oznaka za kvalitetu proizvoda u pogledu delaminacije- kolika sila,okomito na povrsinu
proizvoda.je potrebna da izazove kidanje strukture proizvoda .Ako proizvodac izjavi
klasu TR10 to znaci da garantira da kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojstvo
kod svake proizvodnje bude barem 10 kPa

PL(5)i

Oznaka za kvalitetu u pogledu toékastog opterecenja —kolika sila je potrebna da
izazove smanjenje debljine proizvoda za 5 mm.Ako proizvodac izjavi klasu PL({5)500 to
znacdi da garantira da kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake
proizvodnje bude barem 500 N.

W3

Oznaka za kvalitetu u pogledu kratkotrajne vodoupojnosti-proizvod izloZen vodi u
trajanju 24 sata ne smije upiti vise od 1 kg/m2.Kada je taj zahtjev ispunjen proizvodac
moZe u kljué za obiljeZavanje proizvoda stavijati oznaku WS

WL(P)

Oznaka za kvalitetu u pogledu dugotrajne vodoupojnosti — proizvod izloZen vodi u
trajanju 28 dana ne smije upiti viSe od 3 kg/m?, Kada je taj zahtjev ispunjen proizvodac
moZe u kljué za obiljeZavanje proizvoda stavljati oznaku WL(P)

SDi

Oznaka za kvalitetu u pogledu dinamiéke krutosti — svojstvo proizvoda za izolaciju
podova od udamnog zvuka.

Ako proizvodac izjavi klasu SD20 to znaci da garantira da kvaliteta proizvoda za koje
deklarira to svojstvo kod svake proizvodnje bude maksimalno 20 MN/m? (poZeljno je
€im manja)

CPi

Oznaka kvalitete u pogledu kompresibilnosti (stiSljivosti)-kod proizvoda za izolaciju
podova.

CP5 — kada se izjavi ova klasa zna€i da proizvod smije pasti na debljini do 5 mm
(uzorku se izmjeri debljina pod opterec¢enjem 0,25 kPa (dv), zatim se uzorak optereti
silom od 2 kPa u trajanju 2 minute,nakon toga se narine dodatna sila od 48 kPa (dakle
ukupno 50 kPa) u trajanju 2 minute, zatim se opterecenje smanji na 2 kPa i nakon 2
minute se mjeri debljina de. Zahtjev za CP5: dL—de =5 mm

CP3 - kada se izjavi ova klasa znaCi da proizvod smije pasti na debljini najvie 3 mm
CP2 - kada se izjavi ova klasa zna€i da proizvod smije pasti na debljini najvie 2 mm

AWI

Oznaka kvalitete u pogledu akustickin svojstava (e vrednovani koeficijent apsorpcije
zvuka). Ako proizvodac izjavi klasu AWD0,90 to znati da garantira da kvaliteta proizvoda
za koje deklarira to svojtve kod svake proizvodnje bude barem na tom nivou.

AFi

Oznaka kvalitete u pogledu otpora strujanju. Ako proizvodac izjavi klasu AF5 to znaci
da garantira da kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake proizvodnje
bude barem na tom nivou.
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ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATIONS

Environmental Product Declarations (EPD) (knaufinsulat‘EﬁD)

WHO WE ARE WHATWEDO SUSTAINABILITY DOWRNLOADS CAREERS NEWS CONTACTS

ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATIONS (EPD)

Glass Mineral Wool ~ Mineral Plus  Rock Mineral Wool  Wood Wool Heraklith  Urbanscope

We're commitied fo providing the market with the information it needs fo be able to properly assess the environmernal impact of our
preducts/solufions.

In assessing the sustainability of our products, we examine every stage of a product's ife-cycle in minute detail, from cradle 1o grave, through
LCA [Life Cycle Assessment). This information i then processed and published a5 an EPD [Environmental Product Declaration]

We're pioneering in product sustainability; this s shown by the fact that we hove dramatically cut the fime needed o create an EPD through an
innovative data collsction system and pre-verification of part of the process. Creafing an EPD involves highly infsnsive and wide-ranging data
collection, hundreds of calculations and rigorous verification, which used fo toke up fo & months. We have reduced the fime it fakes 1o process
and publish an EPD fo as ltle as three wesks, wherever our innavative dota collection process has been implemented. We are leading the
indusiry in providing such precise information. Below is a list of our existing EPDs, with the list confinuing fo grow.

een Building Ra

We continually update this ist of EPDs, which is a collation oF EPDs published on the national databases listed below. We believe sach EPD
should give the right information for every products listed on the EPD. Our EPDs (with the excepfion of the French FDES| are published sing the
unit m and is therefore applicable to @ number of thicknesses.

If you cannot find the EPD you are looking for, please contact sustainability @knaufinsulation.com

ECO Platform (international)

The objective of ECO Platform is the devel of verified | ink of construction products, in parficular type I1l
declarations called Environmental Product Declarations. The added value of EPD under the ECO Platfarm framework is the possibility to use
these declarations in all Evropean but also international markets. ECO Platform EPDs are supported by the most important program operators in
Europe and their quality and intemational aceeptance is guaranteed.

EPD

et v

INIES (France)

French national database of declarations on environmental and health related impacts. EPDs, known as FDES (Fiches de Déclaration
Environnementales et Sanitaires des produits de construction), are published here

: d\/éi‘

Q

IBU (Germany)

Our EPDs are also published on the German database 'Institut Baven und Umwelt' {IBU).

o el

More

ormati

DAPe (Spain)

The national database in Spain is the "Declaracion Ambiental de Productos de Construccion” [DAPe)

BRE (UK)
You can also find our EPDs in the UK database BRE

information

EFS (Environmental Fact Sheet)

Qur EFS - Environmental Fact Sheet - is already available for oll our Waod Wool products and we are in the process of making EFS availoble
for other products as well. Focusing on key information, our EFS is only three poges long, compared to common EPDs on the market that can
range from six to 30 pages. This is an innovative step that Knauf Insulation has token to help serve the market with information on green
credentials.

Type Il declarations

Thess include declarations of a certain performance. For example, ous Glass Mineral Wool boasts up o 82% recycled glass bortles. n the US,

ourlevel of recycled conent s extemally verified through UL E , who provides validations for | claims

Recycled content is a good indication of a more sustainable product. But, if you really want to know about product sustainability, we believe that
an EPD pains a fuller picture (see above for our EPDs)

Type | declarations: eco-labels

‘We are certified for some of the major European and local eco-labels; Eurofins, for example, takes into account the most stringent requirements
for emissions from praducts across Europe in their Indoor Air Comfort ‘Gold" certification scheme. Some ather examples of labels that we are
corified for indude Germany’s Blue Angel and the Franch product emissions labelling regulation

=
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ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATIONS
(EPD)......

The EPD owner has the sole ownership, liability, and responsibility for the EPD. EPDs of construction
products may not be comparable if they da not comply with EN 15804+A1 and if the building context,
respectively the product:specific characteristics of performance are not taken info account.

ENVIRONMENTAL PRODUCT

DECLARATION

In accordance with 1SO 14025 and EN 15804+A1 for:

NaturBoard VENTI GVB,
NaturBoard VENTI

From

KknaufmsuLArion

The International EPD® System

Eropem; www.environdec.com
Programme operator: EPD International AB
EPD registration number: S-P-01847
Publication date: 2020-04-29
Validity date: 2025-04-29
Revision date: 2020-12-08

“==EPD

EPD NaturBoard VENTI GVYB, NaturBoard VENTI

‘The International EPD® System

EPD Intenational AB

Box 210 60
Programme: ‘SE-100 31 Stockholm
Sweden
‘www.environdec.com
info@environdec.com
EPD registration number: SP-01847
Published: 2020-04-20
Valid until: 2025-04-20
Revision dat 2020-12-08

Knauf Insulation Spri
Rue de Maestricht 85

m
PCR 2012:01. Construction products and construction

Sub-PCR-| Thermal insulation products (EN 16783 2017)

[ERD gy 4600 Visé
Product Category Rules: services. Version 2.3
Product group classification: UNCPC 37

Reference year for data:
Geographical application scope: | Europe

CEN standard EN 15804+A1 serves as the Core Product Categc

Product category rules (PCR): Construction products and Constr
‘Sub-PCR-| Thermal insulation products (EN 16783:2017).

2016 for Novi Marof plant; 2018 for Surdulica plant

knaupwsuianion

General information

PCR review by: The technical i the I
Independent thirg-party verification of the declaration and data, a
X EPD process cerification I EPD verification

Certified by: Bureau Veritas certification Sverige AB SE006629-1
Procedure for follow-up of data during EPD validity involves third

2 Yes ONo

===EPD’ 2

EPD NaturBoard VENTI GVB, NaturBoard VENTI

about the company

Description of the organisation;

uf Insulation has more than 40 years of experience in the insulation industry and is one of the most
respected names in insulation worldwide. Knauf Insulation is manufacturing

products and solutions

mainly in glass and rock mineral wool. We operate more than 37 manufacturing sites globally in 15
countries and employ more than 5,000 peaple. The Headquarters are located in Belgium, in Visé

Product-related or ted certifications:

All Knauf Insulation sites, inciuding the related site for this EPD, are ISO 9001, ISO 14001, 1SO 50001
and ISO 45001 certfied under the scope "Design, Development and Production of Insulation Materials

and Systems".

Name and location of production site:
The applicat

in Europe
ment production plant loca

Croatia and Surdulica in Serbia,

Knauf Insulation d.0.0., Varazdinska 140, HR - 42220 Novi Marof, Croatia
Industrijsko naselje Belo Pole bb, 17530, Surduiica, Serbia
Information about Rock Mineral Wool production

The Rock Mineral Wool Products for Building Construction are available in
lamellas and rolls. The density for rock mineral wool products ranges from 2
composition, the inorganic part (92-98%) is composed of volcanic rocks,

dolomite and with an increasing proportion of recycled material n the form ¢
wool scrap, other secondary materials and cement.

‘The remaining fraction is the bio-organic binder named ECOSE®. The main
dextrose extracted from plants.

===EPD 3

EPD NatufBoard VENTI GVB, NatuBoard VENTI

HKIG -

knaggisuLanon

LCA information

Functional uni it

The declared unit is 1 m? of Rock Mineral Wool
NaturBoard VENTI GVB, NaturBoard VENTI
with a thickness of 50 mm. The declared lambda
is 0.035 W/mK. The density used for the
calculation of this specific LCA is 50 kg/m.

Reference service life: The RSL or durabilty of
NaturBoard VENTI GVB, NaturBoard VENTI is
as long as the lfetime of the building equipment

in which it is used (at least 50 years).

Time represent
Plant data for Surdulica (Serbia) for 2018
complete year while Novi Marof (Croatia) plant
data for 2016.

Database(s) and LCA software used
The LCA model, the data aggregation and
environmental impacts are calculated with the
software GaBi 9.2 and its Service Pack 40
databases. Since hardly any datasets are
available for Croatia and Serbia, background
data for Europe and/or Germany are used as
much as possible.

n diagram

Description of m boundaries:

The system boundary of the EPD follows the
modularity approach defined by the /EN
15804+A1/. The type of EPD is cradie to
grave.

List and explanation of the modules declared in
the EPD,

EPD NaturBoard VENTI GVB, NaturBoard VENTI

The product stage (A1-A3) includes:
- A1 -raw material extraction and processing,
processing of secondary material input (e.0.
recycling processes),
- A2- transport to the manufacturer and
- A3-manufacturing.
This includes provision of all materials, products
and energy, packaging processing and its
transport, as well as waste processing up to the
end-of-waste state or disposal of final residues
during the product stage
The LCA results are given in an aggregated
form for the product stage, meaning that the
modules A1, A2 and A3 are considered as a
unique module A1-A3
Deciared Density s0kgim*
Rock minersl wool vegth

(vhoutfacing weight) 259
Sutace T
Thickness Somm
Volume o
Faoing (Glss BlackVall 0075k
Packaging Plasicshest 0083

Packaging Wooden pallel  0.33kg

The construction process stage includes:

- Ad- transport to the construction site and

- A5-installation into the building.

The transport to the buiiding site (A4) and

installation (AS) included in this LCA use the
llowing parameters:

Average transport distance

Type of fusl and vehicle
consumption or ype of

kam.
Truck Euro 6 (28 <321/
22 t payioad). 33 L for

e ot 100 im0 100 %
Tk cparty alion
g S0 of ampy 23,00 ©f e W

Los materiais in

construction site %
W0% recydled,  60%

Packaging Wooden pallet " (=

40% recycled,  60%

Packagng Plasticshest o, (2



ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATIONS
(EPD)

knaug

Environmental performance

Potential environmental impacts: 1 m? of Rock Mineral Wool NaturBoard VENTI GVB, NaturBoard VENTI with a thickness of 50 mm

TOTAL B1-
-B4-

kg COz eq. 261E+00 297E-01 7.69E-01 0.00E+00 0.00E+00 B.91E03 0.00E+00 I51E02 265601

TOTAL A1-
A

Global warming
potential (GWP)
Depletion potential

KOFCH g1z 482E47 144E40  0.00E+00  0.00E+00  147E-18  Q.00E+00 193E-16  -147E-412
stratospheric eq.
ozone layer (ODP)
Aodficasion. kg S0z eq. 20302 5.82E-04 4TTED4 0.00E+00 0.00E+00 3.80EDS 0.00E+00 2.25E-04 -5.35E-04
polential (AP)

3

Eutrophication: ko bk 3.10E-03 141E-04 TTEL5  0.00E400 0.00E+00 9.42E08 0.00E+00 254605 9.64E05
potential (EP) eq
Formation
potential of ”

g C:Hieq.  B26E-04 640E-05 179E05  0.00E+00  0.00E+00  345E06  Q.00E+00 160E05 123604
tropospheric
ozane (POCP)
Ablotic depletion
potential - kg Sbeg B74E05 244E08 143E07  0.00E+00  000E+00  746E-10  0.00E+00 135E08  -628E08
Elements
Abiotic depletion  MJ, net
potential - Fossil calorific 3.42E+01 4.DOE+00 BATE-D1 0.00E+00 0.00E+00 1.22E01 0.00E+00 4.98E-01 -4 69E+00
resources value

. [Life Cycle D stage covers benelits and loads beyond the system boundary stage (reuse, recavery and recycling potential) therefore. when summing up results, this stage should be
considered separately]

*: The indicators resuls are caiculated with a reference product based on annual production volume (following the dedicated market share). The indicators results span befween the reference
procict and the 100% sourced product from each dedicated plant may vary more than 10% (coneerming AT- A3)

knauf

===EPD 8

EPD NaturBoard VENT! GVE, NaturBoard VENTI Differences Versus Previous Versions
3.754 3720 0.91%
0.000 0.000 0.00%
0.022 0.022 1.60%
0.003 0.003 0.97%
0.001 0.001 2.64%
0.000 0.000 0.01%
39.345 39.667 -0.82%

HKIG — Opatija 2021.
A



HVALA!

silvio.novak@knaufinsulation.com
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