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JUGOSLOVENSKI Toplotna tehnika u gradevinarstvu JUS
STANDARD METODE PRORACUNA KOEFICIJENTA PROLAZA U.J5.510
SA OBAVEZNOM } TOPLOTE U ZGRADAMA " log7.
PRIMENOM —
od 1987-12:23 Pravilnik br. 07—93/234 od 1987-10-07; Sluzbeni list SFRJ, br. 69/87.

Heat in civil enginesring. Coefficient of heat transfer in buildings v

W N -

2.1

Ovaj standard je hési‘aofeq)iéij"om standarda JUS UJ5510 ié 1980. godine.
Napomene u ovem standardu imaju samo informativni karakter i neobavezne su.

SADRZAJ \
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Koeficijent prolaza toplote gradevinskih konstrukcilau kontaktusatiom. . .. . ... .. .. i v vt 27
Metode proraduna srednjeg koeficijenta profaza toplote I R L 35
Predmet standarda ' :

Ovim standardom se utvrduju metode za proradun koeficijenta prolaza toplote k gradevinskih konstruk- -
cija zgrada pri stacionarnom prolazu toplote.

Metode proracuna koeficijenta prolaza toplote &

Homogena gradevinska konstrukeija

Homogena gradevinska konstrukcija u smisiu ovog standarda je konstrukcija koja se sastoji samo od
jedne vrste materijala i u kojoj su spolia$nja i unutradnja povr§ina konstrukeije medusobno paralelne.
Koeficijent prolaza toplote kK homogene gradevinske konstrukeije dat je izrazom:

k = ’ v ‘ M

- A '

& A o
kakéje“ L P 0 je

. k "kl !
R =R +R +R - {2)
& i g i
gde ie: T e e e - . S R LI TR .. - B m e it i % 5 B vt mai s im s
k — koeficijent nre!aza toplote, u W/ {m? ¢ K},
o - koeflcuent prelaza toplote koji se odnosi na grani¢nu povrdinu prema prostoru unutar zgrade,
u W/ (m* - K},

o - koeficijent ;prelaza toplote koji se odnosi na graniénu povriinu prema prostoru izvan zgrade, -

u W/ (m? - K),

. Lizdanje SAVEZNI ZAVOD ZA STANDARDIZACUU
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2.2

2.3

d - debljina hofhogene gradevinéké kéns:trukciie, u m,
A — koeficijent toplotne provodijivosti materijala posmatrane gradevinske konstrukcije, uW/{m * K),

) Rk — ukupni toplotni otpor posmatrane homogene gradevinske konstrukeije, u {m? « K)/W,
Ri — toplotni otpor koji se odnosi na graniénu povr$inu prema prostoru unutar zgrade, u {m? * K)/W,
R‘3 — toplotni otpor koji se odnosi na graniénu povrinu prema prostoru izvan zgrade, u (m? * K}/W,
R

— toplotni otpor same gradevinske konstrukeije bez toplotmh otpora R i R u {m? « K)/W,

Gradevinska konstrukcua sastav!jena od va§e homogenih slo;eva

Koeficijent prolaza toplote k gradevinske konstrukcije sastavijene od n homogenih slojeva dat je izrazom:

@)

k =

i p4 |-

_1_ + . B __dL + _1__
a ukupni taplotni otpor je:

Rk =Ri+E.Rj+Re . E (4)
d, - debhma j-tog sloja gradevinske konstrukeije, um,

] ,
A, — koeficijent toplotne provodijivosti materijala j-tog sloja posmatrane gradevmske konstrukcije, u

W/(m < K),

R. — toplotni otpor j-tog sloja posmatrane gradevinske konstrukcij'e, u (m? K)/W. - .

}
Gradevinska konstrukcua jednostavne heterogenosti

Gradevinska konstrukcija jednostavne heterogenosti u smislu ovog standarda j je konstrukcua sastava kao
naslici 1 (npr. zid od armirancbetonskog skeleta s ispunom od lakog betona). :

r :
L . .
B dE 0o I o _° 0 ol

0 il e 0 Hi ¢ an o
. o '! 0 b o ‘e‘
| il * 0~ H O"Oooi
io o:{ O aO I{ 00 Oo-oo.
o flooof 1l fool % _
lo b[i o o ¢ L1 0 ° 3] 0\;
f K 1l |
Jb <L

<
4

stika 1 — Gradevinska konstrukcija jednostavne heterogenosti

lzraziut. 2.11 2.2 pnmen;ulu se za svaki homogem deo ove gradévmske kons‘crukcue Srednji koﬁéﬂc'uent
prolaza toplote & &ditave posmatrane gradevinske konstrukeije dat je izrazom:

. AN (5)
4, r

U ovom izrazu k ie koeﬂcuent prolaza toplo.:cé“j-toéﬂhomogenog dela gradevmske konstrukcué ﬁévrsme
Ai'

Jedan zid ima jednostavnu heterogenost ako je: .

— heterogeni deo taéno definfsan i ograni&en sa dve ravni upravne na povriinu kroz koju prolazi toplota,

boénl protok toplote lzmedu

heterogenog delai ostatka graaevméke konstrukcue Siuéaj je pnkazan na shcx 2. Suprotan pﬁmer ]e
prikazan na slici 3.

— sastav gradevmske konstrukcije takav da ne postou vedi
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Slika 2 — Gfar]evinska konstrukc;ja jéd},bsfgévn;ﬁé‘{é}&
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. Sfika 3 — Qradevinska konstrukcija sloZene heterogenosti
genosti bez veceg bo¢nog protoka toplote .sa veéim boénim protokom toplote

2.4 Gradevinska konstrukcua slozene he!:erogenosti o

Specifiéni gubici usled prolaza toplote kroz gradevinske konstrukeije sloZene hsterogenostl za razliku tem-
peratura od 1 K dati su formu!orn

kuA‘=§ {kA)+E 1 8 T, W/K (6)
j=1 j=t M
B gde je
ko - koeficijent prolaza toplote, u W/m? K, proradunat prema jednagini (1) ili (3),
A, = unutrainja povréina zida, u m?,
KLj ~ koeficijent iinijskog proia,_a ioplote jts veze, u W/ m* K

o
|

unutradnja duzina J-te veze, u m.

Napomena Unutrasnja povriina A odreduje se kod grananja ii} tupih uglova prema slikama 4 | i 5.
U radun se uzimaju samo delovi zida koji imaju dvs lica, spoljadnje i unutrasnje.

[ 0
7!‘,‘41 74
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A
11“" "“ "! \) 1"""" E
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@

@— spolja
@ — unutra

Slika 4 — Primer ravnog zida 'Slika 5 — Primeri zida sa uglovima

241 Koefucnjent prolaza toplote heterogene gradevtnske konstrukcue

Koeficijent prolaza toplote heterogene gradevinske konstrukeije je jednak specifiénim gubicima toplote
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U ovoj jednacini je:

usled prolaza kroz gradevinsku konstrukciju (kA) datom‘jednaéinom (6) podeljenom unutra$njom po-
vréinom zida (Z A). On mora zadovoljiti zahteve standarda JUS U.J5.600.

SR R

TlkAYED (kL) : )

k= : J !n LTl W/m? K) .
EA} ‘ '

eronstrukcije kojérimaju ‘u sastavu vazduini sloj

lzmena vazduha u sloju je okarakterisana:

— za vertikalne gradevinske konstrukcije, ocdnosom ukupnog preseka otvora za ventilaciju (s}, izraZenog
u m?, prema duini gradevinske konstrukcije (L}, izrazenojum; '

— za horizontalne gradevinske konstrukeije, odnosom ukupnog preseka otvora za ventilaciju (s), izraZe-
nog U m?, prema povrini gradevinske konstrukcije (4), izraZenoj u m?.

Sasvim slabo ventilisane gradevinske konstrukcije

— 5/L<0,002m?/m za vertikalne gradevinske konstrukcije,

— 5/A < 0,0003 m?/m? za horizontalne gradevinske konstrukcije.

U oba slu¢aja racuna se sa vazduinim slojem u mirovanju.

Za toplotni otpor vazdu$nog sloja u jednadinama {2) ili {4) uzimaju se vrednosti date u standardu
JUS U.J5.600 (tabeia 11). ‘

Slabo ventilisane gradevinske konstrukcije

— 0,002 <s/L < 0,05 m?/m za vertikalne gradevinske konstrukcije,
— 0,000 3 <s/A < 0,003 m?*/m? za horizontalne gradevinske konstrukcije.
Koeficijent k ovih gradevinskih konstrukcija izradunava se prema jednaéini:

k=k, +htk,—kg) (W/m?K) 8)

- k3 — koeficijent prolaza toplote izratunat sa jednaginama (2) ili (4) i prema zahtevima t. 2.4.2.1

— k, — koeficijent prolaza toplote izradunat jedna¢inom {10) datom u t. 2.4.3,

— h — veligina &ije su vrednosti sledede. . X
U sluéaju vertikalnih gradevinskih konstrukcija, # ima vrednosti date u tabeli 1, u funkciji odnosa
S/L i RZ/Hl- .

R, iRy su:

it toplotni 6$6r‘spoljnjeg dela gradevinske konstrukcije,

— Ry - toplotni otpor unutradnjeg dela gradevinske konstrukcije.

Pretpostavija se da su preseci nizova ulaznih | izlaznih otvora jednaki ili pribliZno jednaki i da rastoj’anje'
izmedu ova dva niza otvara ne prevazilazi spratnu visinu.

U sluéaju horizontalnih gradevinskih konstrukcija # = 0,4,

Tabela 1 — Vrednostiza A .

h (m?/m)
R, /R, ——
0,002<s/L<002 | 0,02<s/L<005
R,/R, <01 0,1 025
0,1<R, /R, <06 02 , 0,45
06<R,/R, <12 03 | 0,6
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>gde je:

Dobro ventilisane gradevinske konstrukeije

— s/L > 0,05 m? /m za vertikalne gradevinske konstrukeije,

— s/A > 0,003 m? /m? za horizontalne gradevinske konstrukeije.

Obragunava se tako &to se spoljasnji deo gradevinske konstrukeije ne uzima u obzir.
Ukupni otpor prolazu toplote izratunava se prema jednadini:

= R+R{ +R; (m’ K/W) (9

=

gde je -
- R' — toplotni otpor prolazu toplote vazduha medusloja.
Zbir toplotmh otpora prolazu toplote ima sledece vrednosti: |
— vertikalne gradevmske konstrukcue (zidovi):

A, +R' 0,22 (m® K/W)

C - honzontalne gradevinske konstrukcue

—za uziazni toplotni tok (krovova)
R + R' 0,18 (m? K/W)

- za sHazm toplotni tok (podovi)
R, +R/=034 (m* K/W)

Zakloni (ekrani)

Ako spoljni deo gradevinske konstrukcije predstavlja ekran (zaklon) postavijen na izvesnom rastojanju,
a vazdudni meduprostor je potpuno otvoren najmanije sa dve strane, npr. slucaj brisoleja, spoljna sredina
se vi$e ne smatra kao miran vazduh i primenjuje se jednadina:

Rl =R A ER, (KW | o)
Zbir otpora prolaid to”;;iate ima ovdesledeée \_/;éc’i”ﬁ;sti:

~— vertikaline gradevinske konstrukcije {zidovi): 3 *
R, +R,=0,17 (m® K/W) t

horizontalne gradevinske konstrukeije -

— za uzlazni toplotni tok (krovovi):

R+ R, =017 (m® K/W)

za silazni toplotni tok {podovi):

R.+AR_ =021 (m? K/W)

I

Koeficijent proiaza topiocte za specifiéne heterogene gradevinske
konstrukcije E

Lake gradevinske konstrukcije sa oblogama i armaturom sa ili bez prekida izolacije

Koeficijent prolaza toplote & ovih gradevinskih konstrukcija dat je jednacinom:

(\’I\I/m2 K) ! ] i (11

k — koeficijent prolaza toplote u osnovnom delu izradunat prema 1ednaémama 113,
k — koeficijent linijskog prolaza toplote obloge,

L — duZina obloge prema slikama 6,7 i 8, izraZenaum,

A — povriina gradevinske konstrukcije 2, izrazena um?,

1
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Kada gradevinske konstrukeije nemaju identidnuy 6blogd po celom svom cbimu, npr. kad su donje veze
drukdcije od ostatka okvira, jednadina {11} glasi:

Sk, * L) _ o

k=i _ (12)

gde je:

Z(kLL) — suma proizvoda keeficijenta &, svake obloge | njene duZine L.

Napomena: PoSto postoji velika raznolikost oblika i sastava 6b|6§a, naroé&ito ako 'postojé iiolujuéi breki-
di, proradun koeficijenta k'i_ ie kompleksan. Ovaj radun normalno nije potreban, jer se vred-
nost koeficijenta & dobija na osnovu merenja. NiZe predstavljena metoda je u osnovi name-
njena za studije koncepcija gradevinskih konstrukcija.

Toplotni otpor R dat je jednadinom:

R 1 Ra 1 / . e
L T m K/W 13
Lauray 1 i) ( b, (3)
gde je: ' i

— | — Eirina obloge {izra%ena u m), prema stikama 6, 71 8;

- R,- toplotni otpor obloge | njenog eventuainog izolujuceg prekida;

AV AlS — povecéanje Sirine oblogs.

{Ne postoji jednostavni izraz za A_.)} Za uobitajene oblike, kao $io su na slikama 6, 7 i8, Ra ije dato
« .

jednadinom:

o n dg Is ‘
a =iz | ot —— ] (14)
a2 §j=ﬁ hcolg dga}\g -

gde je: ' S ' B

n — broj termickih prekida;

dc — debljina, izrazena u m;

A — topiotna provodljivost termitkog prekida, ako on postoji;

Io, d, ?\o - %irina, debljina, izraZene u metrima, i toplotna provodljivost obloge; I, se raduna podev od
ose obloge kako to pokazujusi. 6,7 i8;

{

Obloga
an9nn9

Slika & — Laka gradevinska konstrukeija sa oblogom bez prekida izolacije

) !

Prekid izolatorom /

QU
o
lO

'Slika 7 — Jedan prekid izolacije
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Dvostruki prekid izolatorom -
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Slika 8 — Dva prekida izolacije

Ali, A]e — fiktivna uveéanja duzine oblége, zbogr provodiji\-}i:;sti obloge,‘iznutré i sholja.
Njihove vrednosti su date u tabeli 2 u funkeiii od vrste | debljine obloge, od Ra i ko.

Za materijale koji nisu u tabeli 2, Al se mo¥e izradunati iz jednadine:

gde je:

Al=owSde A

— d i A — debljina i toplota provodijivast obloge,

— v — koeficijent &ija je vrednost date u funkei]i proizvoda di, Ra i ko u tabeli 3.

(15)

Gornja metoda proraCuna primenjuje se cke je FES manje od 0,20 m* K/W. Za veée vrednosti boé&ni

protoci toplote su dovoljno slabi, pa se moZe koristiti jednadina (5) datau t. 2.3,

Tabela 2 — Vrednosti za A LiAal Mere u mm
Toplotni otpor obloge R _, um? - K/w
ﬁa<0,01 001<A_ <020
Materijal obloge Debljina :
obloge Koeficijent k u osnovnom delu (K}, u W/m? . K

mm ,

0,35 0,55 0,85 0,36 " 055 . 085
do 0,54 do 0,84 do 1,05 do 0,54 do 0,84 do 1,05

Celik 0,6 0,040 0,040 0,035 0,035 0,030 0,030
08 3,050 3,045 0040 0,040 0,035 0,035
1.0 0,055 0,050 0,045 0,045 0,040 0,040
12 6,060 0,055 0085 0,050 0,045 0,040
Aluminijum i0 G,103 0,098 ¢,085 0095 0,080 0,075
1.2 0,115 §,100 0,080 0,100 0,090 0,080
1,5 6,125 0,110 0,095 0,115 0,095 0,090
20 0,145 0,120 0,110 0,130 0,110 0,100
Staklo 6 0,020 0,015 0015 0,015 0,015 0,015
8 0,020 0,020 0,020 0,020 0,015 0,015
Azbest-cementne 3do35b 0,010 0,010 0,610 0,010 0,010 0,010
" ploge 6do7 0,020 0,015 6015 0,015 0,015 0,010
Gips-kartonske 10 0,015 0,015 0,010 0,010 0,010 0,010
ploce 125 0,015 0,015 0,015 0,015 0,010 0,010
15 0,015 0,015 0015 0,015 0,015 0,010

Ove vrednosti se odnose na vertikalne gradevinske konstrukcije ili gradevinske konstrukcije koje &ine sa horizontalom
- () o Y e . Lo : .
ugao veéi od 60°. U ostalim sludajevima se smanjuju za 10%.
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Tabela 3 — Vrednosti zay

Boéna provodljivost

Toplotni otpor obloge R

R, < 0,01

,um? - K/w

6,01<r<0,20

obloge (M), u W/K

Koeficijent k osnovniog dela (), u W/m? - K

0,36 055 0,85 0,35 0,556 085
do 0,54 do 0,84 do 1,05 do 0,54 do 0,84 do 1,05
Manje od 0,15 0,24 0,22 0,20 0,20 0,18 0,17
od 0,15 do 0,30 0,22 0,195 0,175 0,195 0,17 0,155
od 0,31 do 0,50 0,21 0,185 0,165 0,19 6,165 0,15

Ove vrednosti odnose se na vertikalne gradevinske kcnstrukcue ili gradevmske konstrukcue ko;e gine sa

honzontalom ugao vedi od 60°. U ostalim sluéajevxma 58 smanju3u za 10%.

Sendvi¢ gradevinske konstrukcije

Ove konstrukeije su sastavijene od dva betonska platna razdvojena umetkom od lakog teplotnog izola-:

tora.
Betonska platna mogu biti povezana:

— sa kontinualnim betonskim rebrom {si. 8},

— sa betonskim ¢epovima,
— sa metalnim vezama.

Vise tipova veza moZe se Koristiti u iStoj gradevinskoj konstrukeiji.

_,,_.!‘\
nd bt -Ka' ko
i  aki izolator
En L I 2
C ;,;fi ..k._.b,? ko
ra
g;.z?.
e
- -} Beton

] Shka 9~ Gradevmska konstrukcua 53 kontmualmm betonsk|m rebrom

-




JUS U.J5.510 Strana 9

Sredniji koeficijent prolaza toplote ovih gradevinskih konstrukeija dat je jednaginom:

_ Btk A )+ Zlk L) + Blkn)
A

(W/m?K) 118)

Prvi &lan brojitelja odgovara izolovanim delovima zida, drugi bdgoVéra kontinuiranim betonskim Ebrifﬁé,
treéi tadkastim vezama od betona ili éelika.

U jednadini je:

A — unutrainja povriina zida,

ko — koeficijent prolaza toplote izolovanih delova, radunatih prema jednadini (1) ili (3)
Ao povr§ina tih delova,

kL koeficijent linijskog prolaza toplote kontinuiranih rebara od betona,

L — duZinaovih veza,

k. — koeficijent tatkastog prolaza toplote Eepova od betona ili metalnih veza, -

n — broj éepova ili veza.

a) Koeficijent linijskog prolaza toplote kontinuiranih betonskih rebara je dat jednacinom:

ey =k o T¥ thy =) - x W/mK) (17)

gde je:

k_— koeficijent prolaza toplote kroz kontinuirana betonska rebra proralunata prema jednadini 1,

! — S&irina ovih rebara,

k_— koeficijent prolaza toplote kroz izolovani deo; ako debljina izolacije nije ista sa svake strane -
rebra, ko je jednak aritmeti&koj sredini ovih vrednosti,

x — podatak iz dijagrama iz slike 10 u' funkeiji ukupne debljine dva platna od betona (di' +w5'e) i
odnosa di/(d‘ + de). Za ivitna rebra x je jednako polovini vrednosti datoj u dijagramu.

04

~

N
N

or

1

010

\‘

N

N
x
N

o
S
N

o
[
©
o~

&
o
&
S
~
o
¢+

(Y
[Ts3
S

Slika 10 — Vrednost velidine x za proradun kL
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b) Vrednosti koeficijenta taékastog prolaza toplote za depove od betona i metalnih veza (k,} date suu
tabeli 4. '

Tabel-aw Zli‘—TVrednosti za k R

Priroda &epova ili veza Preénik ili duzina Vrednosti za kt

mm W/K
Cepovi od betona (armiranog) 40 do 60 0,035
Metalne veze. 2do 4 0.005
— okrugle od galvanizovanog &elika 5do 8 0,007
10do 15 0,010

— okrugle od nerdajuéeg &elika 2do 4 0,0035
5do 8 0,006
10do 15 0,008

Koeficijent prolaza toplote veza

— gradevinske konstrukcije od homogenog materijala,

— gradevinske konstrukeije sa spoljnom izolacijom,
— gradevinske konstrukcije sa unutrainjom izolacijom,

— sendvi¢ gradevinske konstrukcije beton—lakl izolator.
Pod gradevinskom konstrukcijom sa spoljnom ili unutraénjom izolacijom podrazumeva se gradevinska

konstrukcija koja ispunjava sledeéa tri uslova:

‘Razlikuju se éetiri tipa gradevinskih konstrukcija {osim t. 2.4.5.1):

-

~ izolacija od materijala slabe toplotne provodljivosti A < 0,12 W/ mK,

— debljina izolacije je takva da je njen toplotni otpor R > 0,5 m2K/W,

— jzolacija je postavljena na spoljnu ili unutra$nju povr$inu gradevinske konstrukcije.- ‘

Gradevinske konstrukcije koje ne sadrie takav izolujuci materijal {na primer zidovi od opeke)viI’l:
gradevinske konstrukcije koje sadrze takav materijal, ali koji nije postavljen na jednu ili drugu povrsi-
nu svrstavaju se medu gradevinske konstrukeije od homogenog materijala.

Metalna veza dve spoljne gradevinske konstrukcije (slika 11)

Koeficijent kL izraGunava se prema jednadini:

i,

d,
d
?\
L

gdeje: ‘
razvijene duzine, spoljne i unutrainje, metalne veze (njene duZine su prikazane na slikama 11,1

1
= +
K

11.2),

(mK/W) e

jednako deblijini d umetka metalnih veza ako se radi o profilima |, U, T (slika 11.1),
jednako 2 d ako se radi o cevi (slika 11.2), -
toplotna provodljivost metala, izrazena u W/m K,
duZina jednaka d, + (l +1 o!/8, ade je d, debljina gradevmske konstrukeije, um,

Ova jednatina se ne primenjuje na metalne veze prekinute izolacijom, delimi&no izolovane ili ko;e po-
vezuju gradevinske konstrukeije sa provodnim oblogama prema slikama 6, 7 i 8.
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7,

ot L=}

Slika 111 Slika 11.2

Slika 11 — Metalne veze dve spoljne gradevinske konstrukcije

Veza izmedu gradevinske konstrukcije i stolarije

Proratunavanje koeficijenta kLkoji odgovara gubicima po metru obima prozorskih okvira, staklenih vra-

ta ili spoljnih vrata
Gradevinske konstrukcije od homogenog materijala {sl. 12}

a) Koeficijent kL je dat sledeé¢im jednacéinama:
— stolarija ugradena prema slikama 12.11 12.2

09d

k =  (W/mK)
1,25 + Rm

— stolarija ugradena prema slici 12.3

—  (W/mK)

gde je:
d — debijina gradevinske konstrukcije, izrazena u m,

(19)

Rm—— toplotni otpor gradevinske konstrukcije kroz okvir (otpori prelaza se ne uzimaju), izraZen u

m? " K/W,
L — ukupna duZina spoja stolarije sa gradevinskom konstrukcijem, u m.
Koeficijent kL nema obavezno istu vrednost za sve &etiri ivice prozora. Ovo moZe biti

slugaj kao na’

slikama 12.4 i 12.5; toplotni otpor koji se koristi u jednatinama (19) i (20) je tada toplotni ctpor

befonskog elementa; ovo ne isklju€uje uzimanje u radun gubitaka kroz ova');-element' (proizvod k - A);:

k se raGuna prema jednadini 6.

b) U sluéaju dvostrukog prozora, ako je ukupna debljina stolarije mala u odnosu na debljinu gradevinske
konstrukcije, ratuna se kao da se radi o jednostrukom prozoru. Ako je ukupna debljina stolarije blis-
ka debljini gradevinske konstrukcije ili ako je jedan prozor sa unutradnje strane gradevinske konstruk-

cije a drugi sa spoljne, uzima se da je kL nula,
c) Za lake fasade debljina stolarije je sli¢na debljini zida i vrednost kL je nula, Ovo
uzimanje u radun gubitaka kroz metalnu vezu koja spaja fasadni zid i stolariju.

ne iskljucuje
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3 ©
» Stolarija unutra Stolarija uklje§tehé ) Stolarija spolja
Slika 12.1 Slika 122 : Slika 12.3

| wd za proradun R_
s SN

N s -
!‘v‘fn‘ﬂ' -
S0 S
s ?l‘ulﬂ}'} 2 -

Y B L=Aza proraéun k!

Sllke 12 4§ 12,6 — Primeri ugradivanja u beton ;

'Slika 12 Veze stolarije sa homogenim gradevinskim konstrukcuama
7

Gradevmska konstrukcua sa spolja§njom lzolacuom (sl 13)

a) Ako je stolarija ugradena sa unutra$nje strane, izraz za koeficijent kL je razli¢it prema tome dali je

izolacija prekinuta na zidu (sl. 13.1) ili prekrwa zid {sl. 13.2),
— izolacija prekinuta na zidu:

g ' y
kg =——— {W/mK) 22
006+R ‘
m
— izolacija prekriva znd
k =06k+d (W/mK) (21a)

Gdejei- R

T ———

d ~ debljina gradevinske konstrukcije, izraZzena u m, e

R i~ toplotni otpor unutradnjeg dela izolacije, izrazen u mik/w, T
k — koeficijent prolaza toplote gradevinske konstrukcije, izrazen u W/ m?K. . .
b) U drugim slu&ajevima, ako Je stolarija postavijena kao na slikama 13.3113.4 kL je nula.
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» d za proradun Rm:" @

Slika 13.1 — lzolacija prekinu{a na zidu Slika 13.2 — lzolacija prekriva zid

Slika 13.3 — Stolarija spolja neizolovana Slika 13.4 — Stolarija spolja delimi&no izolovana -

Slika 13 — Veze izmedu stolarije i zida sa spoljadnjom izolacijom
2.46.3 Gradevinska konstrukeija sa unutrainjom izolacijom (sl. 14)
a) Ako je stolarija ugradena spolja, izraz za koeficijent k_ je razli¢it prema tome da li je izolacija preki-
nuta na zidu {sl. 14.1) ili prekriva zid (sl. 14.2). .
Koeficijent k se raduna prema jedna&ini (21) u prvom slugaju, a prema jednagini (21a) u drugom

U ovim jednacmama di R su debljina i toplotnl otpor dela gradevinske konstrukcije van lzolacue,
kako je prikazano na shkama 14.1114.2;

b) U drugim sluca;evnma tj. ako je stolarua ugradena iznutra, kL je nula (sl. 14. 3 i14. 4)

, ®

3 TR

< © RN

SRSy e ,§
7777 | D)

. "dzaproratun R __ ‘Slika 14.1] 14.2 — Stolarija spolja
7 — izolacija prekinuta na zidu

<)

)

— izolacija prekriva zid

Slike 14.3 1 14.4 — Stolarija unuira ili skoro unutra

Slika 14 — Veze izmedu stolarije | zida sa unutradnjom izolacijom
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Sendvié gradevinska konstrukcija beton—laki izolator

a) Ako su prozori sa betonskim okvirom koji povezuje dva platna, koeficijent kL se raCuna prema
t.2.46.1,gde je l?m toplotni otpor okvira. '

b) Ako je stolarija u ravni izolacije i produzetku izolacije, koeficijent kL ie nula.

¢) Ako izolaciia prekriva jedan deo zida, koeficijent kL se ratuna po jednagini {21a); d'je debljina unut-

rasnjeg platna.
Poseban sludaj kada je opdivka prozorske klupe od lima (slika 15)
a} Zasludaj prema slikama 15.11 15.2, koeficijent kL okvira prozora je utvrden u t. 2.4.6.11 2.4.6.4.
b) Za slutaj prema slikama 15.3 1 15.4, koeficijent kL se raduna prema jednacini:

k =k, tk_ (W/mK) ‘ (22)

gde je:
kg — koeficijent kL veze bez metalne opsivke &iji je nadin proradunadatut.2.4.6.1i2.4.6.4,
km—— izradunava se iz jednacine: '

¥ L o1 L1 '

—_— = d : + b {mK/W) 23)
m i m o, 1y o e, ‘
gde su: o
I.il — odredene duzine na slikama 15.3:i 15.4, izrazene u m,
L=d_ + _{Z_i *l) | ) f
gdeje: e \; -
. d — debljina stolarije, izraZena u m; R — I

. di; )\m— debljina i toplotna provodijivost metalne opSivke, izraZene u m, odnosno u W/mK.

AN

)
< 3

AN
LR
S

N
#
<.

o B
~

Siike 15.31 15.4 — Ugradivanje kojim se pokriva cela débljina\zida

Slika 15 — Opivka prozorskih klupa od lima
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Dva spoljna zida pod uglom

kL je koeficijent za gradevinsku konstrukeiju koja obrazuje ugao, bilo da se radi o o¥trom ili tupom uglu.
U proracun se uzima koeficijent prolaza toplote za svaku gradevinsku konstrukciju.

Dve gradevinske konstrukcije od homogenog materijala

a} Ako su dve gradevinske konstrukeije identitne (slike 16.1 i 16.4), koeficijent kL je:

ky =02k d (W/mK) (24)

i 'gde je k koeficijéﬁf;r;_i;;g jcc;plotekons—trukcue? d debijina zidova.

b) Ako su dve gradevinske konstrukgije rai!féi‘tih"déb'!jiﬁé-é Hmonélitno povezane (slucaj zida od ope-
ke}, koeficijenat kL je dat jednadinom (24), gde su k i & srednja vrednost koeficijenta prolaza toplote .-
i debljina ovih gradevinskih konstrukcija.

c} Ako su dve gradevinske konstrukcije razlidite, a jedna od njih &ini ugao (slike 16.2, 16.5 i 16.6),
koeficijent kL je dat jedna&inom:

02d

{(W/mK} {25)

kL =
02+ Raydy/d;
gde je: o o .
: R, « — toplotni otpor gradevinske konstrukcije koja éini ugao, oznaden sa 2 na slikama,
-, dy idy — debljine gradevinske konstrukcije 112, a d aritmetic¢ka sredina ovih debljina.
d) Ako se u uglu nalazi betonski stub (slika 16.3), koeficijent k. je dat jednaginom:
kL =0,45 d (W/mK)} (26)

gde jé:

d —srednja aritmeti¢ka debljina dva zida.

Betonski stub-

drk)

‘dJ’
@ 54
. = s K
. d é(R .)Q Lt e g @ .'{’ L @
d(k)*| *dzaproradunk 212 *d, za proragun Ry it
Slika 16.1 Slika 16.2 Slika 16.3

Ostri uglovi dva zida od homogenih materijala

d,(R,)

o~
o
e

o

i": (3

ara

Slika 16.6 -

Slika 16.5

“Tupi uglovi dva zida od homogenih materijala

Slika 16.4

Slika 16 — Uglovi‘ dve gra&evinskél konstrukéij‘e;d homogenih maferijala ’ :
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2472 Dva zida pod o$trim uglom sa spoljnom lzolacuom |I| dva zida pod tuplm uglom sa unutrasnjom szolac;-
jom
Ako su dva zida identi¢na (slike 17.1i 17. 3) koeflcuent k je dat jednadinom:

k[ =08kd (W/mK) (22
Ako su dva zida raz!icita (slike 17.2 i 17.4), koeficijent kL je dat jednadinom:
k =06kyd (W/mK) - (28)

gde je:

k, — koeficijent k zida koji &ini ugao oznaden sa 2 na slikama 17.2 | 17.4,

d — aritmeticka sredina debljina unutaSnjih delova bez izolacije ako se radi o .o§trom uglu i spoljnih
delova ako se radi o tupom uglu. _ ‘ ,

Ako su dva zida monolitno povezana, primenjuje se jednadina (28), ali se k zamenjuje srednjim koefici-

jentom prolaza toplote k za obe gradevinske konstrukecije.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

PRt - .

dplk, S *—‘E- zéig?ch)raéun ks

" Slika 17.1 Slika 17.2

Oitri uglovi dva zida sa izolacijom spolja

©

BT TN
b/////////”j///// g

/ \ L ; ) ' =
AL LIS I IIIIE //////////////////

Slika 17.3 ' ' ‘ Stika 17.4

Tupi uglovi dva zida sa unutradnjom izolacijom

Slika 17 — Gradevinske konstrukcue pod uglom sa lzolacuom

24.73 Dva zida pod oftrim ug!om sa unutrasnjom izolacijom ili zid pod tupim uglom sa spoljnom izolacijom

{slike 18.1 18.2)
Koeficijent kL je nula.

Slika 18.1 - . Shka 182

Os5tar ugao dva zida sa izolacijom iznutra Tup ugao dva zuda sa iznlacuom spolja

Slika 18 — Uglovi dve raziiéite gradevinsk;kdnstrﬁkcije éa izolacijom
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2.47.4 | Gradevinske konstrukcije pod oStrim uglom sa spoljhom izoiacijorﬁr i gradevin'ské"kgnstrukcije pod tupim
uglom sa unutraSnjom izolacijom, od kojih je jedna od homogenog materijala, obeleZene su na slededi
nacin:

— gradevinske konstrukcije sa izolacijom spolja ili fznutrasa 1,
. - gradevinske konstrukcije od homogenog materijala sa 2.

Tri slugaja se posmatraju, a koeficijent kL je dat jednatinama:

a) ugao je sastavljen kako je prikazano na slikama 19.1 i 19.4;

0,3d,

K= "006+R, + A, (W/mK) U
b) ugao je sastavijen kao na slikama 19.2 i 195
k=D k) (30
L 0,06+ AR, +R; . _
¢) ugao je sastavljen kao na slikama 19.31 19.6
k =06kd (W/mK) (31).

| kod monolitnog povezivanja gradevinske konstrukcije 11 2 primenjuje se jednacina {31).
d) ugao je sastavijen kao §to pokazuju slike 20.1 1 20.3:

n2d
= e (W/mK) - {3
K, 0z (W/mK) (32)

e) ugao je sastavljen kao $to pokazuju slike 202 i 20.4:

k =02k W/mK) (33)

(k)
‘Slika 19.1 Slika 19.2

(O3tri uglovi, jedan zid je sa izolacijom spolja

d2 dg
A -
He
: @ )_:;_‘)a‘
RS :
G ® 4 O
Rt ' % ‘
Lo wil
—Eh 3, A "c Y in >
NS mﬁf% )
”III’///”/Z’
H
R
Slika 19.4 Slika 19.5 Slika 19.6

Tupl uglovi, jedan zid je sa |zolacuom iznutra

e Slika 19 — Ugaoni spoj izolovane | homogene 'grjr’aae»vihské konstrukcije
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S
— . I R ol I
* : Lo e e -
d *d, za proraéun Ry~ - d; ”"2) - udz za proratun ky -
Slika 20.1 _ slika20.2
Ostri uglovi, jedan zid je sa izolacijom iznutra
dylky)
Fe L Fuwise
o O
ve. “‘ I ":.'?'
e O ® (o 0,
RXCETh : et sl
:J;:i"l r;{; "", N K
~ 1 kRO T
C T el ~ ¢
51__g ﬁ: . S
Slika 20.3 ' : - Slika 20.4
Tupi uglovi, jedan zid je sa izélaéijofn Spolja
Slika ‘20 — Ugaoni spoj izolovane i homogene gradevinske konstrukcije
U jedna¢inama je: ' B
dy — debljina gradevinske konstrukcue 1 bez izolacije,
d, ~ debljina gradevinske konstrukcue 2,
d — aritmeticka sredina dy id,,
ky ik, — koeficijenti prolaza toplote gradevinskih konstrukcija 11 2,
R, ‘— toplotni otpor dela gradevinske konstrukeije debljine dy,
R, — toplotni otpor gradevinske kOﬂStrukt:ue 2,
' R; - — toplotni otpor kroz zid 1 izmedu spoljne i unutrasnje ravni gradevmske konstrukcue 2.
2475 Jedna gradevinska konstrukcija sa spoljnom izolacijom a druga sa unutrainjom izolacijom
f Upotrebljene oznake imaju sledeta znacenja
- gradevmska konstrukcija 1 — konstrukcua sa spoljnom izolacijom ako je ugao o3tar i sa unutrasn;om
izolacijom ako je ugao tup, ‘
— gradevinska konstrukcija 2 — druga konstrukcija.
Razmatraju se dva slu¢aja. Koeficijent k dat je jednacinama:
a) Spoljadnja izolacija je kontinualna do spoljne ravni gradevinske konstrukcije sa unutradnjom izolaci-
jom (shke 21.1121.3):
0,3d; (1+h) ' S .
k, = : - (W/mK) (34)
L 0,06+ R +R;
b) Spolja$nja izolacija je prekmuta kod unutrasnje ravni gradevmske konstrukcue sa unutraénjom lzola-
cijom (slike 21.2 1 21.4) '
0,3d, {(1+h) ‘
k = : L (W/mK) o (35)
006+05 AR, + Rz




JUS U.J5.510 Strana 19

7 .
}?2 "
oSN PR ., :
LN, R :
T, BT SRR o
S ii’;e )RS 5?‘?52“{' :
L3 ey o e
BT AT :
5 LS RRARY
K n;,.ﬁ;{ ’; 5"“’.‘ ;..‘:—,
LR ATHRCS :
el AR '--“;’m{ ?
IR AL O S 1
i, Dk !
::"~_ :, P Rl 4 "
ERRLE I Eb Lt
2 . 9>
i
(5(2 ] . A (Kg}
Slika 21.1 Shika212
Oitri uglovi izmedu zida sa izolacijom spolja i zida sa izolacijom iznutra p
F
i

thy )
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DAy
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e
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s
R?
Slika21.3. : ‘ Slika21.4
Tupi uglovi izmedu zida sa izolacijom spolja i zida sa izolacijom iznutra
Stika 21 — Ugaoni spoj gradevinskih konstrukcija od kojih jedna ima spoljadnju, a druga unutrasnju
-
izolaciju
Vrednosti za #7; su date u tabeli 7 u funkeiji k5 i Riz’ gde je:
dy 1A, — debhijina i toplotni otpor neizolovanog dela gradevinske konstrukeije 1,
’ﬁ’?iz ik, — toplotni otpor izolaciie | koeficijent prelaza toplote gradevinske konstrukeiie 2,
As — topiotni otpor kroz gradevinsku konstrukeiiu 1 lzmedu spoline | unutradnie ravel gradavin.
ske konstrukceije 2,
H . 6 s £ o~
2476 Sendvid gradavinska konstrukcija beton—iaki izolator
!
Koeficijent kL moze imati razli¢itu vrednost za svaku gradevinsku konstrukeciju: :
a) unutradnja povrsina nije ograniéena u uglu sa rebrom (zid oznaten sa 1 na slici 22),
Koeficijent kL je dat jednadinom:
k, =08kid (W/mK): . {38
Qde je: | . . e SO e e . Lo - E

ky — koeficijent prolaza toplote gradevinske konstrukeije kroz izglaciju dabljine 4,
4 -~ debliina unutradnjeg platna.
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b) unutranja povrSina je ograni¢ena u uglu sa rebrom (gradevinska konstrukcija oznaténa sa 2 na sli- -
ci 22).

Slika 22 — Ugao izmedu dve sendvié gradevinske konstvrukcije beton — laki izolator

—

Koeflcuent k je dat Jednacmom

kL=o,ss[o,7k_,37(k;“-k_‘,)-2l 1 (W/mK) (37

; gde je:

1 - ko — koeficijent prolaza toplote kroz rebra,
3 .k i d— imaju isto znacenje kao pod a}, j ‘

; ‘x — dat dijagramom na slici 10. :

2.48 Veza izmedu spoljne i unutradnje gra'devinske konstrukcije

Sledeéi proraduni vaze za pregradne gradevinske konstrukcije i tavanice, bilo da &ine ili ne &ine ispust
napolje (i za sluéaj kad postoji balkon ili loda). Za pregrade tanje od 9 cm uzima se da je koeficijent kL‘
jednak nuli, osim ako ima prekida izolacije kao na slici 23.0, kada se pregrada posmatra kao pregradna
gradevinska konstrukcija.

2.481  Opéti sludaj

Za opsti sluéaj, osim za svendvié gradevinske konstrukcije beton—laki izolator (koje se ra¢unaju prema
t. 2.4.8.5), k. se raduna iz jednadine:
k_ =04k *d (1+hy) (W/mK) | - (38)
ode je:> B . e
ki — koeficijent prolaza toplote fiktivne gradevinske konstrukeije smestene kroz unutradnju gradevinsku
konstrukciju i ograni¢ene spoljnom i unutranjom ravni spoljaine gradevinske konstrukcije (slike
23.2123.4),
di — debljina Unutra$nje gradevinske konstrukcije, izrafena u m, :
h, — koeficijent &ije su vrednosti date u t. 2.4.8.2, 2.4.8.3 i 2.4.8.4 u funkciji tipa i karakteristika '

spoljne gradevinske konstrukcije.
Koeficijent ki izradunava se jednadinom:

= R+R, (m? * K/W) : - {39)

wgde je:
- R - topiotni otpor flktlvne gradevinske konstrukcije, izraten u m?>K/W,
Napomena: R je nezavisno od eventualnog ispusta unutrasn]e gradevinske konstrukcije kroz
spoljnu gradevinsku konstrukcuu ‘
R — dodatni toplotni otpor, izrazen u m? K/W, &ije su vrednosti date u t. 2 48.2,2.48.312.48.4.
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Gradevinska konstrukcija_
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e {z0lacifa

Gradevinska konstrukcija

'

M% g

Slika 23.0

Prostorija 1 5475

Prostorija 1

Prostorija 2 —==:

Prostorija 2
Slika 23.2

Slika 23.1-
Veza gradevinska konstrukcija — tavanica

AL ey

T
Pt
Tk KT A

[ TN
5

’ ke ke
Prostorija 1 Proétorija 2 Prostorija 1 Prostorija 2
Slika 23.3 Slika23.4

Veza gradevinska konstrukcija - prégrada

Slike 23 — Primeri veza izmedu spoljnje i unutrasnje gradevinske konstrukcije

Vrednostizahy i R k;d‘ jesp;oljnagradevmska konstrukéij‘a 6d homogenog materijala {slika 24)

a} Vrednost za#, by =0 -
b} Vrednosti za H :
R = 0,15 m* K/W. Ako unutrasnja gradevinska konstrukcua ima na svakog sva;m povrsmi obicgu sa |

topiotmm otporom vecnm od 0 30 m '</W R =(0,25 m K/W. Kad je spoljna gradevinska konstruk-

cija laka fasada {manje od 300 kg/m ) razhku;u se sledeca dva slucaja

1) Kad je ispust unutrainje gradevinske konstrukcue obloZen sa tri svoje strane izolatorom toplot-
nog otpora najmanje jednakog 0,5 m? K/W (slika 24.5), Rs je funkcija toplotnog otpora (Riz,e) f
ovog izolatora i duZine ispusta (D}; njegova vrednost je data u tabeli 5. :

2) Kada je unutradnja gradevinska konstrukcija delimi¢no obloZena sa svoje dve strane {unutra ili
spolja) izolatorom toplotnog otpora najmanje 0,5 m? K/W (slika 24.6), Ré je funkcija toplotnog
otpora (R|z e ili R'z i) izolacije i njene duzine {1); njene vrednosti su date u tabeli 6.

"Ako je u ova dva poslednja slu¢aja unutradnja gradevinska konstrukeija istovremeno potpuno izolovana
oblogom sa svoje unutra$nje strane toplotnom izolacijom otpora najmanje C,30 m* + K/W, njegova
" vrednost za f-?s dobija se dodajuéi 0,10 m? K/W vredﬁostirgé datim u tabelama 51i 6.
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Slika 24 — Veze izmedu spoljasnjeg zida od homogenog materfjala i unﬁtraénje gradevinske konstrukcije ﬂ

Tabela 5 — Vrednosti za R, za unutraénji zid koji ispada i izolovan sa tri
strane (u m* K/W)’ '

Toplotni otpor DuZina ispusta D (m)
spoljne izolacije
R’iz’e;(mz- K/W}{ 0,05 0,10 0,156 0,20 0,25
‘ 05 044 | 037 | 033 | 030 | 028
0,75 0,67 0,47 0,40 0,36 0,33
10 0,71 0,57 0,48 0,43 0,39
1,26 0,84 0,67 056 .| 049 0,44
15 ) 0,98 0,77 0,64 056 0,50
1,75 1.1 0,87 0,71 0,62 0555
20 1,26 097 079 .| 069 0,61
25 1562 1,17 094 0,82 0,72
30 1,79 1,37 1,10 0,95 083
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Tabela 6 — Vrednosti za A kad jer unﬁ&zﬁhji zid delimigno izolovan

sa dve strane spolja ili’ unutar prostorije {um?- K/W)

Toplotni otpor

unutrainje izola- Duzina izolacije I (m)

Ccile RL i :

‘spoljne R, e )

(M2 K/W) 0,2 0,3 0,4 05 0,6

05 024 | 025 | 025 | 025 | 026
0,75 0,25 0,26 0,26 0,26 0,27
1.0 026 0,26 0,26 0,26 0,27
125 0,27 027 028 0,29 0,29
15 0,27 028 | 0,29 0,30 0,31
1,75 0,28 0,29 0,30 0,31 0,32
2,0 0,29 0,30 0,31 0,32 0,33
25 0,30 0,32 0,33 0,35 0,36
30 0,32 0,34 0,36 0,37 0,38

‘Tabela 7 — Vrednosti za f;

%

¢

Koeficijent k ) )
spoljnjeg zida Toplotni otpor spoljhe izolacije Riz,e ili unutrasnje izolacije A, , {m?- K/W)
kq (W/m?. K) 05 0,75 1,0 125 15 1,75 2,0 2,25 ' 25 2,75 30
1,5 0,31 0,60 - - - - - - -~ - -
1,3 0,15 0,60 - - - — - - - - -
1,2 0,07 0,60 - - - - - - o -
10 0 0,32 0,60 - - - - - — - -
09 0 0,19 0,60 - - - - - - - -
038 0 0,07 0,41 0,60 - - - - - - -
07 0 0 023 | 056 | 060 | - - - - —~ ~
06 0 0 0,07 0,32 0,60 0,60 - - - - -
05 0 0 0 0,11 0,32 0,56 0,60 - — — -
0,45 0 0 0 0,02 0,19 0,38 0,60 - - - -
0,4 0 0 0 0 0,07 023 o4 0,60 | 0,60 - -
0,35 o 0 0 0 0 0,09 6,23 0,38 0,56 0,60 -
0,3 ¢ 0 0 0 0 t] 0,07 029 | 0,32 0,46 0,60
Za meduvrednosti ke i Riz,i ili Riz,e interpolide se linearno. ’

2483 Vrednosti za h, i Rs kada spoljna gradevinska konstrukcija ima izolaciju spolja {slika 25)

a) Vrednosti za /1,

h, je funkcija toplotnog otpora spoljne izolacije (Riz e) i koeficijenta prolaza toplote gradevinske
konstrukeije (ke). Njegova vrednost je nula ako je izolacija kontinuirana preko unutradnje gradevin-
ske konstrukeije (slika 25.3), za ostale slugajeve jednako je /i; &ije su vrednosti date u tabeli 7. :

b} Vrednosti za I’?s
Razlikuju se tri slu¢aja:

1} Kraj uhutra§nje gradevinske konstrukcije nije izolovan {slike 25.1125.2) ili je izolacija spoljne gra-
devinske konstrukcije kontinuirana preko unutradnje gradevinske konstrukcije (slika 25.3): Rs je
jednako 0,15 m?* K/W. '
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2) Spoljni ispust unutrainje grédevinske konsirukéfje jé oblozen sa tri svoje strane izolacijorh éiji je
' toplotni otpor najmanje 05 m? K/W (slika 25.4); R je funkcija toplotnog otpora (Hiz,e) ove izo-
_lacije | duzine njegovog ispusta D; njegova vrednost je data u tabeli 5.

3) Spoljni ispust unutradnje gradevinske konstrukcije delimi¢no je obloZen sa dve strane izolacijom &i-

ji je otpor najmanje 05 m? K/W {slika 25.5); RS je funkcija toplotnog otpora (Riz,e) ove izolacije’
N i njegove duzine L _
Njegova vrednost je data u tabeli 6.

Izolacija postavljena na unutra$njoj gradevinskoj konstrukciji u prostorijama (slika 25.6) ne menja vred-

nosti Rs.

S
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Ta3e ¥ F TSN T
Y et L yy
RERELP YR P 5] —’f}l'ff_. ol
h 150 N DAL U S
Sl i B PN YA,
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J AL SIS,
12, -/‘:uc AR -.' ,’..w,‘.‘. 7 :,"’.qc’,“
N TOARRID S RS e T
bt i) o S eied N » .'.'-'o J PAL'ES
S YRRT R Shey ] e R s
O X
&
fr? )
q; J;
Slika25.4 .. . | _ ' Slika255 . . Slika25.6

Slika25 — Veze izmedu spo!jﬁjé gl;aaé\}iriéké koﬁéﬁﬂkéije izolovane kébéljé'lli jédne-dfr;iifré§h>jé Qraé&iﬁ- (
ske konstrukcije

248.4 Vrednost za h, | R kad spoljna gradevinska konstrukcijaima uhuﬁ’ééﬁiu iz;ﬂ‘acijuﬂ(sblliké 26)
a) Vrednosti za h,
h, je funkcija toplotnog otpora (Riz,i) unutrainje izolacije i koeficijenta prolaza toplote spoljne
gradevinske konstrukcije (ke). Njegova vrednost jednaka je 1, i data u tabeli 7.
b) Vrednosti za R 5 :
Bilo da je spoljni ispust unutrainje gradevinske konstrukcije izolovan ili ne, vrednost F»’s zavisi od izo-
lacije unutraSnjeg dela ove gradevinske konstrukcije i ima sledece vrednosti:
— ako unutralnji deo nije izolovan (slike 26.1 do 26.3), ako je izolovan samo sa jedne strane ili ako je
izolovan sa dve strane sa izolacijom &iji je topiotni otpor manji od 0,3 m? K/W, Rs je jednako
0,15 m® K/W; '




JUS U.J5510 Strana 26,

— ako je' Lvl'nutra%ii deo po“'t-bLz‘r‘{éuob!cien sa dve strane izolacijom &iji je toplotni otpor najmanje :
03m’ * K/W, R_je jednako 0,25 m” K/W:

— ako je unutrainii deo delimiéno il potpuno obloZen sa dve strane izolacijom Ciji ie toplotni otpor

najmanie 05 m®* K/W {(slika 26.6}, £, le funkcija toplotnog otpora (Riz,z)' ove izolaciie | njene
duzine /, a njegova vrednost je data u tabeli §.

2T TR ARG TS

H
1
g

Slika 26.1

I3

Slika 26.4 Sliks 265 Slika 26.6

Slika 26 — Vaze izmedu spoljnje gradevinske konstrukcije sa unutranjom izolacijom i unutra$nje gra- ¢
S devinske konstrukcije ‘

Specijalan sludaj sendvié gradevinske konstrukcije beton—laki izolator
Mogu se posmatrati &etiri sludaja prema tome da li na ivici Qradevinske konstrukeije postoji rebro ili ne
i da li je kraj gradevinske konstrukcije izolovan iii ne. ’

a) Gradevinska konstrukcija ima rebro na ivici, a unutrainja gradevinska konstrukcija nije izolovana
(slika 27.1): '

K =04k g (W/mK) (40

b) Gradevinska konstrukcija ima rebro na ivici, a kraj unutrainje pregrade je izolovan (slika 27.2):

:

ky =04k p ¢ dy)+k, —k o) x]  (W/mK) (41)
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c) Gr.adevinska konstrukcija nema rebro na ivici, a kraj unutraSnje {)rééédé hije izolovan (sliké 27.3):

k1 =04 [k di+(k —k )x] (W/mK) “2)

d) Gradevinska konstrukcija nema rebro na ivici, izolacija je na kraju unutrainje pregrade u ravni izola-

i

cue gradevinske konstrukcije i nastavlja je (slika27.4):

k1 =0,4 k02di (W/mKj ) (43)

gde je:
' kn — koeficijent prolaza toplote kfbi rebro ili u sludaju c) koeficijent k kroz unutra$nju gradevinsku
konstrukeiju izradunat prema metodi optsano; ut 2484 uzeto;e daje R =0,17 m* K/W;
0 1~ koeficijent prolaza toplote kroz izolaciju u osnovnom delu;
k0 - koeficijent prolaza toplote kroz unutrasnju graﬂ’evmsku konstrukciju, izraGunat prema metodi
opisanoju t. 2.4.8.1;uzeto jedaje R _=0,17 m K/W
; X — velitina deﬁmsana ut. 2.4.4.2,

Iy

d; /2

Slika27.2

BT W
- 9’//// ////H

i

3 "

Slika 27.3 Slika 27.4

Sli'ka 27 — Vezeizmedu éierid\'/”ié‘grédevinske konstrukeije i unutradnje gradevinske konstrukdije
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3  Koeficijent prolaza toplote gradevinskih konstrukeija u kontaktu sa tiom

Razlikuju se podovi, vertikalne gradevinske konstrukcije | tavanice (slika 28).
Za podove i zidove, topiotni gubici po jedinici razlike temperature spolia i unutra (qﬁk) dati su jednacinom

D=k L (W/K) | (44)

gde je:

kL—— koeficijent linijskog pf'(_)laza toplote poda ili gradevinske konstrukcije kojima se daju vrednosti iz
t.3.1i3.1,uW/mK; '

L — spoljni obim poda ili gradevinske konstrukcije, u m.
Ova metoda proraduna obuhvata gubitke usled veza g;'édevinska konstrukcija—pod, gradevinska ‘
konéirukciia—-medusprama"t.ﬂtavanic':a i gradevinska konstrukcija—pregrada.

Za tavanice, toplotni gubici za jedinicu razlike temperature unutra i spolja proradunati su kao da
se radi o tavanici u kontaktu sa spoljnom sredinom. Njeni toplotni gubici su jednaki proizvodu unut-
raSnje povrdine tavanice sa njenirﬁ koeficijentom prolaza toplote, pri emu se ovaj raduna prema
metodi datoj u t. 3.3.

.

) - " .
AL NG E AT ANT RN L i
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. PR I L R ML R R G e .
Vag o b wd g -l e . Y e, ¢ H
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[ Ad . '
e % S
7y N .
- .
. . ¥ Ukopana tavanica
* » N
3 R D -
A L . Ukopana gradevinska konstrukeija
v u.-f ‘;"‘Q? ',!.,-.' :," .7 A ~-~-’\ :.\{.‘ '\:’
» TrAds e ety L} '3 -
RIS LR R A Ukopan pod
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Slika 28 — Prolaz toploté kroz gradevinsku konstrukciju u kon'taktﬁ sé tlom

3.1 Podovi na thu ili ukopani bodoﬁ
3.1.1 Pod bez posebne toplotne izolacije

Koeficijent kL je funkeija razlike nivoa (2} izmedu gornje povrdine poda i tla; z {dato u tabeli 8} je negativ-
no ako je pod ispod tla {slika 29.1, pod ukopan) i pozitivho u suprotnom stu&aju (slika 29.2).
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VB>i‘Io'vkoja aradevinska /
konstrukcija % .

z=0

2=>0

%Tabela 8 — kL u zavisnosti od z

z (umj} kuW/K-m
- Manje od - 6,00 0
Betonska ploéa od — 6,00 do — 4,05 . 0,20
od — 4,00 do — 2,55 0,40
Slika 28.1 od —2,50 do — 1,85 0,60
od — 1,80 do — 1,25 0,80
: : od — 1,20 do — 0,75 1,00
Bilo koja gradevinska . od — 0,70 do — 0,45 1.20
konstrukcija - \4/ ‘ | od — 0,40 do — 0,25 1,40
4 L od — 0,20 do + 0,20 1,75
Ve

. = ~ 0d0,25do 0,40 2,10
o ’ od 0,45 do 1,00 2,35
od 1,05do 150 2,55

2% s, o ¥ ::;: :".‘-.‘,:'--i

v g R T G

M-SR RN

Betonska ploéa
Slika29.2 -
Slika 29 — Prolaz toplote kroz podove u kontaktu sa tlom )
312 Pod sa vertikalnom ili horizontalnom izolacijom po obimu -ili ho-

rizontalnom izolacijom po celoj povr$ini poda

Ako se izolacija postavi na ceiu povriinu poda ili samo po obimu, razlikuju se trj slu&aja, prema tome da
It je izolacija prekinuta, smanjena ili kontinuirana preko poda.

3.1.2.1 |zolacija je prekihuta preko poda.
Vrednosti koeficijenta linijskog prolaza toplote kL koje odgovaraju izolaciji postavijenoj po obimu date su .

u tabeli @ u funkciji razlike nivoa z, definisane u prethodnoj t'aék'i',' Sirine izolééije li toplothog otpora izo-
lacije R.




JUS u. J5.5108trana 29

e

olgvana !Zﬁiﬁi‘a

A _@,aae\;,ngka konstrukeija sa izolacijom spelja
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Slika 30 — Prolaz toplote-kod prekinute‘ izolacije pbda .

Vrednostl kaencljenta k koge odgovar_ail} ezo!acul po ceIOJ povrsmn poua (slika 31) date su u drugom de-

lut tabele 9 u funkciji razltke nivoa z i toplotnog otpora A izolacije.

Gradevinska konstrukeija od homogenog materijala’

S T o il 'znu;rasaoicwaua

7] W Gradevinska Konstruvw:;asaszoiacuomspoiga . mg/ 71 /

Stika 31 — Prolaz topiote kod xzo!aca;e pcda po ceao; pev § ini

o

AT
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Tabela 9 — Vrednosti koeficijenta linijskog proléza toplote kl; ' ) ' e —_—
z Sirina izolacije ‘ R
m i m?. K/W
) m 0,20 0,40 0,60 0,80 1,05 165 2,05
do do do do do do do
0,35 0,55 075 1,00 150 | ,2,00 | 300
/<L — izolacija po obimu, vertikalna ili horizontalna (W/K - m)
od — 1,20 do — 0,75} 0,25 do 1,00 0,95 0,95 0,90 0,90 0,90 0,90 0,85
od — 0,70 do — 0,45 0,25 do 1,00 1,15 1,10 1,10 1,10 1,05 1,05 1,05
od — 0,40 do — 0,25} 0,25 do 0,40 1,30 1,25 1,25 1,25 120 | 1,20 1,156
0,45 do 1,00 1,25 1,25 1,20 1,15 1,15 1,10 1,05
od — 0,20 do + 0,20 { 0,25 do 0,40 1,60 1,65 1,50 1,50 1,456 1,45 1,40
0,45 do 1,00 1,656 1,60 1,45 1,40 1,35 1,30 1,30
od0,25do 0,40 0,25 do 0,30 1,90 1,85 1,80 1,75 1,70 1,70 1,65
0,35 do 0,45 1,85 1,80 1,75 1,70 1,65 1,60 1,556
0,560 do 0,65 1,85 1,75 1,65 1,60 1,55 1,60 1,45
0,70 do 1,00 1,80 1,70 1,60 1,55 1,45 1,40 1,35
od 0,45 do 1,00 0,25 do 0,30 2,10 2,05 2,00 2,00 1,95 1,90 1,90
0,35 do 0,45 2,10 2,00 1,95 1,90 1,85 180 1,80
0,50do 0,65 2,05 1,95 1,85 1,80 1,75 1,70 1,65
0,70 do 1,00 2,00 1,90 1,80 1,70 1,65 1,55 1,60
.od 1,05 do 1,50 0,25 do 0,30 2,35 2,30 2,25 2,20 2,20 2,15 2,10
0,35 do 0,45 2,30 2,25 2,15 2,15 2,10 2,05 2,00
0,50 do 0,65 2,25 2,15 2,10 2.05 1,95 1,90 185
0,70 do 1,00 2,20 2,10 2,00 1,95 1,85 1,80 1,70
1,06 do 150 2,15 2,00 1,90 1,80 1,70 1,60 1,50
k- horizontalna izolacija po celoj povrsini poda, uW/m - K
manje od - 6,00 0 0 0 0 0 0 0
od ~ 6,00 do - >4,05 0,20 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
od — 4,00 do — 2,55 0,40 0,35 0,35 035 | 035 0,30 0,30
od —2,50do— 185 0,55 0,55 0,50 0,50 0,45 0,45 0,40
: od—180do— 1,25 0,70 0,70 0,65 0,60 0,60 0,55 0,45
od — 1,20 do — 0,75 090 | 08 | 08 | 075 | 070 | 085 | 055
; od — 0,70 do — 0,45 1,05 1,00 0,95 0,90 0,80 0,75 0,65
é od—0,40do— 0,25 1,20 1,10 1,06 1,00 0,90 0,80 0,70
i od — 0,20 do + 0,20 145. | 1,35 1,25 1,15 | 1,05 0,95 0,85
od " 0,25 do 0,40 1,70 155 1,45 1,30 1,20 105 | 095
od ;0,'45 do 1,00 - 1,90+ 1,70 1,65 1,45 1,30 1,15 1,00
od | ’1!05 do 1,50 2,05 : 1,85 1,70 1,65 1,40 1,25 1.10

k]

3.1.2.2 Izolacija je smanjena na podu i nastavlja izolaciju spoljnjeg zida
Ako izolacija kroz pod ima toplotni otpor manji od R, a ne manji od 0,20 m? K/W, vrednosti koefici-

jenta kL su one koje su date u tabeli 9, smanjene za velic¢inu:

o, ako jez -7<_0’45 m, _
005akoje  —0,40<z<-025m,
010akojez  >-020m." :




JUS L. J5 510 Strana 31

" Ako izolacija kroz pod ima toplotni otpor manji od 0,20 m* K/W, vrednosti date u tabeli 9 st bez prome-
ne. '

CTXy s
\%'P" - ;:‘J‘:;‘ 3 1‘8.
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rnamy

" Slika 32 - Izolacija nzmedu poda i gradevmske konstrukeije je sman;ena

3.1.2.3 Gradevmska kOﬂSthkClja je izotovana sa spoljne strane preko ravni poda T

Ako izolacija kroz pod ima toplotni otpor jednak ili vedi od R, vrednosti koeficijenta kL date u tabeli 9,
smanjuju se za vrednosti koje su u funkgiji zi R, date u tabeli 10.

T DR A
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3.2
3.2.1
3.2.1.1

Tabela 10 — Vrednosti razlike A kL, uW/m-K

! R {um?. K/W)
Z* {um) , '
- 020dc 0,35 0,40do 055 | 0,60do 1,00 | 1,05do 3,00
2<~-0,45 0 4] 4] 0
—-0,40< z<-250 0,056 0,05 0,10 0,10
z 2-0,20 G156 0,15 0,20 0,25
*) 7se zaokruzuje na 0,05 m.

Siika 33 — lzolacija — gradevinska konstrukcija je izolovana sa spoljasnje strane preko ravni poda

Ukopane gradevinske konstrukcije

Poluukopane gradevinske konstrukcije

Gradevinske konstrukcije homogene po celom ukoparnom delu (slika 34)

Koeficijent kL je dat u tabeli 11 u funkciji dubine ukopavanja z i koeficijenta k zida, proragunatog kao da

se radi o spoljnoj gradevinskoj konstrukeiji.

A .o ¥ PX

s Al e e g 1]

N . - . ® o0
e e »._).".',., A
o e e W2 Yo Fdls e o

-

Slika 34 — Ukopana homogena gfédeﬁnska konstrul’(cija

[P
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Tabela 11 — Vrednosti za kL {(uW/m - K} za ukopanu homogenu gradevinsku konsfrukciju

, Koeficijent k zida (u W/m?*- K) ' ]
z 0,40 050 0,65 0,80 1,00 1,20 150 | 180 2,20 2,60 3,10
m do do do do do do do do do do do
0,49 0,64 0,79 0,99 1,19 | 1,49 1,79 2,19 2,59 3,09 3,70
manje od - 6,00 1,40 1,65 1,85 2,05 2,25 2,45 2,65 280 3,00 3,20 3,40

od —600do-505 | 1,30 | 150| 170| 190| 2,05 225| 246| 265| 285 300| 320
od—500do—406 | 1,15 1,3 | 150| 165| 190| 205| 225| 245| 265| 280 300
od —400do—305 | 1,00| 116| 130 145| 165| 185| 200| 220} 23| 255| 270
od—300do—-255 | 085 | 100| 115 1,30 145| 165| 180| 200/ 215| 230| 250
od—250do—-205 | 070 | 085| 100| 115| 130 | 145| 165| 180 195| 2,10 230
od—2,00do—156 | 060 | 070| 085| 100| 1,10| 1,25| 140 155 175 190 205
od—150do—1,05 | 045 | 056| 065| 076| 09| 100| 15| 130 145| 160| 175
od—1,00do—075 | 035 | 040| 050| 060 065| 080| 080| 1065 115 130} 140
od—0,70do—045 | 020 | 030| 035| 040| 050| 055| 065| 075{ 085| 085 1,10
od—0,40do—025 | 00| 015| 020 025| 030| 035| 040| 045/ 055 060 070
od — 0,20 do — 0,00*)] 0 0 0 0 0 0 0 0o |0 | © 0

FS—

*) U ovom sludaju se gubici zida radunaju kao da ih njegova cela povriina daje direktno spoljnoj sredini.

3212 Gradevinska konstrukcija koja se sastoji od dva dela i:azliéit'ih: toplotnih otpora

Koeficijent kL je jednak zbiru kLA + kLB svakog dela zida: !

— vrednost kLA je data u tabeli 11 za z jednako z4 i koeficijent prolaza topiote jednak &
— vrednost kLB je jednaka razlici

LA’

182 ~ kLB1 vrednosti kL dopijenih (kao prethodno) u tabeli 11 za

Z koje odgovara z, i z; i k jednako kg.

B A ST R
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32.1.3 Zid prostorije potpuno ukopan (slika 38)

- cijent prolaza toplote jednak kB.

11 za z jednako z; i koeficijent prolaza toplote jednak kA.

Koeficijent kL je jednak raziici kLBZ — kg,a"s‘ virednosti kL datih u tabeli 11 za 2z jednako zy iz, i koefi-

Napomena: Koeficijent kL gradevinske konstrukeije prostorije A (slika 36.2) ima vrednost datu u tabeli

ot
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v e T
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Slika 36.1

*
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Prostorija B -

Slike 36 — Zid prostorije potpuno ukopan
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33 Ukopane tavanice
Koeficijent prolaza toplote (k) tavanica ukopanih prostorija izradunava se jednadinom:
1 - d 2 ' N
© = 014+R_+ 76 {m® K/W) (45)
” gde je: )
R, - toplotni otpor tavanice, u m? K/W,
d  — debljina sloja koji pokriva tavanicu, u m. .
| ;
:
Ukopana tavanica
///////////////////f////////////////{
P P Y :;\_'-,jgv- ;‘,-,.’_ 1
R
VAL B e S
s s'%es o4 % B2 n e o =
Slika 37 — Ukopane tavanice :
4 Metoda proraduna srednjeg koeficijenta prolaza toploterkm
4.1 Sredniji koeficijent prolaza toplote kn-‘ dat je izrazom:
o1
(46)
K A At
vt S
. km”—_-_-—At . (47)
gde je:
km .— srednji koeficijent prolaza toplote zgrade, u W/m K,
CDT — transmisioni gubici zgrade, u W, .
<I>VT ~ transmisioni gubici zgrade po jedinici zapremine zgrade uW/m3 ,
A — ukupna povriina zgrade; kroz ko;u prolazi toplota, u m?
At= t. — t, - temperaturna razhka u K
-t — proseéna unutradnja projektovana temperatura u zgradi, u °c,
t, - spoljna projektovana temperatura, u °C, '
fo — faktor oblika zgrade, u m?t.
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¢ = 0.8 zahladne krovove.

5

411 Ukupna povrsina zgrade kroz koju prolazi toplota izrac':uhava se pomodu izraza:
A=Azt ApgtAgtAg, *Ap 48)
ade je: e e | —
AZ — povrsina spoljnih zidova {koji se grani¢e sa spoljnim vazduhom) i u izgradenim potkrovljima
boénih zidova, koji nisu deo toplotno izolovanog krova, u m?;
Za proradun uzimaju se spoljne gradevinske mere i etaZna visina.
APR — povriina prozora (prozori, balkonska vrata, prozori na krovu, kupole, ulazna vrata), u m?;
Odreduje se na osnovu svetlih gradevinskih mera,
AS — toplotno izolovani strop ili krovna konstrukeija, u m?;
A, — povrsina osnove zgrade, u m’; '
Uzimaju se spoljne mere zgrade. Racuna se povriina koja se graniéi sa zemljom ili sa negrejanim
podrumom. ,
Ukoliko se podrum greje, potrebno je u tu povrdinu uradunati i vertikalne zidove koji se graniée
sa zemljom, V
Agy — povrsine stropa {poda) koje se sa donje strane grani€e sa spoljnim vazduhom (prolazi, itd), u m?,
4.1.2 - Faktor oblika f0 izraduna se deljenjem povrdine A izradunate u t. 4.1.1 zapreminom zgrade V koju ta po-
-vriina obuhvata: ' '
=L m ' -
7y &Y, (m™") _ {49) f
4.1.3 km izraCunava se pomodéu formule:
ky + Ay +kpg * +cok . | '
_kzrAzt+kpr Aprtctk *Ag+05kp + Ap+ksy * Asy (50)
m
A
gde su: S “
kz, kPR' ks' kP, kSV — pripadajuéi koeficijenti prolaza toplote proraunati prema ovom standardu, ,
_ St uW/mPK,
Az, APR, As' AP’ Asv — ‘pripadajuée povrsine,
A — ukupna povriina, u m?,
¢ = 1 zatople krovove (krov tavanica),

Na osnovu mislienja Republiékog sekreiéﬁjata za kulturu SR S}bi}e br. 41381/74-02 0d 4. 1l 1974. ne bl;éé se porez na prbhét
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