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JUGOSLOVENSKI Toplotna tehnika u gradevinarstvu JUS
STANDARD TEHNICKI USLOVI ZA U.J5.600
PROJEKTOVANJE I GRAPENJE ZGRADA
1998,

Heat in civil engincering — Requirements for design and manufacturing of buildings

Ovaj standard utvrden je Reenjem direktora SZS br. 6/2-02-1/10 od 19, januara 1998, godine.

PREDGOVOR

Ovaj standard je nastao revizijom standarda JUS U.J5.600 iz 1987. godine. Standard je pripremila Komisija za
toplotnu tehniku v gradevinarstvu.

1 PREDMET I PODRUCJE PRIMENE

Ovim standardom se utvrduju tehni€ki uslovi za toplotnu tehniku u gradevinarstvu, koji moraju da budu ispunjeni
pri projektovanju, gradenju i rekonstrukciji zgrada.

Ovim standardom ne utvrduju se ventilacioni gubici.

Zahtevi ovog standarda odnose se na zgrade u kojima je predvideno grejanje ili klimatizacija iznad 12 °C.

2 VEZA SA DRUGIM STANDARDIMA

Odredbe standarda na koje se ovaj standard poziva istovremeno vaZe i kao odredbe ovog standarda. Navedena
izdanja su vaZila u vreme objavljivanja ovog standarda, a kada se on primenjuje, koriste se najrovija izdanja
navedenih standarda. ;

JUS U.J5.001:1981, Toplotna tehnika u gradevinarstvu — Termini i definicije

JUS U.J5.001/1:1987, Toplotna tehnika u gradevinarstvu — Termini i definicije — Izmene

JUS UJ5.023:1983, Toplotna tehnika u gradevinarstvu — Merenje difuzije vodene pare malim memim posudama

JUS U.J5.024:1983, Toplotna tehnika u gradevinarstvu — Merenje difuzije vodene pare pomocu komcra

JUS U.J5.060:1983, Toploma tehnika w visokogradnji — Laboratorijske metode ispitivanja prolaza toplote u
gradevinskim konstrukcijama zgrada

JUS U.J5.062:1983,  Toplotna tehnika u visokogradnji ~ Terenske metode merenja prolaza toplote 1 gradevinskim
konstrukcijama zgrada

JUS U.J5.082:1986, Toplotna tehnika u gradevinarstvu — Merenje specifiénih toplotnih gubitaka zgrada ili delova
zgrada

JUS U.J5.100:1983, Toplotna tehnika u visokogradnji — Vazdusna propustljivost stana

JUS U.J5.510:1987,  Toplotna tehnika u gradevinarstvu ~ Metode proraduna koeficijenta prolaza toplote u zgradama

JUS U.J5.520:1997, Toplotna tehnika u gradevinarstvu — Proralun difuzije vodene pare u zgradama

JUS U.J5.530:1997,  Toplotna tehnika u gradevinarstvu — Proratun faktora prigulenja i proralun ka¥njenja oscilacija
temperature kroz spoljasnje gradevinske pregrade zgrada u letnjern razdoblju

JUS U.A2.020:1983, Ispitivanje gratlevinskih materijala — Odredivanje koeficijenta provodljivosti toplote metodom
grejne ploce

JUS D.E8.193:1982, Gradevinska stolarija — Spoljni prozori i balkonska vrata — Zahtevi u pogledu propustljivosti
vazduha i vode

JUS U.MB8.300:1985, Merenje kapilamogupijanja vode i utvrdivanje koeficijenta kapilamog upijanja vode grazdevinskih
materijala

Deskriptori: gradevinarstvo, toplotna tehnika, izgradnja zgrada, kriterijumi, dozvoljene vrednosti, sadr¥aj projekta

SAVEZNI ZAVOD ZA STANDARDIZACIJU

Ii izdanje
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3 KRITERIJUMI T DOZVOLJENE VREDNOSTI
3.1 Faktor oblika objekta

3.1.1 Najveci dozvoljeni specifitni transmisioni toplotni gubici objekta

Najveci dozvoljeni specifiéni transmisioni toplotni gubici ¢,;[W/m®] objekta propisuju se za sledece kategorije:

— stambene zgrade,

— poslovne i1 upravne zgrade,

—  %kole 1 biblioteke,

—  bolnice 1 domove za stara lica,

— detije vrtice i obdanita,

— restorane, hotele, motele, interne domove i sl,,

- industrijske zgrade koje se s obzirom na namenu greju na 18 °C ili vise,

— sve medovite zgrade ako sadrZe jednu od navedenih namena.

U slutaju dogradnje objekta primenjuju se isti kriterijumi za dogradeni deo cbjekta. Izratunavaju se kao:

byr = 7 + 14f, [W/m?),
a za sledece kategorije:

- industrijske zgrade koje se s obzirom na namenu greju ispod 18 °C,

—  objekte za sport i okupljanje koji se najmanje tri meseca u godini greju iznad 15 °C,

by = 8 + 14f, [W/m?],
gde je:
f, — faktor oblika objekta, u m™.
Zahtevi se nc odnose na plivatke bazene.
3.1.2 Najveci dozvoljeni transmisioni toplotni gubici objekta
Najveci dozvoljeni transmisioni toplotni gubici ¢, objekta iznose:

v = dyr VW]

gde je:
V — zapremina objekta, u m®,
3.2 Analiza konstrukceije

3.2.1 Dozvoljeni koeficijent prolaza toplote k gradevinskih konstrukeija

Analiza konstrukcija vrsi sc za pregrade prema stvarnim debljinama i sa karaktcristikama mate:
Toplotna izolacija gradevinske konstrukeije karakteride se koeficijentom prolaza toplote % [

Koeficijent prolaza toplote k gradevinske konstrukcije, izralunat prema standardu JUS U
standardima JUS U.J5.060 i JUS U.J5.062, ne sme da bude veci od vrednosti Ky, [W/(z

U tabeli 1 date su vrednosti k., za razlitite vrste gradevinskih konstrukcija u razlifitim
klimatskim zonama i za razlitite kategorije primene.

ala prema tabeli 6

m’K)].

=10, ili izmeren prems

] utvrdenih u tabeli 1

I, 11, I1I) gradevinskiz
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Tabela 1 sadr?i proralunske vrednosti otpornosti prelaza toplote R, [m®K/W] (unutrainje) i R, [m°K/W]
(spoljasnje).

Tabela 1 - Najveci dozvoljeni koeficijenti prolaza toplote k., [W/(m?K)]
gradevinskih konstrukcija i toplotne otpornosti R, i R, [m*K/W]

Gradevinske klimatske zone R iR, '
I}]eil;i Tip konstrukcije I II 11
Kemase [W/(mPK)] [m°K/W]
1 Konstrukcije koje se granie sa spoljnim vazduhom
1.1 Spoljni zid 1,10 0,90 0,80 0,13; 0,04
1.2 Zid na dilataciji (izmedu zgrada) 1,20 1,00 0,50 0,13; 0,08
3k} Ravan krov iznad grejane prostorije 0,50 0,45 0,40 0,10; 0,04
1.4 Ravan krov iznad negrejanog prostora 0,70 0,60 0,55 C,16; 0,04
e5 Kosi krov iznad grejane prostorije 0,50 0,45 0,40 0,10; 0,04
1.6 Kosi krov iznad negrejanog prostora 0,70 0,60 0,55 0,10; 0,04
1.7 Meduspratna konstrukcija iznad otvorenog prolaza 0,56 . 0,45 0,40 0,17; 0,04
2 Unutra$nje pregradne konstrukcije
20 Zid prema grejanom stepenitu 1,95 1,85 1,60 130,13
22 Zid prema negrejanom stepenistu 1,00 0,80 0,70 0,13; 0,11
23 Meduspratna konstrukcija ispod negrejanog prostora 0,95 0,80 0,70 0,10; 0,08
2.4 Meduspratna konstrukcija iznad negrejanog prostora 0,75 0,60 0,50 0,17; 0,10
3 Konstrukcije u zoni panelnog (podnog, plafonskog, zidnog) grejanja
3.1 Zona” meduspratne konstrukcije ispod panelnog 1,60 1,60 1,60 0; 0,17
podnog grejanja
32 Zona" meduspratne konstrukcije iznad panelnog
plafonskog grejanja
33 Zona" meduspratne konstrukcije izmedu panelnog | 0,55 0,50 | 045 0; 0,04
plafonskog grejanja i spoljne sredine
34 Zona” spoljnjeg zida iza panelnog zidnog grejanja 1,30 1,05 0,95 0; 0,04
4 Konstrukcije u tlu (ukopane konstrukceije)
41 Zid u tlu 0,90 0,90 0,90 0,13; 0
4.2 Pod na tlu 0,90 0,90 0,90 0,17; 0
43 | Meduspratna konstrukcija u tlu (ukoliko je iznad tlo) | 0,95 095 | 095 0,10; 0
*) Odnosi se na deo ortogonalne projekeije grejnog elementa i po obodu ga premasuje za 0,5 m.
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3.2.1.1 Specifi¢ni uslovi i zahtevi

1) Vrednosti navedene u tabeli 1 odnose se na zgrade sa kontinualnim centralnim grejanjem. Za objekte sa
regulisanim grejanjem, ctaZnim grejanjem i sl. primeniti 10 % niZe vrednosti koeficijenta prolaza toplote
Kpaxs [W/(m?K)].

2) Koeficijent prolaza toplote spoljasnjih prozora i balkonskih vrata u grejanim prostorijama ne sme da bude veci
od 3,1 [W/(m®K)].

3) Kod zgrada u nizu, dokaz o ispunjavanju uslova za transmisioni loplotnf gubitak izvesti za svaku zgradu posebno.
Zidovi izmedu dve zgrade (zid na dilataciji) ne uzimaju se u obzir kod proratuna vrednosti 4/V. Ukoliko se
posebno proratunavaju grejani delovi jedne zgrade (npr. dogradnje), na isti nalin se tretiraju i razdvojne
povrdine starog i dogradenog dela.

4) Koeficijent prolaza toplote vrata prema negrejanom stepenidtu ne sme da bude veci od 2,5 [W/(m®K)].

3.2.2 Dozvoljena unutradnja povriinska temperatura konstrukcije

Dozvoljena unutradnja povriinska temperatura konstrukcije na bilo kom mestu (i na mestima toplotnih mostova)
mora da bude veca od temperature tatke rose ¢, za date projektne uslove.

3.2.3 Dozvoljena vrednost faktora prigusenja oscilacije temperature v u letnjem periodu i kaSnjenja oscilacije
temperature n

Najmanje dozvoljene vrednosti faktora priguienja amplitude oscilacije temperature v za spoljadnje gradevinske

konstrukcije zgrada date su u tabeli 2, a ka3njenje oscilacije temperature n u tabeli 3.

Tabela 2 — Dozvoljene vrednosti faktora priguSenja amplitude oscilacije
temperature v za spoljadnje gradevinske konstrukeije zgrada

REdI." - Gradevinska konstrukcija el
broj najmanje
1 Ravni krov 25
2 Sve spoljasnje gradevinske konstrukeije osim onih orijentisanih prema severu 15
3 Spoljadnjc gradevinske konstrukcije orijentisane prema severu 10
Tabela 3 — Ka3njenje oscilacije temperature n
g n
REdIfI Gradevinska konstrukeija najmanje
broj &
asova
1 Ravni krovovi hladnjata 14
2 Svi ostali ravni krovovi 10
3 Sve spolja¥nje gradevinske konstrukcije orijentisane prema zapadu i jugozapadu 8
4 Sve spoljainje gradevinske konstrukcije orijentisane prema jugu i jugoistoku 7
5 Sve spoljadnje gradevinske kenstrukcije orijentisane prema istoku, severoistoku i
severozapadu 5
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Ako je faktor prigufenja oscilacije temperature v veci od 45, a v zidova veci od 35, ne postavljaju se zahtevi za 7.
Za spoljasnje gradevinske konstrukcije koje u sastavu imaju ventilisani vazdu3ni sloj ili imaju ekran (zaklon), prema
JUS U.J5.510, sem za slu¥aj sasvim slabo ventilisane konstrukeije, ne postavljaju se zahtevi u pogledu faktora,
prigudenja amplitude oscilacije temperature v, s tim da povr3inska masa konstrukcije bez spoljne obloge ne sme biti
manja od 100 kg/m®. Ako je povriinska masa konstrukcije bez obloge manja od 100 kg/m?, koeficijent prolaza toplote
k mora biti manji od 0,35 W/(m?K).

Sve ostakljene povrdine (osim severne, severoistolne i severozapadne orijentacije, azimuta 0-45, i 315-360) u
boravi§nim prostorijama moraju imati netransparentnu zadtitu od direktnog sunevog zratenja u letnjem periodu.

Dozvoljena je zaltita protiv sunéevog zralenja i izmedu stakala ako se uredaj za zasen&enje koristi u zimsko doba
kao deo sistema za prirodno grejanje suncem.

3.2.4 Difuzija i kondenzacija

Kondenzacija u konstrukciji usled difuzije vodene pare po mestu nastanka moZe da bude na unutradnjoj povrini
konstrukeije ili u njoj.

Ovim standardom nije dozvoljena povriinska kondenzacija za date unutradnje projektne uslove i uslove u spoljnoj
sredini prema ovom standardu.

Kondenzacija u unutrasnjosti konstrukcije je dopustena pod uslovom da je:

a) vreme potrebno za njeno isufenje manje od dopultenog vremena potrebnog za isufenje konstrukcije prema
tabeli 4, i

b) ukupna masena vlaZnost manja od najvece dozvoljene masene vlaZnosti za materijal u kome j je nastala
kondenzacija.

3.2.4.1 Dozvoljeno vreme isuenja konstrukcije
Vreme potrebno za isudenje vlage nastale u konstrukciji kondenzacijom u zimskom periodu mora da bude manje

od dozvoljenog vremena isudenja. Dozvoljeno vreme za isufenje konstrukcije dato je po klimatskim zonama u
tabeli 4.

Tabela 4 — Dozvoljeno vreme isuenja konstrukcije (u danima) po gradevinskim klimatskim zonama

Klimatska zona I 11 I

Dozvoljeno vreme isudenja konstrukceije tokom letnjeg razdoblja 120 90 60

Za zgrade sa klimatizacijom ili sa vecim oslobadenjem vodene pare dozvoljeno vreme isugenja odreduje se na osnovu
karakteristika procesa — internih mikroklimatskih uslova, ali ne sme da bude duZe od vrednosti datih u tabeli 4.

Ukoliko postoji potreba, za pojedina mesta i lokalitete, proratunava se srednja dnevna temperatura i broj dana kada
ona prelazi vrednost 18 °C, pa se taj broj dana uzima kao broj dana isufenja. Ovaj broj dana ne moZe da bude veci
od broja dana datih u tabeli 4 za odgovarajucu zonu. Srednja dnevna temperatura i broj dana kada ona prelazi
vrednost 18 °C izratunava se prema relevantnim klimatskim podacima za lokalne uslove.
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3.2.4.2 Dozvoljene vrednosti zasicenosti vlagom

Ukupna masena vlaZnost materijala u gradevinskoj konstrukciji na kraju perioda kondenzacije izratunata kao:

X = X/ + X"dtr
gde je:
X', [%] - ukupna masena vlaZnost materijala,
X' [%] - prosetna ratunska masena vlaZnost materijala prema tabeli S

X'y [%] - masena vlaZnost nastala kondenzacijom tokom zimskog perioda.

Vrednost X’ [%] mora da bude manja od najvece dozvoljene masene vlaZnosti X’ ., [%)], proratunate za sloj
materijala u kome nastaje kondenzacija:

K & X

uk

Masena vlaZnost maten_]ala nastala tokom kondenzacije (zimski period) X’ , [%] izratunava se prema standardu
JUS U.J5.520.

Najveca dozvoljena masena vlaZnost X’ .. [%] proratunava se za sloj materijala u kome nastaje kondenzacija:

X! =X+ X

maks dif, maks

gde je:

dug'naks [%] = (qmaks i loo)f(dr 7 p())
d, — ratunska debljina sloja u kome nastaje kondenzacija, u m;
po — zapreminska masa materijala u suvom stanju, koja se usvaja, prema tabeli 6, u kg/m®.

Ratunska debljina d, [m] sloja konstrukcije u kome se vodena para kondenzovala, za slu¢aj kondenzne povréine,
ima vrednosti:

- za sloj od gasbetona, penobetona ili betona s lakim agregatom 4, = 0,02 m,

— za sloj od opeke d, = 0,05 m,

— zasloj od ostalih materijala uzima se da je d, jednako debljini tog materijala, ali ne vece od 0,07 m.
Za slutaj kondenzne zone d, je jednako Sirini te zone.

U gornjem izrazu q,,,,, [kg/m?®] predstavlja maksimalnu dozvoljenu koli¢inu kondenzovane vodene pare u konstrukeiji
na zavrietku difuzije vodene pare, koja ima sledece vrednosti:

Il

a) Grnaks lsO [kg/mﬁ za Opgti SIllﬁaj;

b) Gaxs = 0,5 [kg/m?] ukoliko kondenzacija nastaje na dodirnim povrinama slojeva od kojih jedan sloj nema
mogucnost preuzimanja vlage (slutaj kod dodirnih povriina vlaknastih termoizolacionih materijala ili
vazduinih slojeva, sa jedne strane, i slojeva parne brane ili betonskih slojeva, sa druge strane);

C)  Graxs [k/m®] = 0,05 * d, * p, za drvene konstrukcije;

d) G [kg/m?] = 0,03 - d, * p, za materijale na bazi drveta (lake gradevinske plote na bazi drvene vune
i videslojne lake gradevinske plote od penastih sintetitkih izolatora i drvenc vune se izuzimaju).
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Tabela 5 — Vredneosti za zapreminsku masu i masenu vlaZnost pojedinih materijala

Zapreminska Masena vlaZnost
aQn /
Materijali o X'
[kg/m’] (%)
1 Beton
1.1 Beton sa teSkim agregatom 2 400 1,8
2 200 2,0
2 000 2,2
1800 24
1.2 Beton sa lakim dodacima 1 600 9,4
1400 10,7
1200 12,5
1.3 Beton sa dodacima od opeke 800 — 1 700 3.5
1.4 Ekspandirani beton, penobeton i gasbeton 1200 33
1 000 4,0
800 5,0
600 6,7
500 8,0
400 10,0
1.5 Drvobeton (durisol i sl.) 800 9,3
550 135
2 Opeka
2.1 Puna opeka 1400 -2 000 1,5
22 Suplja opeka 1200 — 1 400 2,4
3 Malteri
3.1 Lako-teski malter 900 - 1 500 8,0
3.2 Malter sa dodacima od ekspandirane gline 1000 - 1200 8,5
3.3 Malter sa dodacima od ekspandiranog perlita, 300 - 800 45
termoizolacioni malteri
4 Drvo i proizvodi od drveta
41 Drvo 500 - 800 15,0
4.2 Plote o drvene vune i trske 200 - 550 14,0
4.3 Plote od drveta (panel-ploge, 3perplote, iverice) - 10,0
5 Neorganski materijali za ispune (ekspandirani perlit i sl.) - 50
6  Termoizolacioni materijali
6.1 Mineralni vlaknasti materijali (staklena vuna, kamena vuna, 15 - 200 15,0
vuna od $ljake iz visokih peci)
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Tabela 5 (zavrietak)

Zapreminska Masena vlaZnost

Materijali Mo X,

[kg/m?] [%]

0.2 Biljni vlaknasti materijali (morska trava, drvo, treset, kokos- . - 15,0

-vlakna i sl.)

63 Pluta : 100 - 200 10,0
6.4 Penasti sintetitki materijali

6.4.1 Polistiren 10 - 50 5,0

6.4.2 Poliuretanska pena, rigidna 28 - 55 3,0

6.43 Fenolna plota 20 - 50 3,0

6.4.4 Urea-formaldehidna pena 10 - 30 3,0

3.2.5 Dozvoljene vrednosti kapilarnog upijanja vode spoljnog zavrinog sloja gradevinske konstrukcije

Ekvivalentna difuziona debljina zastitno-dekorativnog nanosa spoljne gradevinske konstrukcije mora da bude:
r=d- pn< 2 [m]

gde je:

d - debljina zadtitno-dekorativnog nanosa (premaza), u m;
w — relativni koeficijent difuzije vlage zastitno-dekorativnog nanosa (premaza).

Ekvivalentna difuziona debljina zastitno-dekorativnog nanosa spoljne gradevinske konstrukcije odreduje se merenjem
prema JUS U.J5.024 odnosno JUS U.J5.023.

Koeficijent kapilarnog upijanja vode zatitno-dekorativnog nanosa spoljne gradevinske konstrukcije, izmeren prema
standardu JUS U.MR.300, mora da bude:

A = 2 kg/(m? - h'?)

Zatitno-dekorativni nanos spoljne gradevinske konstrukcije mora da bude takav da je:

ped+A=r+A =<1 [kg/(m +h"3)]

Zastitno-dekorativni nanosi su:
— premazi,
— farbe,
— lakowi,

— slojevi plemenitih maltera debljine manje od 0,5 c¢m,
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— druge vrste zavrine zadtite debljine manje od 0,5 cm:
— prskani kamen,
— vestatki kamen.
Kriterijum se ne primenjuje kada sa spolja3nje strane postoji provetravani vazdusni sloj. Svojstva zadtitno-dekorativne
obrade proveravaju se merenjem pre ugradnje. Merenja se obavljaju za svaku vrstu podloge i za svaku vrstu nanosa

na po tri uzorka. Merenjem se potvrduje proizvodatko uputstvo za nanoSenje zavrénih slojeva.

Svi rezultati merenja moraju da budu jednaki ili bolji od zahtevanih vrednosti. Ukoliko ovo nije slugaj, menja se
uputstvo i receptura za nanofenje zavrinih slojeva ili se predvida drugi materijal za obradu sve dok se ne dobiju
zadovoljavajuci rezultati.

3.3 Srednja povrSinska temperatura i dozvoljeni gubici po prostorijama

3.3.1 Dozvoljena prosefna povriinska temperatura po prostorijama

Prosetna povriinska temperatura prostorije izralunava se za sve karakteristitne boravidne prostorije i radne
prostorije. Prose¢na povr§inska temperatura prostorije ne sme da bude manja za vife od 2 K od projekine
temperature prostorije prema tabeli 11.

Prosetna povrinska temperatura ratuna se za iste uslove u unutra$njem prostoru kao i pri proralunu analize
konstrukcije. Za spoljnu temperaturu usvaja se vrednost minimalne spoljne temperature prema tabeli 9.

3.3.2 Dozvoljeni gubici po prostorijama

Za potrebe gradevinske fizike dozvoljeni gubici po prostorijama raCunaju se za karakteristilne prostorije.
Karakteristi¢ne prostorije se svrstavaju u dve kategorije:

— prostorije sa najvecim specifitnim gubicima,

— prostorije koje su po dispoziciji termitki najugroZenije (kao na primer prostorije na tlu, na poslednjim
etaZama, prostorije sa viSe spoljnih konstrukeija i sl.).

Za dozvoljene specifitne gubitke objekta ¢, i stvarnu zapreminu prostorije V/;: dozvoljeni transmisioni gubici
karakteristiéne prostorije izralunavaju se: ¢y = 1,15 ¢y - V; [W]. Proratunski transmisioni toplotni gubitak za
datu prostoriju mora da bude manji od dozvoljenog gubitka.

Ako povrdina prozora prelazi 1/7 neto-povr§ine osnove prostorije, onda se na njima mora predvideti pomi¢na
dodatna toplotna zagtita (toplotni zastor, roletne, kapci i sl.). Dodatna za3tita na prostorijama sa velikim prozorima
nije obavezna ako su zadovoljeni uslovi o dozvoljenoj srednjoj povrinskoj temperaturi. Za potrebe projektovanja
grejanja, ventilacije i klimatizacije gubici po prostorijama razlikuju se za ove prostorije.

4 KARAKTERISTIKE MATERIJALA I PROJEKTNI USLOVI

4.1.1 Karakteristike gradevinskih materijala za potrebe toplotne zaStite

Karakteristike gradevinskih materijala iz toplotne tehnike (gustina, specifitna toplota, koeficijent toplotne
provodnosti, faktor otpora difuziji vodene pare i koeficijent toplotnog izduZenja) date su u tabeli 6.
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Tabela 6 — Toplotnotehnitke karakteristike materijala

Gustina Specifitna Koeficijent Faktor otpora Koeficijent
p toplota - |  toplotne difuziji vodene toplotnog
Materijal e provofnosﬁ pare izdu;enja
[kg/m®)] [J/(kg - K)] W/(m - K) - mm/m/100 °C
j 1.ZIDOVI
1. Puna opeka (3upljikavost C do 15 %) 1800 920 0,76 12 05
1600 920 0,64 9 05
1400 920 0,58 7 05
1200 920 0,47 5 05
2. SaéastaiSuplja opeka (gustofa opeke 1400 920 0,61 6 0,5
ukljugujuéi Supljine) 1200 920 052 4 05
3. Porozna opeka 800 920 0,33 25 05
4. Klinker-opeka, puna 1900 - 880 1,05 35 0,4
Klinker-opeka sa tupljinom 1700 880 0,79 30 0.4
5. Blokovi od elektrofiltarskog pepela 1500 820 0,58 5
1300 820 0,47 4
6. Silikatna puna opeka 2 000 920 1,10 20 0.8
1800 920 0,99 16 08
1600 920 0,79 13 08
7. Silikatna $uplja opeka (gustoda opeke 14060 920 0,70 7 08
ukljugujuéi dupljine) 1200 920 0,56 4 08
[ 8. Porolit 1200 920 052 4 05
9. Termoblokovi od §ljake (gustoda bloka 1600 920 0,64 4
ukljuéujuci dupljine) 1400 920 0,58 4
1200 920 052 4
10. Blokovi od gas-betona i penobetona BOO 1050 0,35 7
600 1 050 0,27 5
11. Puni blokovi od lakog betons 1 000 840 0,47 4 0,7
1200 840 0,52 5 07
1400 B840 0,64 7 0,7
1600 840 0.80 2] 0,7
2. Betonzki blokovi sa upljinom u 2 reda 1000 1050 0,44 2 07
od laganog betona (gustoca blokova 1200 1050 0,49 3 0,7
bez Supljina) 1400 1 050 0,56 4 0,7
13. Istokaso pod 12 samo sa 3 reda suplji- 1400 1050 0,49 5 0.7
na (gustoéa blokova bez supljinal - 1 600 1050 056 6 0,7
14. Zid od prirodnog kamena 2000 820 1,16 22 0,8
15. Betonske blckete sa supljinama u 3 re- 1600 960 0,74 10-
da (gustoca blokete ukijuujuéi suplji-
ne)
H.MALTERI
16. Kre&ni malter 1.600 1050 0,81 10 08
17. Produini kre¢ni malter 1700 1050 0.85 15 1.0
1800 1 050 0,87 20 1.1
1900 1 050 0.99 25 1.1
18. Cementni malter 2100 1050 1,40 30 1.1 do 1,2
Cementni estrih 2200 1050 1,40 30 1.0
19, Plemeniti fasadni maler 1850 |  10%0 0,70 15 1.1
20. Cementni malter + lateks (sinteticki 1900 1050 0.70 30 1,2
dodaci)
21. Gipsanii kre&ng-gipsani malter 1500 a20 0,70 9 25
Laki gipsani malter 1000 P 920 0,47 4 15
"22. Peditni malter 500 : 1050 0,13 4
Toplotno-izolacioni malter 600 920 0,19 6 15
Gipsani malter na trsci 1 000 920 0,47 3 25
Gipsani malter na rabic mrezi 1200 920 0,58 4 25
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Tabela 6 (nastavak)

Gustina Specifitna Koeficijent | Faktor otpora Koeficijent
p toplota toplotne difuziji vodene toplotnog
Materijal _.e provofnosti pare izd uienja
[kg/m®] [J/kg - K)] W/(m - K) : mm!m!1100 °C
Hl.PRIRODNI KAMEN | ZEMLJA
23. Granit — gnajs 2 600 do 2 800 920 35 65 08do1,2
24. Gusti vapnenci, dolomiti i mramori 2 650 do 2 850 920 23do35 65 04do0B8
25. Peltar, amorfni kreénjak 2600 920 17 50 04do06
26. Pesak isitmiiljunak 1500 do 2 000 840 1,2do 1,7 15
27. Obradiva zemlja, humus 1500 do 2 000 840 - 15do26 50
iV. MATERIJAL ZA ISPUNU
28. Pesak, suvi 1800 840 0,58 1.4
29. Sljunak, suvi 1700 840 081 1.5
30. Drobljena opeka 800 920 0.41 1.3
31. Drobljena pluta 50 B840 0,04 1.1
32. Perlit, nasut 100 840 0,05 1.3
33. Keramzit, nasut 400 840 0,22 1.3
34. Strugotina 250 20390 0,09 1.2
35. Mineralna ili staklena vuna 50 840 0.41 1
36. Koherentno tlo (viazno) 1700 840 21
V.BETONI
37. Betoni od kamenog agregata 2500 960 2,33 a0 1.5
2400 960 2,04 60 12
2200 960 1,51 30 1,0
2 000 960 1,16 22 1.0
1800 960 0,93 15 1,0
38. Keramzit-betoni 1400 1000 0,58 10 0,7
1200 1000 0,47 6 0,7
1000 1000 0,38 4 0,7
800 1000 0,29 3 0,7
38. Pareni gas-betoni i penobetoni 800 1 050 0,29 7 0.8
600 1050 0,23 5 0.8
500 1050 0,19 3 0.8
400 1050 0,14 2 0,8
40. Beton od opeke 1600 920 0,76 5] 0,6
1400 920 058. 4 06
1200 920 0,47 - 3 0,6
41. Beton od &ljake 1600 960 0,76 5 1,0
1400 960 0,58 4 1.0
: 1200 960 047 3 1,0
VL MATERIJALI OBLOGA
42. Azbest-cementne ploce
— nepresovane 1800 960 0,35 20 06
— presovane, otvrdnute parom 2100 960 0,41 50 06
— presovane, otvrdnute na vazduhu 2100 260 0,41 20 0.6
— porozne, otvrdnute parom 850 960 0.21 5 0.85
43. Gips-kartonske ploge
— ¢do 15 mm 900 B40 0,21 12 1.25
— do 18 mm 900 840 0,23 8 1,25
44. Pune gipsplote 1400 840 0,70 12 1,5
1200 840 0.58 85 15
1000 840 0,47 [ 15
45. Plote od gipsa sa ispunom, supljinama 800 B840 0,35 4 1.5
ili porama 500 840 0,29 3 1.5
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Tabela 6 (nastavak)
Gustina SpecifiZna Koeficijent Faktor otpora Koeficijent
p toplota toplotne difuziji vodene toplotnog
Materijal c pmvofnosti pare izduienja
[kg/m®] [J/(kg - K)] W/(m - K) 2 mmfm!1100 °C
46. Klinker-plogice 1900 920 1,06 100 0,5
47, Plotice od opeke 1800 920 0,79 20 0.4
48, Fasadne plole — glazirane 1800 920 0,92 300 0,6
49. Keramicke plogice
- zidne — glazirane 1700 920 0,87 200 0,9
— podne — neglaziranc 2 300 820 1,28 200
50. Keramitki mozaik
50 mm X 50 mm — 16 % fuge 140
20 mm X 20 mm — 21 % fuge 1900 880 0.29 100 0.8
12mm X 12 mm — 26 % fuge 90
51. Stakleni mozaik
20 mm X 20 mm — 20 % %upljina 2300 B840 0,70 150 1,0
52. Linoleum 1200 1880 0,19 500
53. Gume 1000 1470 0,16 10 000
54. Prefabrikovani betonski elementi 2500 260 2,33 90 1,2
2400 960 2,04 70 1.2
55. Laki betonski elementi 1200 920 0.47 10 0,7
56. Plo&e gustih vapnenace, dolomita i 2 650 do 2 850 880 2:33 65 0.8
mramora
Plote od peitara 2 600 880 2,33 50 08
57. Prozorsko staklo 2500 840 0,81 10 000 0.4
58. Armirano staklo 2600 840 0,44 100 000 04
59. Suplji stakleni blokovi 1100 840 0,44 4 000 05
60. Drvo
— hrastovina 700do800 {2090do2510 0.21 40 do 60 25
— smrekovina, borovina 500 do 600 2090 0,14 70 25
61. Panel-plote, vodootporne 600 2090 0,12 60 1.0
— teike za oblaganje spolja 620 2080 0.13 60 1,0
— lak3e za oblaganje iznutra 400 2090 0,08 30 1,0
62. Sperplote — vodootpome 660 2080 100 1,0
— za oblaganje iznutra 550 2090 0,14 60 1,0
63. Iverice
— tvrde 1000 1880 0,12 17 1.0 .
— mekane 400 2020 0,058 6 1.0
300 2090 0,052 3 1,0
* 200 2090 0,047 2 1,0
64. Iverice, presovane 600 | 2090 0,099 60
65. Ploée od drvene vune {izolit, heraklit i
sl.)
— debljine 15 mm 550 2010 0,140 11 3,0
— debljine 25 mm 500 1670 0,099 8 3,0
— debljine 35 mm 450 1670 0,093 6 3.0
— debljine 50 mm 400 1670 0,081 5 3.0
66. Tapete od papira 600 1340 0,15 5 13,9
— perive 700 1340 0,15 10 3.0
— plastiéne 700 1250 0.20 3000 3.0
VII.L BITUMEN | ASFALT
67. Bitumen 1100 1050 0.17 1200 2,0
68. Asfalt 2100 1030 0,70 2 500 2,0
Asfalt, 20 mm 1900 1050 0,70 2 000 2,0
69. Bitumenskalepenka 1100 1460 0,12 2 000 2,0
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Tabela 6 (nastavak)

Gustina Specificna . Koeficijent Faktor otpora Koeficijent
p toplota _toplotne difuziji vodene _toplotnog
Materijal & provofnostl pare |zduien]a
, om® | Wike-01 | Wim-K . mm/m/100 °C
Vill., PODNE OBLOGE
70. PVC homogen 1400 960 0,23 10 000 6,0
PVC na filcu 800 960 0,12 3000 6,0
71. Vinil-azbestne plote 950 960 0,16 1 000 3,0
72. Tepih
— napet-tafting 250 1230 0,070 15
— lepljeni tafting 270 1230 0,081 10
— iglasti file, lepljen 300 1460 0,090 10
73. Daske za pod 520 1670 0,140 15 5,0
74. Parket 700 1670 0,21 15 5,0
75. Tvrde drvno-vliaknaste ploée 900 1670 0,19 70 5,0
76. Polietilenske folije 1000 1250 0,19 80 000 20,0
77. EVC-folija, mekana 1200 960 0,19 42 000 7.0
78. Bitumenska traka sa ulodkom od alumi-
nijumske folije debljine
0,1mm _ 900 1460 0,19 100 000 20
0,2 mm 950 1460 0,19 150 000 2,0
79. Bitumenska zavariva traka debljine
5 mm sz aluminijumskom folijom od
0,2 mm 1 000 1460 0,19 140 000 2,0
IX.KFIOVNIPOKHIVNIMATEHIJALEITRAKE
B80. Krovnalepenka 1100 1460 0,19 2000 2,0
81. Visestruki bitumenski premaz armiran u
jednom sloju — 10 mm 1100 1460 0,17 10 000 2,0
82. Videslojna bitumenska hidroizolacija i
debljine od 13 do 16 mm 1100 1460 0,18 14 000 2,0
Viseslojna bitumenska hidroizolacija :
na perforiranoj Iepeh:i 1200 1460 0,19 14 000 2,0
83. PVC krovna traka, mekana 1200 980 0,19 20 000 7.0
84. PIB (poliizobutilen) traka 1600 960 0,26 300 000 8,0
85. CR (hioropren-kautuk) traka 1300 1000 0,23 100 000 17,0
86. CSM (hlorsulfidna polietilen) traka 1500 1 000 0,30 20000 8.0
87. EPDM (etilen-propilen-kautuk]) traka 1200 1040 0,30 100 000 13.0
88. Crep - 1900 880 0,99 40 0,5
89. Plote od 3kriljaka 2800 820 2,90 120 08
90. Azbestcementne ploce 1800 960 - 0.35 50 1.2
X. METALI
91. Celik 7800 460 58,5 1,2
- —liveno gvozde 7 200 500 46,5 600 000 1.0
92. Aluminijumska folija 0,10 600 000
0,15 2700 940 203 700 000 24
0,20 800 000
93. Bakarna folija 0,10 9000 380 550 700 000 1.7
0,15 800 000
94. Qlovo 11 500 130 35 2.9
95. Cink 1 7 100 390 110 28
XI, TERMOIZOLATORI
95. Mineralna i staklena vuna 30 do 200 840 0,041 1 0,05
97. Staklenapena 145 840 0,056 10 000 08
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Gustina Specifi&na Koeficijent | Faktor otpora | Koeficijent
p toplota toplotne : difuziji vodene | toplotnog
Materijal c provofnosti Da.fe :zduien ja
[kg/m?] Uikg K] | Wim-K - mm/m/100 °C
93. Pluta, ekspanzivna, impregnirana 120 1670 0,041 10 1 5 do 10
160 1670 0.044 22 | 5do10
99. Plote od prodivene trske 800 1260 0,046 2
100. Ploge od presovane slame (stramit) 350 1470 0,088 3
101. Prskani azbest 400 1670 0,12 38
600 1670 0,13 40
102. Drvobeton 550 1465 0,14 5 4
800 1465 0,24 10
103. Ploce od sintetiékih materijala vies oj- )
nog poliestera 1400 1580 0,19 50 000 15
1500 1090 0,23 50 000
104. Plote od akrilne smole 1180 1000 0,19 8 000 1.00
105. PVMD i PVCplote 1400 960 0,21 16 000 4,00
108. Polistirenske ploée (u blokovimal 15 1260 0,041 5 6
20 1260 0,041 35 6
25 1260 0,041 40 6
30 1260 0,041 45 6
107. Polistiren izveden u posebnom kalupu 20 1260 0,041 40 6
= 2 1260 0,041 50 2
30 1260 0,041 60 | 6
108. Fenolne plote rezane iz biokova 40 1260 0,041 35 3 3
60 1260 0,041 40 | 3
108. Poliuretanske ploce izrezane iz blokova 30 1380 0,035 40 10 do 12
40 1380 0,035 50 | 10do12
110. PVCplote 50 1260 0,041 200 | 25
111. Urea-ploge 15 1260 0,040 3 | 3

4.1.2 Otpornost toplotnom protoku vazdu3nih slojeva

4.1.2.1 Zatvoreni (neventilisani) vazdu$ni slojevi

Ratunske vrednosti otpornosti toplotnom protoku R, zatvorenog vazdudnog sloja date su u tabeli 7. Ove vrednosti

obuhvataju uticaj prenosa toplote konvekcijom i radijacijom.

Vrednosti se odnose na vazduni sloj koji ispunjava sledece uslove:

U neventilisanom (zatvorenom) vazdu3nom sloju nema protoka vazduha. Vrednosti R, navedene za kategoriju

okruZen je dvema medusobno paralelnim povriinama;

u praveu toplotnog protoka ima debljinu manju od 1/10 dela ostale dve dimenzije vazdugnog sloja, ali ne

vecu od 0,30 m;

nema izmena vazduha sa okolnom sredinom (unutra¥nji i spoljni vazduh).

horizontalnog toplotnog protoka odnose se i na toplotni protok koji sa horizoatalom zatvara ugao od +30°.

Vazdu3ni sloj koji nema termoizolacioni sloj prema spoljnjem omotatu gradevinske konstrukcije ali sadrZi male

otvore prema spoljnjoj sredini takode se smatra neventilisanim vazdu3nim slojem ukoliko ti otvori ne prelaze:

500 mm?® po m visine za vertikalne vazdusne slojeve;

500 mm® po m? za horizontalne vazduine slojeve.
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U tabeli 8 faktor e je dat izrazom:
e = (l/e, + 1/e)™

gde su e, i e, faktori emisivnosti (isijavanja) naspramnih povrgina zatvorenog vazdu$nog sloja, koje u eksploatacionom
stanju zatvaraju sloj vazduha.

Podaci iz tabele 3 ne odnose se na prozore i druge staklene povrdine. Za ove vrste gradevinskih konstrukcija
merodavni su rezultati ispitivanja.

4.1.2.3 Ventilisani vazdugni slojevi

Metoda dimenzionisanja i proratuna slabo ventilisanih vazdugnih slojeva i dobro ventilisanih vazdu3nih slojeva
sadrZana je u standardu JUS U.J5.510.

Ventilisani sloj vazduha i deo konstrukcije izmedu ventilisanog sloja vazduha i prostora sa kojim je ventilisani sloj
spojen (npr. ventilisana fasada, ventilisani ravni i kosi krovovi) ne moraju se uzeti u obzir pri proraunu koeficijenta
prolaza toplote k [W/(m?K)] posmatrane konstrukcije. U cilju tatnijeg proraluna, potrebno je uvaZiti metode
proratuna prema JUS U.J5.510.

4.1.2.4 Otpornost toplotnom protoku negrejanih prostora

Metoda proratuna otpornosti toplotnom protoku krovnih prostora (tavanskih prostora) i ostalih negrejanih prostora
sadrZana je u JUS U.J5.510.

4.2 Gradevinske klimatske zone i spoljasnje projekine temperature
4.2.1 Gradevinske klimatske zone

Teritorija SR Jugoslavije deli se u tri gradevinske klimatske zone, odredene na karti klimatskih zona koja je sastavni
deo ovog standarda (karta br. 1).

4,2.2 Spoljadnje projektne temperature u zimskim uslovima

Spoljagnje projektne temperature za zimski period ¢, [°C] za prorafun toplotnih gubitaka i srednjih povrSinskih
temperatura, date su na karti broj 2 i u tabeli 9.

Tabela 9 — Spoljadnje projektne temperature za zimski period ¢, [°C]

Nadmorska visina Izmerena ekstremna Ratunska temperatura
Republika i mesto temperatura

m 9 e
SRBIJA
Bela Crkva 90 -26,4 -18
Beograd 132 -20,5 -18V
Bor 380 -18,5 -18
Catak 240 -27,6 -18
Dimitrovgrad 446 25,6 -18
Kikinda 81 274 - -18
KnjaZevac 280 -21,5 -18
Kosovska Mitrovica 510 -13,5 -18
Kragujevac 190 -26,1 -18
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Tabela 9 (nastavak)

Nadmeorska visina Izmerena ekstremna Ratunska temperatura
Republika i mesto temperatura

m °C 0
Krusevac 160 28,0 -18
Leskovac 240 -29,5 -18
Loznica 221 -24,0 -18
Negotin 42 -15,0 =18
Ni§ 202 -21,6 ~18
Novi Pazar 545 -26,2 =21
Novi Sad 840 -24.0 -18
Palic — Subotica 102 -26,7 -18V
Pec 498 21,8 15
Pristina 573 -25,2 -18
Prizren 402 -22.4 -15
Prokuplje 265 -24,5 -18
Smederevo 90 -26,4 -18
Sokobanja _ 300 -24,5 =21
Sremska Mitrovica 81 -25,6 -18
Svetozarevo 115 -26,2 -18
Sabac 80 <205 -18
Topola 250 -19,2 -15
Utice 440 -23,8 -18
PoZega 311 ~292 24
Valjevo 176 -26,0 -21
Vlasina 1190 -31,2 24
Vranje 459 -19,9 -18
Vrnjatka Banja 235 -24,0 -18
Vriac 84 -31,3 21V
Zajelar 137 =277 -18
Zemun 88 -23.4 -18
Zlatibor 1029 23,1 -18 Vv
Zrenjanin 82 -29,7 -18 V
CRNA GORA
Bar 2 =7,0 —6
Budva 2 -6,3 -3
Cetinje 655 -20,5 -18
Danilovgrad 85 -11,4 -12
Herceg-Novi 40 -5,6 -3
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Tabela 9 (zavrietak)

Nadmorska visina Izmerena ekstremna Ratunska temperatura
Republika i mesto temperatura

m 2 & °C
Ivangrad 670 -22,0 -18
Kolagin 950 -29.4 -21
Nik&ic 647 -20,0 -12
Pljevlja 786 29,4 24
Podgorica 52 -9,7 -6
Tivat 4 =53 -6V
Ulcinj 97 -8,3 -6
Virpazar 14 -10,0 -6
LEGENDA: 1) V = vetrovito podrugje.
Podaci za sva ostala mesta vide se na karti br. 2.

Spolja¥nja temperatura i vlaZnost za analizu procesa difuzije usvajaju se prema tabeli 10 odnosno prema relevantnim
podacima za realne klimatske uslove.

Tabela 10 — Temperatura {, [°C] i1 relativna vlaZnost ¢, [%)] spoljaSnjeg vazduha, kao i broj
dana vlaZenja za potrebe analize procesa difuzije vodene pare u zimskom razdoblju

Gradevinska klimatska zona I 11 Il
Spoljainja temperatura 5 -5 -10
Spoljasnja relativna vlaZnost 90 90 90
Broj dana vlaZenja 60 60 60

423 Proratunsko vreme, temperatura i relativna vlaZnost spoljne sredine za proces isuSenja konstrukcije

Proratun isuenja konstrukcije u letnjem razdoblju vrdi se prema sledecim podacima:
,=1t, =18°C
P = Q.= 65 %

Ukoliko je broj dana sa spoljainjom temperaturom vecom od 18 °C manji od broja dana po zonama u tabeli 4, tada
je neophodno uvaziti realne klimatske podatke.

Ukoliko je srednja spoljadnja temperatura u zadatom mestu ili lokalitetu manja od temperature klimatske zone,
neophodno je uvaZiti realne klimatske uslove.

Za zgrade sa klimatizacijom ili sa procesom sa vecim oslobadanjem toplote proratun isuienja konstrukcije radi se
za stvarnu unutradnju temperaturu i vlaZnost u zgradi.

43 Temperature i relativne vlaZnosti u prostorijama za potrebe proratuna koeficijenta prolaza toplote, srednjih
temperatura i difuzije vodene pare

Videti tabelu 11.
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Tabela 11 - Temperatura (, i relativna vlaZnost ¢, vazduha u prostorijama za proratun difuzije vodene pare

Temperatura Relativna vlaZnost
Namena prostorije vazduha vazduha g,
fu°C u %
1. Apoteka— skladista 20 do 27 30do 35
2. Arhive 15 50 do 60
3. Bazeni za uéenje plivanja 26 80 do 85
Bazeni za plivanje — plivalista 22 do 28 76 do 80
4, Biroi 18 do 22 50 do 60
5. Bojadisaonice 16 do 24 85
6. Bolnice (klinike)
— sale za operaciju 24 do 30 40 do 60
— bolesni¢ke sobe 20 do 22 50 do 60
— kupatila 22 60
— dnevni boravak 20 50
— prostorije za preglede ' 24 30 do 45
— spremiita, klozeti 20 30do 45
— mrtvaénice 05 60do 70
7. Drogerije ’
— uskladistenje robe 15do 25 75 do 50
— servisi i limfe —6 do -8 85
8. Elektriéni aparatii roba
— proizvodnja elektri¢nih aparata i masina 20do 27 40do 90
— proizvodnja izolir-Zice 18 do 20 60 do 65
— izoliranje 40 50
— skladista 15do 26 3 do 50
— proizvodnja Zice vodova izolovanih pamukom 15do 27 60 do 70
— proizvodnja svitka 20do 25 40 do 50
9. Elektrane
— skladista uglja, tankovi, bunkeri 15do 20 65 do 80
— masdinska hala 20do 25 45 do B5
— kotlarnice ; : 30 do 40 : 25do 40
10. Farmaceutski pogoni
— izrada prasaka 18do20 - 55 do 60
— konzerviranje praha i praaka 21do 26 i 40
— pakovanje 26 " - 40
— prah koji se raspada 24 ' 35
11. Filmska industrija
— razvijanje 20do 22 60 do 65
— suSenje 20do 28 50
, — rezanje 22 60 do 65
| — skladista za razvijace 15 70
— dorada 18 do 20 60
12. Film — pozoriite 18 do 20 60
'3. Fina mehanika
— radionice 20do 22 50 do 55
— ispitivanje aparata 20 50 do 55
"4 Fiskulturne dvorane ‘ 15do 18 50
3. Garaie 5 50
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Tabela 11 (nastavak)

Temperatura Relativna vlaZnost
Namena prostorije vazduha vazduha g,
tu°C u%
16. Gostionice 18 55
17. Hale
— otvorene hale svih vrsta 10 do 20 50
— hale za sprave (aparate) vatrogasne sluzbe, kamione 16 do 18 50
— velike hale, otpremni$tva trZnice, hale za montaZu, auto-
mobilske hale 12 50
- hale za popravak aviona, sadbraéaine hale i stani¢ne hale 5 50
— Zelezni¢ke i ostale hale 10do 20 50
18. Hale za vulkanizaciju 22 do 35 80 do 90
19. Inkubatori za pili¢e 37 do 39 55 do 70
20. IzloZbene hale i dvorane 10do 20 50
21. Industrija alatnih magina
— sve vrste radionica precizne mehanike, proizvodnja satova, .
izrada mernih instrumenata 20 50
22, Industrija automobila
— lanac skiopova 18 do 26 40 do 55
— precizni delovi, ostrenje, obrada 24 do 26 35do 45
23. Industrija duvanskih preradevina
— proizvodnja 20do 27 60 do 70
— prethodno navlazivanje 18 80
— prostor za navlazivanje 22 do 35 80 do 80
— prostor za mesanje 20 do 30 90
— prostor za pakovanje 22 do 24 60
— prostor za lagerovanje 16 do 20 55 do 65
— ckladiste gotovih proizvoda i masinske hale 19 50 do 55
24. Industrija eksploziva i pirotehniékog materijala -
— spremiste za nitrocelulozu najvise 20 75 do BO
— proizvodnja baruta 15 30
- proizvodnja kapisli za paljenje najvise 20 50 do 55
— proizvodnja §ibica 7 ) 20 do 24 50
— skladiite §ibica 15 50
25. Industrija gume ]
= prostorije proizvodnje 15do 25 75 do 85
— potapanje hirurskih instrumenata i gume 22 do 25 25do 35
- — laboratorije za ispitivanje 23 50
.__26' Industrija koze 30 75 do 85
27. Industrija papira i stampanje
— seenje, povezivanje 20do 24 67 do 70
— lepljenje 20 do 24 50
— suienje papira 15 do 27 50 do 60
— §tamparija 20 do 24 60 do 80
— kamena $tampa (litografija) 15do 24 40 do 60
— ofset-§tampa 20do 22 50 do 65
— sale za sortiranje 20 do 24 50 do 65
— izrada papira 20 do 25 80 do 87
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Tabela 11 (nastavak)

Temperatura Relativna viaZnost
Namena prostorije vazduha vazduha g,
tu°C u %
28. Industrija skroba (3tirka)
— prostorije za kuva nje; ;Erupa 60 do 70 99
— odeljenje za glikozu 18 do 20 70do 80
— susionica 30 do 40 80
_ — skladite gotove robe 18 do 20 60
29. Industrija slatkisa
— prostor proizvodnje 17 do 18 50 do 65
— prostor za pakovanje 18 45 do 60
— prostor za uskladistenje 16 do 20 45 do 60
— proizvodnja keksa i vafla 18 do 23 45 do 55
— proizvodi od Secera (Secerleme) 20 do 27 30 do 50
— proizvodi od ¢okolade 16 do 18 50 do 55
30. Industrija uglja
— prostorija za mlevenje 25 50 do 60
— praonice briketa 20do 25 70
— koksare 50
31. Industrija ulja i margarina
— presovanje 20 70
— ekstrakcija 20 do 25 70
— rafinerije 25 85
— cepanje raznih kiselina i hidriranje 18 do 20 65
— proizvodnja margarina 20do 22 70
— skladista margarina 5do 10 70
32. Kancelarije 18 do 20 50 do 60
33. Pozoriita 18 do 20 60 do 70
34. Kaznionice ;
— skupne spavaonice 10 60
— dnevni boravak i radionice 16
— samice 18
35. Hemijske fabrike -
— proizvodnja boja i lakova 15 do 25 35 do 50
— proizvodnja kezmeticke robe, skiadista i Iaboratorije 18 do 22 50do 70
36. Keramika '
— prostorije za medanje 26 60 do 70
— sudenje vatrostalnih modela 45 do 65 50 co 90
— sulenje ilovace 15 do 26 35 do 65
37. Kinematografi 18 do 20 60 do 70
38. Knjizare 15 do 18 40 do 50
39. Klanice
— klanje svinja 30 80 do 90
— klanje goveda 25 80 do 85
— prerada creva 35 80do 85
— sudenje mehura 60 do 70 80
— prerada krvi 40
— topionica masti 40 70 do 80
— bubanj za brzo hladenje 05 100
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Tabela 11 (nastavak)

Temperatura Relativna vlaZnost
Namena prostorije vazduha vazduha g,
tu°C u%

— skladiste za zamrzavanje -30 75

— prinudno klanje i klanje iz zdravstvenih razloga 30 80 do 90
40. Krzna

~ skladiita 3do 5 40 do 70

— prostor za bojadisanje 45 50
41. Laboratorije 18 do 22 50 do 70
42, Lakirnice

— prostorije za prskanje 22do 25 55 do 65

— susenje na vazduhu 20do 50 25 do 50

— suSenje u peci 85 do 150 50 do 60
43. Livnice Zeleza

— sasuvim kalupima 20 do 25 50 do 60

— sa mokrim kalupima 20 do 25 80 do 90
44, Masinske hale sa velikim volumenom u odnosu na povrsinu 10 do 20 50
45, Montazne hale za masine ugrozene korozijom i za najosetlji-

vije delove maina 20 60
46. Prerada mesa

— priprema i obrada creva 25do 30 a0

— odmaséivanje kostiju 25 do 30 95

— sekaonica 18 70 do 80

— kuhinja 15 do 30 95

— masinski deo za kuvanje kobasica 25 do 30 85 do 90

— hladno dimljenje 20do 25 90 do 95

— madinski deo za salame 12 do 15 70do 75

— prostor za sazrevanje 15.do 20 80 do 85

— kuhinja i pekara za delikatese 25 do 30 90 do 95

— .perionica sanduka 25 do 30 90 do 95

— instalacija za vruge suSenje 65 do 70 - 80.do 85

— skladiste, otprema 16do 18 70 do 75

— hladnjage, otprema 0+4 75 do 80

— odeljenje za salamure B do 16 70
47. Mle¢na industrija

— izrada maslaca 15 80

— mekani kravlji sir 20 90

— sirane 20 90

— preuzimanje kanti 10 90

— odeljenje fladiranog mleka 15 70

— odeljenje mleka u prahu 25 70

— pranje flasa 20 85 do 90
48. Mlinovi za cement 40
49. Opticke radionice 20 10 do 15
50. Opremnistva

— kuce i hale 10 do 15 50
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Tabela 11 (nastavak)

Temperatura Relativna vlaZnost
Namena prostorije vazduha vazduha g;
tu°C u %

51. Pekare

— proizvodnja testa 23 do 27 65 do 75

— proizvodne prostorije 25 77

— skladiste braina 18 do 25 60

— skladiste kvasca Odo 5 60 do 75

— prostor za vrenje 25 do 28 80

— ekspedicija 18 70 do 75

— izrada kolaga 24 65

— glazura kolaga 21 50
52, Pivare

— podrum za vrenje 20do 40 50 do 85

— fermentacija 5do 7 60 do 85

— skladite piva 0do 1 50 do 61

— skladiste Zita 15do 5 30do 45

— punjenje boca 10 do 30 50 do 65

— izluéivanje slada 16 30 do 45
53. Prostorije za hladenje, smrzavanje i lagerovanje hladene robe

— narandie 6do 8 80 do 85

— sudena roba 4do 6

— banane 8do 10 80

— pivo u buradi 4do 6 50

— skladiste piva —2do+2

— podrum za vrenje piva 3do 6

Cvece

— jorgovan —B6do—4 80

— ruze -2 80

— rezano cvele 2 80

Hleb

— bradno 10 do 12 80 do 85

— pekarski proizvodi 6do 8 80

Maslac i margarin

— prostorije za ;mriavanje —6do—4 75 do 80

— prostorije za hladenje —2do+?2 75 do 80

Jaja

— prostorije za hladenje .02 80

— prostorije za ohladivanje 4do 6 80

Jela

— hladna 7do 8 70

— bife - hladnjaci 3do 5 80

— povrée, krompir 5do 6 90 do 95

— prostorije za lagerovanje belih vina 8 do 10

Riba

— pretprostor za hladen]e' riba 0+2 85

— sveze ribe na ledu —4do-6 90

— prostorije za smrzavanje ribe - 18do— 20 95

— otensenpostupak - 20
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Tabela 11 (nastavak)

=

Temperatura Relativna vlaZnost
Namena prostorije vazduha vazduha g,
tu°C u%
— slane haringe u sanducima —10do— 15 95
— slatkovodna riba — 4do =5
— dimljena riba — B8do =6 85
— sudena riba 2do 4 75
— riblja marinada 8 do 10
Mleko u flasama 8do10
Meso
— pretprostor 7do 8 85 do 90
— prostor za ohladivanje -05do+05 75 do 85
— glavni prostor za hladenje Odo 2 82 do 84
— prostorija za salamure 6do 8 90 do 95
— prostorija za smrzavanje — 101 nize
— kobasi¢arski proizvodi 6do 8 80
— konzerve —1do+2 50 do 70
— meso u salamuri —3do+ 1 75 do 91
Plodovi
— groide 04 85
— jagode —1do+1 30
— jabuke —1do+ 1 90
— voce sa koSticama 0£2 90
— banane 8 do 10 80
— orasi 4
— limunovi 2do 6 90
— zreli paradajz 0
Fovrée
— kelj —1do+4 90
— karfiol (cvetaga) 4ddo 6 85
- luk -25 75
— krastavci 04 85
— salata 0 95
— konzerve 2do 4
Sirevi
— prostorije za lagérovanje 4do 6 75
— kravlji sir ~2do+2 75
Mleko
— hladna prostorija —-2do+2
— dozrevanje pavlake 14 do 18
— prostorije za mieko u flasama 10 do 12
Ostalo
— duvanske preradevine 16 do 20 55 do 60
— prostorije za stvrdnjavanje, ledeni kremovi —25do— 30
— prostorije za lagerovanje ledenog krema - 15
- prostorija za izradu veitackog leda —10do— 15
— vestacka klizalista -5
— hladnjace za leSeve -5

_krznena roba — obesena

—2do+2
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Tabela 11 (nastavak)

Temperatura Relativna vlaZnost
Namena prostorije vazduha vazduha g,
tu°C u %
— vunena roba —2do+2
— koZa 1do 2 95
— serumi, injekcije —6do—-8 85
Divlja¢ i perad
— prostorija za smrzavanje — 10do—- 20 90
— prostorija za lagerovanje —6do—4 85
— prostorija za divljaé % —3do-5 85
— prostorija za perad —2do—-4
54, Pogoni za preradu voéa i povréa
— skladista sirove robe 10do 18 80do 85
— skladiite za plemenito vode i povrée (klimatizovano) 2do 4 80 do 85
— prostorije za preradu 14 do 18 80 do 85
— kuhinje za meso i povrée 25 do 30 90 do 95
— prostorije za ohladivanje mesa i povrcéa (klimatizovane) 8 do 10 90 do 95
— prostorije za &is¢enje (ljustenje) 25 do 30 90 do 95
— prostorije za duboko smrzavanje — 25do— 40 85 do 90
— prostorije za predsmrzavanje 4do 8 75 do 80
.— skladite za sterilne konzerve 10 do 14 70do 75
55. Podrum za uzgajanje bilja 10 80
- 56. Pogon za uzgajanje gljiva
— konjsko gnojivo na policama debljine 12 cm 52 do 60 75 do 80
— zahladenje radi uniitavanja §tetnih insekata 21do 27 75 do 80
— donosenje {polaganje) gljivnih spora u kompost 24 75 do 80
— pokrivanje sa 2,5 cm debelim slojem zemlje do pojave
prve gliive 7 do 18 75 do 85
57. Poslovne prostorije 20 50 do 60
58. Prostorije skupétine 18 60 do 70
59. Perionica rublja
— perionice 20do 25 70 do 85
_ — valjaonice 23 do 26 75 do 85
— peglaonice 27 do 30 65do 70
60. Proizvodnja opeke &
— kaluparnica 27 60
— suiionica opeke 80do 95
— suSionica samota 65 50 do 60
61. Prostorije za tusiranje i pranje 22 do 25 70 do 85
62. Proizvodnjarezervoara i posuda 18 do 20 70 do 80
63. Prostorije za vulkanizaciju 25 do 35 80 do 90
64. Radne prostorije 18 do 20 50do 70
65. Radionice za luZenje 16 do 22 85
66. Radionice galvanizacije 15 do 16 85
67. Radionice sa mazivima 15 do 20 75
68. Staklenici
— hladni 5 85
— srednje topli 15
— topli 25
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Tabela 11 (nastavak)

Temperatura Relativna viaZnost
Namena prostorije vazduha vazduha g,
tu-C u%

69. Sirane (zavisno od vrste sira) 20do 25 85do 90

— tilsiter 15 90 do 92

— Rokfort 4do 8 20

= Camembert 13 do 15 80 do 90

— ostale vrste 12 do 18 90 do 100
70. Skladiita

— Celik, Zelezo, fini aparati 10 do 15 50

— foto-filmovi 12 do 18 50 do 65

— ko3a = 10do 15 50do 70

— papir 15 do 20 40 do 65

— E&ibice 10 do 15 40 do 65
71. Sladare

— moéinnica 10 do 25 50 do 65

— klijalidta 5do 10 50 do 65

- sulionice 30 do 120 50 do 80

— ureéaj sladnih silosa 10 60
72. Staje (zatvorene)

— peradarnice 6do 8 75

— valionice 16 do 18 70

Stal2 za konje

— tegleci konji 5 75 do 80

- sportski konji, kobile sa zdrebadi koja sisaju B6do 8 75 do 80

Staje z2 goveda

— stoka za tov 5do & 75 do 80

— krave i telad 8do 12 75 do B0

— prostor za teljenje " 12do 16 80

Torovi za ovce

— bremenite i odrasle ovce 6do 8 85

S jagnjad. 10 80

Svinjci

— svinje za tov 5 75 do 80

- prasiéi , mlade svinje i krmace 10 80

— prasilista 12 75

Staje

— staje za razne vrste stoke 5do 15 75 do 85

— staje za koze 10 75 do 85

Kokosinjci

— zaodraslu perad 6do 8 75

— za male piliée 16 do 18 70
73. Stanovi

— dnevni boravak i radne sobe 18 do 20 50 do 60

— spavada soba 15 do 18 55 do 70

— kuhinje i kuhinje sa dnevnim boravkom 16 do 18 55 do 80

— kupatila 22 70 do 80

— klozeti 20
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Tabela 11 (nastavak)

Temperatura Relativna viaZnost
Namena prostorije vazduha vazduha g,
fu°C u %
74. Skole (u proseku) 18
— razredi i predavaonice 20 60
— hodnici i stepenista 18 do 20 50
— prostorije za sastanke 15
— nuZnici 15
— praonice i kupatila 20 80 do 90
75. Sportske hale
— za visestruku namenu 15do 18 50do 75
— vezbaliita sa spravama 12 60 do 75
— boé&ne prostorije 20 50 do 60
— praonice i kupatila 22 70do 80
76. Stavljaonice 14 do 16 85
77. Telefonske automatske centrale 20 50
78. Tekstilna industrija
Pamuk
— priprema 20do 25 50do GO
— predionice 20do 25 65 do 80
— tkaénice sa suvom potkom 20 do 25 70 do 85
— tkaé&nice sa vlaZnom potkom 20 60 do 80
Vuna
— priprema 20do 25 65 do 70
— predionice srednje i grube vune 20do 25 70do B0
— tkaénice 20do 25 60 do 80
— predionice fine vune 21
Vestacka svila
— predionica 20 80 do 90
— proizvodnja konca 20 7C dc B0
— tkanje perlona 20do 22 55 do 60
Svila
— predionica 18 do 22 80
— tkacnica 18 do 22 65 do 75
— prerada jute, kudelje i lana 18 65
Viskozna vuna (celuloza)
— predionica 18 do 22 60 do 70
— tkacnica 22 do 25 65 do 70
79. Trafostanice 20do 25 45 do 50
80. Trafoprostorije ! 30 do 35 50 do 60
81. Trgovinske kuce i trgovine 20 50 do 60
82. Trinice 5do 10 50
83. Tusevi 22 do 25 70 do 80
84. Tkacnice, razboji i tkaénice pamuka
— americki pamuk 20 do 21 65do 75
— egipatski pamuk 19do 20 70 do 80
— americki pamuk 18do22- 80 do 85
— egipatski pamuk 18 do 20 80 do 85
— Sareno tkanje 20 do 21 70do 75
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Tabela 11 (zavrietak)

Temperatura Relativna vlaZnost
Namena prostorije vazduha vazduha ¢,
tu“C u %
— mesano vlakno i celulozna vuna 20do 21 65 do 75
— jako premazana viakna i tka&nice lana 19 do 20 75 do 80
— obiéni tka&ki razboji- _ 19 do 20 80 do 85
~ veitatkasvila 20 do 21 65 do 70
— prirodna svila 20do 21 75 do 85
— juta 18 do 20 60 do 75
— kudelja i8 60
85. Fabrike i radne prostorije
— za laki rad 16 do 22 60
— za srednje teski rad 14 do 18 50 do 60
— za tefki rad 12 do 14 50 do 60
— stolarije 20
— lakirnice i bojadisaonice sa prskanjem 25 do 40 65 do 80
— hale za montazu 10do 15
— stanine hale 10 do 15 50
— fabrigke hale metalne industrije sa velikim vazdusnim pro-
storom _ 10 do 20 50
86. Turbinske hale
— savelikim vazdudnim prostorom 30do 40 60
— sa malim vazdu$nim prostorom 30 do 40 60 do 70
— sa parnom turbinom 30do 40 80 do 85
87. Zatvoreni prostori i radionice svih vrsta 15do 20 50do 70

5 SADRZAJ PROJEKTA

Projekat toplotne zatite za potrebe gradevinske fizike u sklopu arhitektonsko-gradevinskog projekta mora da sadrZi
sledece delove:

— proratun faktora oblika objekta;

analizu konstrukcija;

analizu linijskih gubitaka;

— proratun gubitaka i povr§inskih temperatura za karakteristi¢ne prostorije;

proratun ostvarenih toplotnih gubitaka za objekat.

Projekat toplotne zatite za potrebe projekta grejanja u sklopu masinskog projekta sadrzi:
- rekapitulaciju proratuna faktora oblika po etaZama;
~ rekapitulaciju (pregled) koeficijenata & i k, po pozicijama;

- pregled skica proratunskih pozicija;



JUS U.J5.600 29

— rekapitulaciju ostvarenih transmisionih gubitaka za karakteristi¢ne prostorije prema elaboratoru gradevinske
fizike;

— proratun toplotnih gubitaka po prostorijama i tc:
a) stvarnih transmisionih,
b) korigovanih transmisionih,
¢) vertilacionih (nije predmet ovog standarda),
d) ukupnih,
kao 1 sume, za ceo projekat, za svaku kategoriju posebno.

Stvarni transmisioni gubici raunaju se sa koeficijentima k, k, i k,, a srednji koeficijent £ ne moZe da se koristi za
ove svrhe proratuna.

5.1 Faktor oblika objekta

~Za svaki objekat izratunava se faktor oblika i na osnovu njega izralunavaju dozvoljeni specifiéri toplotni gubici
u objektu, dozvoljeni toplotni gubici u objektu, kao i dozvoljeni gubici za karakteristiéne prostorije.

Proratunate vrednosti specifi¢nih toplotnih gubitaka u objektu i proratunate vrednosti toplotnih gubitaka u objektu
ne smeju da budu vece od dozvoljenih vrednosti.

Faktor oblika objekta sratunava se za cco objekat na osnovu proratuna po etaZama ili njihovim delovima. Svaki
proratun po etaZi ili njenom delu predstavlja jednu proratunsku poziciju. Proratunske pozicije jedinstveno se
numerisu i moraju da sadrZe sledece podatke:

— oznaku etaZe,

— vrednosti karakteristi¢nih povr§ina (prozora, omotata, osnove etaZe, povriine na tlu, slobodnih pedova,
slobodnih tavanica kao 1 tavanica ispod negrejanog tavana) i zapremine grejanog prostora,

— dimenzije konture na osnovu kojih je moguce rekonstruisati proratun,

— skicu etaZe.
Na kraju prorauna faktora oblika cbjekta tabelarno se daju rekapitulacija karakteristiénih povr§ina, po etazama
ili njihovim delovima, ukupna zapremina objekta, faktor oblika objekta, dozvoljeni specifitni transmisioni gubici i
dozvoljeni transmisioni gubici. '
Metoda proratuna data je u standardu JUS U.J5.510.
5.2 Analiza konstrukcije
Analiza konstrukcije radi se:

- za svaku razlititn gradevinsku konstrukcijy,

— za svaku razli¢itu priment konstrukeije i

— za sve delove iste konstrukcije koji se razlikuju po sastavu (npr. toplotne mostove).
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Analiza konstrukcije sprovodi se tabelarno prema tabeli 12.

Tabela 12 — Tabelarni prikaz analize konstrukceije

Opis d p A c B daii t P pp wd
konstrukcije | [m] [kg/m®] | [W/m°C] | [I/kg°C] [1] | [m*C/W] | [°C] | [Pa] | [Pa] | [m]
unutra
uza zid

Suplja opeka

mineralna
vuna

armirani
beton

uza zid

spolja

Analiza konstrukcije mora da sadrZi:
a) Proralun toplotne izolacije prema JUS U.J5.510
Toplotna izolacija konstrukcije karakteri$e se koeficijentom prolaza toplote k [W/(m?K)];
b) Proveru faktora priguenja amplitude v prema JUS U.J5.530 i ka$njenja faze oscilacije temperature 7

Toplotna stabilnost korstrukeije karakteride se faktorom prigudenja amplitude oscilacije temperature v i
kadnjenja oscilacije temperature n [Cas).

¢) Proratun parametara difuzije vodene pare prema JUS U.J5.520

Provera difuzije vodene pare sadrZi:

— dijagram raspodele temperatura za karakteristike difuzije, t = f(),

— dijagram parodifuzije, p = f(nd) ipp = f(p'd),

— proratun gustine difuznog toka vodene pare,

— proratun koli¢ine kondenz_ata na zavrietku zimskog razdoblja,

— proratun isudenja konstrukcije u letnjem razdoblju,

~ proratun mogucnosti preuzimanja vlage u slojevima u kojima dolazi do kondenzacije,
d) Ocene izratunatih karakteristika prema usvojenim kriterijumima

Ocena se vrdi za svaku proratunatu veliginu prema odgovarajucim kriterijumima ovog standarda i prema
tabeli 13.
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Tabela 13 — Ocene izratunatih karakteristika

Velitine Zahtevi Proratun Ocena

k

v, 1

Broj dana vlaZenja/sudenja

Gustina difuznog toka, ulaznog/izlaznog

Opisna ocena kondenzacije

e) Podatke o konstrukeciji i graniénim uslovima, sa podacima o usvojenim kriterijumima i proratunatim
vrednostima

Owi podaci obuhvataju:

— skicu konstrukcije (daje sc na kraju elaborata),

— tabelarni proratun prema tabeli 12,

— usvojene temperature i vlaZnosti povr§ine sa obe strane konstrukeije,
— usvojenc kriterijjume i proratunate vrednosti

koeficijenta k, faktora prigudenja amplitude i kagnjenja oscilacija temperature, povr§insku temperaturu,
broj dana isusenja,

gustinu difuznog toka (ulazni i izlazni), ocenu po svakom od kriterijuma, kvalitativni opis kondenzacije.
5.3 Toplotni gubici na vezama i spojevima. Linijski i talkasti gubici
Linijski gubici proralunavaju se za sve oblike i tipove konstrukcija i veza koji su predvideni standardom
JUS U.J5.510. Linijski gubici izralunavaju se iz dva osnovna razloga: smanjenja toplotnih gubitaka i

higijensko-tehnitkih razloga.

Proratunske pozicije koeficijenta linijskih gubitaka jedinstveno se numeridu i neophodno sadrZe sledece podatke:

oznaku proratunske pozicije,

tip ugradnje prema opcijama iz JUS U.J5.510,

parametre koji utestvuju u prorafunu,

izratunatu vrednost koeficijenta linijskih gubitaka.

Oznake proratunskih pozicija unose sc u arhitektonsko-gradevinski projekat (ili odgovarajuce podloge u okviru
projekta gradevinske fizike).

5.4 Proracun gubitaka i srednje povrinske temperature
Transmisioni gubici 1 srednja povrSinska temperatura proralunavaju sc za potrebe gradevinske fizike za

karakteristi¢ne prostorijc odnosno za potrebe projekta grejanja za svaku prostoriju pojedinatno. Kod velikih i
razudenih prostorija dopusteno je prostcriju u cilju proratuna podeliti na manje zapreminske celine.
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Proratuni gubitaka i srednje povelinske temperature jedinstveno se numeridu po prostorijama (odnosno
zapreminskim celinama) prorafunskim pozicijama. Proratunske pozicije moraju da sadrZe sledece podatke:

~ podatke o prosteriji (sprat, stan, oznaka prostorije iz arhitektonsko-gradevinskog projekta, povriina
prostorije), skicu razvijenc fasade, proratun prema tabeli 14, izratunate gubitke, proseZnu povr§insku
temperatury;

~ podatak o transmisionim gubicima sluZ kao polazni podatak za proralun grejanja i ventilacije; drugi
podaci iz elaborata (koeficijent prolaza toplote k ili korigovani koeficijent k) s obzirom na natin

izratunavanja ne mogu se koristiti za ove namene;

— ocenu projektnog redenja; daje se prema izrafunatoj vrednosti za transmisione gubitke 1 proscinoj
povriinskoj temperaturi.

Za potrebe projekta grejanja izralunavaju se pored stvarnih transmisionih gubitaka i dopunski i sledeci podaci:
korigovani transmisioni gubici, ventilacioni gubici i ukupni toplotni gubici (suma korigovanih i ventilacionih gubitaka).

Na kraju proratuna za gubitke i srednju povrSinsku temperaturu objekta tabelarno se daje rekapitulacija koja treba
da sadrZi:

- rekapitulaciju transmisionih gubitaka; daje se po etaZama i prostorijama i zbirno;
~ ukupne sratunate toplotne gubitke po prostorijama.
Toplotni transmisioni gubici za potrebe gradevinske fizike i za potrebe projekta grejanja izralunavaju se prema

tabeli 14. Prema ovom standardu i pravilima prorauna postoje sledeci gradevinski elementi za koje se izratunavaju
gubici toplotne energije i oni nose sledece oznake u tabeli:

- zd 7
— parapet Par,
- natprozornik Np,
— nadvratnik Ny,
- proior P,

—~ vrata v,
- ugao U,
- suteljavanje S,

- pod Pod,
- tavanica T,
— linijski gubici veza poda i tavanice L.

Linijski gubici uz prozore i vrata nemaju posebne oznake, vec se unose pored odgovarajuceg elementa na nagin kako
je to pokazano u tabeli,

Proratun pretpostavlja prostorije sa jednakom visinom. Ukoliko to nije sluZaj, potrebni su dodatni proratun i
komentar.
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Tabela 14 sadrZi sledece kolone: -,

|

redni broj,

~ oznaku elementa,

—  horizontalnu dimenziju elementa (visina je jedinstvena i navedi se ispod tabele),
—  razliku temperatura,

— oznaku proratunske pozicije elementa,
- vrednost koeficijenta k,

— povriinu elementa,

— oznaku pozicije linijskog gubitka,

— koeficijent liniyjskih gubitaka £,

— oznaku pozicije tatkastih gubitaka,

— koeficijent tatkastih gubitaka,

~ snagu toplotnih gubitaka,

—~ povrsdinsku temperaturu elementa,

Tabela 14
}:)i‘:)?i S l ot Poz. r;; S Poz. & Poz. & P I
m | 0| T ||| =7 | Lo 'ﬁ?‘ﬁ‘] i H Wl | ro
1 U
2 Z
3 U
4 P
5 Par
6 Np
7 S
8
9 L

Proraluni za potrebe projekta grejanja posle ove tabele uz svaku proralunsku poziciju sadrZe podatak o duZini
unutra$njih zidova, izratunatu Kriferovu vrednost D, duZini spojnica prozorskog krila i rama, karakteristiku
prostorije, karakteristiku zgrade i korektivne &larove zbog peloZaja prozora, strane sveta, i prekida loZenja,
ventilacione gubitke, korigovane transmisione gubitke i ukupne gubitke po prostorijama.
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5.5 Proracun stvarnih gubitaka objekta

Proralun stvarnih gubitaka objekta za potrebe gradevinske fizike sprovodi se tabelarno, tabele 15a, b i ¢, po

etaZama tako da se formiraju gubici za ceo objekat.

Tabela 15 — Proralun stvarnih gubitaka objekta

15a — PovrSinski prolaz

: : a b S Poz. k At P
Redni broj [m] (m] [m?] [W/(m?K)] ) [W] Napomena
15b — Linijski prolaz
Redni broj [ Poi ki At P Napomena
[m] ) [W/(mK)] [°C] (W]
15¢ — Tackasti prolaz
Redni broj n Poz. ki At P Napomena
[WrCl [*C] [W]

Oznake u tabelama 15a, b i ¢ imaju sledeca zna&enja:

a, b

!

n

Poz.

k, k, k,

At
P

mere elementa (za povrsinske clemente);
duZina elementa (za linijske elemente);
broj komada (za tatkaste elemente);

pozicija na kojoj je izratunat koeficijent provodenja topiote;

izratunata vrednost odgovarajuceg koeficijenta provodenja toplote (povrinskog, linijskog,

tatkastog);

temperaturna razlika;

izratunata vrednost transmisionih toplotnih gubitaka, u W.
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Na kraju tabela daje se sumarno iznos ukupnih gubitaka u vatima i zakljuZak kojim se uporeduju prethodno
izratunati dozvoljeni gubici sa ukupnim stvarnim gubicima kao i ocena "zadovoljava" ili "ne zadovoljava'.

Rekapitulacija za potrebe projekta grejanja sadri:
— redni broj pozicije transmisionih gubitaka,
— oznaku pozicije transmisionih gubitaka,
— oznake poloZaja stana, sprata i prostorije kao 1 njenu povriinu,

— vrednost stvarnih transmisionih gubitaka, vrednost korigovanih transmisionih gubitaka, iznos ventilacionih
gubitaka kao i ukupnu vrednost gubitaka po prostorijama,

— ukupne vrednosti stvarnih transmisionih gubitaka, vrednost korigovanih transmisionih gubitaka, iznos
ventilacionih gubitaka kao i ukupnu vrednost gubitaka za ceo objekat.
6 KONTROLA KVALITETA. ISPITIVANJA U LABORATORIJI I NA TERENU

Obavezna kontrola kvaliteta gradevinskih materijala, komponenata i konstrukcija treba da omoguci ispunjavanjc svih
relevantnih kriterijuma sadrZanih u ovom standardu, kao i svih ostalih neophodnih parametar .

Ispitivanja vrie ovladcene laboratorije. Ukoliko u standardu za ispitivanje (ili ocenu) nije drugagije odredeno, izveita]
o ispitivanju ne moZe da vaZi duZe od 2 (dve) godine.

6.1 Laboratorijska ispitivanja
Pre ugradnje u objekte mora se¢ ispitati vrednost koeficijenta toplotne provodnosti A [W/(mK)] termoizolacionih
materijala, kako bi se sa dobijenim vrednostima proverilo zadovoljenje projektovanih parametara. Provera se vri
za sve materijale sa vrednoScu A =< 0,30 [W/(mK)]. Ispitivanje se vrdi u skladu sa JUS U.A2.020.
P

Otpornost toplotnom protoku ili koeficijent prolaza toplote gradevinskih konstrukcija meri se u skladu sa
srandardom JUS U.J5.060, obavezno za sve gradevinske konstrukcije sloZenije termitke nehomogenosti, u koje
spadaju:

— laki montaZni paneli sa metalnim o-blogama;

— zidani zidovi (opeka, blokovi itd.);

— montaZni armiranobetonski paneli;

— montaZni fasadni kombinovani elementi (parapet-staklo; staklo-natprozornik), tipa polustrukturalnih i
strukturalnin fasada, i sli¢ne konstrukcije.

Faktor otpora difuziji vodene pare gradevinskih materijala i konstrukcija ispituje se u skladu sa standardima
JUS U.J5.023 1 JUS U.J5.024.

Koeficijent kapilarnog upijanja vode zadtitno-dekorativnik nanosa spoljne gradevinske konstrukcije mora da se ispita
u skladu sa standardom JUS U.M8.300.

Ispitivanje osetne toplote peda vréi se u skladu sa standardom JUS U.J5.054.

Koeficijent prolaza toplote ic [W/(m°K)] prozora, balkonskih vrata i slinih transparentrih gradevinskih konstrukeiia
mora s¢ ispitati u skladu sa JUS U.J5.060.
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Propustljivost za vazduh i vodu prozora, balkonskih vrata i sli¢nih transparentnih gradevinskih konstrukcija mora
da se ispituje saglasno sa JUS D.E8.193.

Svi izveStaji o ispitivanju moraju da budu izdati od stranc oviadcene laboratorije i dostavljaju se pre ugradnje za sve
gradevinske materijale, komponente i konstrukcije za koje su ispitivanja obavezna.

6.2 Terenska ispitivanja

Merenje otpornosti toplotnom protoku (koeficijenata prolaza toplote) vi3i sc na izgradenim objektima. Merenja se
vrie u skladu sa standardom JUS U.J5.062.

Merenja vazdudne propustljivosti vrie se u skladu sa standardom JUS U.J5.100. Terenska ispitivanja su obavezna

za sve gradevinske objekte u fazi tehnitkog pregleda objckta, a izvedtaj o ispitivanju je sastavni deo tehnitkog
pregleda.

Stampa Savezni zavod za standardizaciju — Beograd

Zabranjeno predtampavanje (sve vrsic umncfavarja)
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