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Toplotna izolacija zgrade: predmet standarda (JUS U.J5.)

— ANALIZA KONSTRUKCIJA (PREGRADA):

* toplotnaizolacija gradevinske konstrukcije — pregrade
— karakterise je koeficijent prolaza toplote “k” odnosno “U*“
— metode proracuna definiSe JUS U. J5. 510 :1998 (:1987)

* difuzija vodene pare kroz grad. konstrukcije u zgradama
— metode proracuna definise JUS U. J5. 520 :1997

* toplotna stabilnost spoljasnjih grad. konstrukcija u ljetnjem razdoblju
— metode proracuna definise JUS U. J5. 530 :1997

=> OCJENA analiziranih / izracunatih karakteristika — objekta i konstrukcija —
vrsi se prema metodama i kriterijumima koje definise:

— Tehnicki uslovi za projektovanje i gradenje zgrada: JUS U. J5. 600
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Klimatski parametri, klimatske zone

Propisima su definisani realni klimatski parametri koji se uzimaju u obzir prilikom
razliCitih koraka termickog proracuna (JUS.U.J5.600 — Tehnicki uslovi za
projektovanje i gradenje zgrada (1998))

Podjela teritorije na 3 klimatske zone uz uvazavanje lokalnih klimatskih
karakteristika (na osnovu visegodisnjih meteoroloskih osmatranja; uticaj vjetra)
podjela na tri klimatske zone — okvirna;

Podaci se koriste samo za neke od proracuna kojima se provjerava ispunjenost
tehnickih uslova;

Na osnovu podjele na zone definisane su:

maksimalne dozvoljene vrijednosti koeficijenta prolaza toplote ("k") za razlicite
tipove konstrukcija

vrijednosti projektnih temperatura za proracun difuzije vodene pare, broj dana u
toku kojih se difuzija pojavljuje i broj dana ljetnjeg isuSenja kondenzata
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JUS U.J5.: klimatske zone i spoljne projektne temperature

Karta br.1: Karta gradevmsko kllmatsklh zona
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Karta br. 2: Karta spoljnih projektnih temperatura

KARTA BR.2

SRJUGOSLAVIJA

KARTA SPOLJNIH PROJEKTNIH TEMPERATURA

LEGENDA
* Mesla sa meteorolodkim stanicama

C‘) Lokalna klimatska ostrva

-12° spolina projekina temperatura podrutja



Princip provjere pojedinacnih gradevinskih konstrukcija u odnosu
na zahtjeve toplotne zastite

e Za svaki pojedinacni tip konstrukcije omotaca objekta: fasadni zid, krov,
konstrukciju prema negrijanom prostoru, pod na tlu,... provjerava se da li
zadovoljava kriterijume odredene propisima iz oblasti toplotne zastite!

e QOva vrsta provjere predstavlja potreban, ali ne i dovoljan uslov
ispunjenosti toplotne zastite i iziskuje dalju provjeru u pogledu toplotnih
gubitaka (po m? elementa omotaca), odnosno, ukupnih toplotnih
gubitaka objekta.



Algoritam provjere pojedinacnih gradevinskih konstrukcija

korak

Proracun koeficijenta prolaza toplote k (U)
k (U) <k
zahtjev ispunjen — prelazi se na sljedeci korak

dozv

zahtjev nije ispunjen — konstrukcija ne zadovoljava postavljeni zahtjev i iziskuje
korekciju

korak

Postojanje povrsinske kondenzacije

(temperatura unutras. pov. grad.kon.) 6, > t, (temperatura roSenja — tacka rose)
zahtjev ispunjen — prelazi se na sljedeci korak

zahtjev nije ispunjen — konstrukcija ne zadovoljava postavljeni zahtjev i iziskuje
korekciju



Algoritam provjere pojedinacnih gradevinskih konstrukcija

korak

Proracun difuzije vodene pare

Da li ima kondenzata?

nema — prelazi se na sljededi korak

ima — konstrukcija ne zadovoljava postavljeni zahtjev i iziskuje dalju provjeru:
Proracun upijanja kondenzata

Da li konstrukcija moze da upije kondenzat?

moze — prelazi se na sljededi korak

ne moze — konstrukcija ne zadovoljava postavljeni zahtjev i iziskuje dalju provjeru:
Proracun ljetnjeg isusenja konstrukcije

Da li kondenzat moze da se isusi tokom ljetnjeg perioda (isusenja)?

moze — prelazi se na sljededi korak

ne moze — konstrukcija ne zadovoljava postavljeni zahtjev i iziskuje korekciju



Algoritam provjere pojedinacnih gradevinskih konstrukcija

korak

Proracun faktora prigusenja amplitude oscilacije temperature

V>V .o

zahtjev ispunjen — prelazi se na sljedeci korak

zahtjev nije ispunjen — konstrukcija ne zadovoljava postavljeni zahtjev i iziskuje
korekciju

Provjera kasnjenja oscilacije temperature
n> r]min
zahtjev ispunjen — konstrukcija zadovoljava uslove standarda

zahtjev nije ispunjen — konstrukcija ne zadovoljava postavljeni zahtjev i iziskuje
korekciju



Analiza/provjera pojedinacnih konstrukcija:
koeficijent prolaza toplote

* Tipovi konstrukcija

* Metoda proracuna koeficijenta prolaza toplote uslovljena tipom
konstrukcije:

a) homogena konstrukcija

b) konstrukcija od vise homogenih slojeva

c) konstrukcija jednostavne heterogenosti

d) konstrukcija sloZzene heterogenosti

e Zaslucajeve homogenih konstrukcija (a) i konstrukcija jednostavne
heterogenosti (c) se usvaja (pretpostavlja) da je toplotni protok (tok, fluks):

stacionaran

Y VYV

upravan na povrsinu konstrukcije
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Analiza/provjera pojedinacnih konstrukcija:
koeficijent prolaza toplote

 Homogena gradevinska konstrukcija:  konstrukcija Cije su spoljna i
unutrasnja strana medusobno paralelne i koja se sastoji od samo
jedne vrste materijala

> k=1/(1/a,+d/A+1/a,) ... [W/(m?K)]

4 T1q 4 119
P Kriva temperature u zidu:
- bezTli

— sa primjenom Tl

- e

d[c m]r d[c m]r

* Konstrukcija iz visSe homogenih slojeva: konstrukcija Cije su spoljasnja
i unutrasnja strana medusobno paralelne i koja se sastoji iz viSe, njima
paralelnih, homogenih slojeva materijala

> k=1/(1/a,+ 2d/\ + 1/0); 1€ @} ... [W/(m2K)]



Analiza/provjera pojedinacnih konstrukcija:
koeficijent prolaza toplote

* Konstrukcija jednostavne heterogenosti: konstrukcija sastavljena od dva ili vise
homogenih slojeva sa geometrijski pravilnim spojevima; heterogenost -
povrsSinska

* Konstrukcija slozene heterogenosti: struktura konstrukcije takva da postoje
bocni toplotni protoci, odnosno, dodatni linijski toplotni gubici

— Posebni oblici konstrukcija slozene heterogenosti: razliCiti tipovi konstrukcija
koje sadrze vazdusni sloj

* Podtipovi konstrukcija sa vazdusnim slojem se definiSu u zavisnosti od nacina
izmjene vazduha u vazdusnom sloju

— Provjera koeficijenta prolaza toplote konstrukcije sa ventilisanim vazdusnim
slojem se vrsi zavisno od toga da li je rijec o:

» vertikalnoj konstrukciji — mjerodavan odnos ukupne povrsine presjeka otvora za
ventilaciju s (m?) i duZine gradevinske konstrukcije koja se ventilise L (m)

» horizontalnoj konstrukciji — mjerodavan odnos ukupne povrsine presjeka otvora
za ventilaciju s (m?) i povrsine ventilisane gradevinske konstrukcije A (m?)
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Analiza/provjera pojedinacnih konstrukcija
Princip formiranja spoljasnjh konstrukcija

« Treba usvoijiti princip da spoljasnje konstrukcije imaju tri osnovna sloja koji
moraju ispuniti zahtjeve:

» Unutrasnji konstruktivni sloj zadovoljavajuce toplotne akumulacije
» Termoizolacioni sloj koji garantuje optimalnu toplotnu izolaciju.

» Spoljni sloj postojan na vremenske promjene koji treba da preuzme
ulogu insolacione brane, brane kose kise i atmosferilija i drugih
meteoroloskih Cinilaca

* Rjesenja viseslojnih spoljasnjin konstrukcija sa aspekta toplotne zastite:
» Kontaktna fasada

> Ventilisana fasada

> Panelni fasadni sistemi



Otpor konstrukcije prolazu toplote
i homogenost konstrukcija

Otpor R koji (sama) konstrukcija pruza prolazu toplote:

Homogene Konstrukcije sa viSe homogenih slojeva
(jednoslojne konstrukcije) (viseslojne konstrukcije)

T
- —
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Otpor granicnog sloja prelazu toplote (otpor konvekcije)

Toplotni otpor R;i R, prelazu toplote

(Parametri definisani standardom)

v' sa unutrasnje strane konstrukcije
1 | m*-°K
Ri=—=|——
oh W
v’ sa spoljasnje strane konstrukcije

2 o
Ri{u}
O W
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Koeficijent prelaza toplote - Def.:
KoliCina toplote koja u jednoj sekundi
prede sa Cvrstog tijela na fluid ili
obratno, upravno na jedinicnu
povrSinu, ukoliko je razlika u njihovoj
temperaturi 1°K.
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Ukupni otpor prolazu toplote “R” i
koeficijent prolaza toplote “k” (“U”)

e Ukupni otpor prolazu toplote:
(predmet standarda)

R, =R, +R+R,

* Koeficijent prolaza toplote:

(predmet standarda)
1 W
k(U) — — |:2—:|
Ri+R+Re | m¢.°K
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Koeficijent prolaza toplote - Def.;
KoliCina toplote koja u jedinici vremena
(sekundi) prode kroz gradevinsku
konstrukciju, upravno na jediniCnu
povrSinu, pod uslovom da je razlika u
temperaturi vazduha sa razliCitih strana
konstrukcije 1°K
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Proracun koeficijenta (k) primjenom standarda

JUS U.J5.510

Oznake i jedinice:
k — koeficijent prolaza toplote
d — debljina homogene gradevinse konstrukcije

Atj — razlika temperatura grani¢ne povrsine gradevinske konstrukcije prema
prostoru unutar zgrade i prema prostoru izvan zgrade

Ui — temperatura grani¢ne povrsine gradevinske konstrukcije
prema prostoru unutar zgrade

Ue — temperatura grani¢ne povrsine gradevinske konstrukcije
prema prostoru izvan zgrade

ai— koeficijent prelaza toplote koji se odnosi na povrSinu prema prostoru
unutar zgrade

ae—koeficijent prelaza toplote koji se odnosi na povrsinu prema prostoru
izvan zgrade

A\ — koeficijent toplotne provodljivosti materijala

Rk — ukupni toplotni otpor homogene gradevinske konstrukcije

Ri — toplotni otpor koji se odnosi na grani¢nu povrSinu prema prostoru
unutar zgrade

Re — toplotni otpor koji se odnosi na granicnu povrsinu prema prostoru
izvan zgrade

R — toplotni otpor gradevinske konstrukcije bez toplotnih otpora Riand Re
01/03/2011
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m

oC
oC

oC
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W/(m*K)
m2*K/W

m2*K/W

m2*K/W
m2*K/W
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Proracun koeficijenta (k) primjenom standarda
JUS U.J5.510

» Homogena gradevinska konstrukcija
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Proracun koeficijenta (k) primjenom standarda
JUS U.J5.510

» Konstrukcija jednostavne heterogenosti:
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Provjera parametara povrsinske kondenzacije i toplotnog
komfora: temperatura unutrasnje povrsine konstrukcije

» Pad temperature po slojevima konstrukcije

ProraCun temperature granic¢nih povrsSina slojeva konstrukcije se sastoji u izraCunavanju
temperaturnih razlika za svaki sloj gradevinske konstrukcije za zimski i ljetnji period.

» Pad temperature j-tog sloja gradevinske konstrukcije rauna se po formuli:

At
A t; = 7, . Rj At =t —t, t =20°C, t,=spolj.projekt.temp. (Karta br.2)

» Temperatura unutrasnje povrsine gradevinske konstrukcije data je izrazom:

ﬁf:' L —w&ff

v, >t (t, —temp. taCke rose) ... nema kondenzacije na unutraS. povrS. konstrukcija

Ati < 3% ... min uslov koji treba postiéi odg. TI, kao kriterijum toplotnog komfora

» Temperatura na granici prvog i drugog sloja gradevinske konstrukcije data je izrazom:

191=19’f—zﬁf|

» Temperatura spoljasnje povrsine gradevinske konstrukcije data je izrazom:
335.':1:}!1 -1 ﬁ""‘s‘?



