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Primjer proracuna koeficijenta prolaza
toplote U (k) po JUS-u



1.  FASADNI ZID

a) PRORACUN KOEFICIJENTA PROLAZA TOPLOTE k
[ TOPLOTNOG OTPORA KONSTRUKCIE R

TO p I Otn d ZaStIta Zgra d d: Uslovi za proraéun prema T.3 iz U. J5. 600 za spolj. zidove:
. . b4 Gradevinsko-klimatska zona: ITI

primjer proracuna Z 080 WimK = ko

pojedinacnih konstrukcija (1)

If

1.08 mK/W = R
= 8 W/mK

= 0.13mK/W = l/,
= 23 W/m2K

0.04 mK/W = l/a,

min

1

<

W e "R ™

<

. Ukupni toplotni otpor konstrukcije R, i relativni otpori difuziji
vodene pare r

lld
Ri=Ri+Rj+Re; Ri=.—; n=di-z

i=1 A
sloj d p A R 1 r
{m) (kg/m?) | (WimK) | (mPK/w) & {m)
o, 0.13
1 | prod. malter 0.02 1700 | 0.850 | 0.0235 15 0.30
2 | betonski blok 0.20 1400 | 0.560 | 0.3571 4 0.80
3 | topl.izol. malter 0.04 600 | 0.190 | 0.2105 6 0.24
4 | fasadni malter 0.02 1850 | 0.700 | 0.0286 15 0.30
o, 0.04
) 0.28 0.7897 1.64

Ukupni toplotni otpor konstrukcije: R, = 0.80 m?K/W

. Koeficijent prolaza toplote k:

|k =I/R, = 1.23W/mK > 0.80 Wm’K = k.

Toplotni otpor same konstrukcije:

min

| R = 0.63mK/W < 1.08 mK/W = R,

. Koeficijent prolaza toplote k veéi je od najvedeg dozvoljenog k
otpor same konstrukcije R manji je od najmanjeg dozv. R

Toplotni

max *

min *

= Prema zahtjevima JUS-a U.J5.600 za ki R:

02/03/2011 KONSTRUKCIJA NE ZADOVOLJAVA.



Toplotna zastita zgrada:
primjer proracuna
pojedinacnih konstrukcija (2)

02/03/2011

b)

PRORACUN TEMPERATURA GRANICNIH POVRSINA v,
I TEMPERATURE TACKE ROSE t,

Projektni temperaturski uslovi:
t, = 20°C
t, = -21°C

Prosjecna temperaturska razlika za zimsko razdoblje:
At =t -t, = 41°C
Prosjeéni toplotni fluks za zimsko razdoblje:

Qzim = # = 51.25 W/m?

K

Pad temperature po slojevima i vrijednosti temperature na graninim
povriinama slojeva:

AtJ*QZim-Rj:"é-E--Rj; vi=Vi—Aly, ..
t = 20.00°C

At, = 6.66°C v, = 13.34°C

At = 1.20°C v, = 12.14°C

At, = 18.30°C v, = -6.81°C

Aty = 10.79°C vy = -16.95°C

At, = 1.47°C v, = -18.42°C

Aty = 2.05°C v, = -20.47°C

t = 21.00°C

Razlika izmedu temperature unutra$njeg vazduha (t,=20.00°C) i temperature
unutradnje povrine konstrukcije (v, =13.34 °C) veéa je od 3°C (t, - v,=6.66 °C)
- NE zadovoljava fiziolo$ki kriterijum.

Temperatura tatke rose:

ti=20°C . R
za 3 = 55% 1. =10.7°C <13.34°C = v;

Temperatura unutrainje povriine konstrukcije (v, = 13.34 °C) visa je od
temperature tacke rose (t, = 10.7°C) - ne dolazi do povriinske
kondenzacije.



Uporedna analiza metoda proracuna
po JUS-ui EN ISO 6946



Proracun koeficijenta (k) primjenom standarda

JUS U.J5.510

Oznake velicinai 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
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KROVNE KONSTRUKCIJE (KK2)

PRORACUN KOEFICIENTA k PREMA U.J5.600 ZA KOSE KROVOVE:
Gradevinsko-kilmatska zona: 11

k = 0,65 W/m?K = kmax

R = 1,37 m°K/W = Rmin

a, = 8 W/m’K

R = 0,13 m’K/W = 1/a

a, = 23 W/m’K

R. = 0,04 m’K/W = 1/a,

Ukupni toplotni otpor konstrukcije R

R=R;+ZR+R,
SLOJ d A R
(m) (W/mK) (m°K/W)
1 ;=8 - - 0,13
2 gips kartonske ploce 0,012 0,21 0,05714
3 reSetkasti nosac >0,30
4 metalna podkonstrukcija 0,05 ) i
5 celicni lim 0,0006 58,5 0,00001
6 mineralna vuna 0,1200 0,041 2,927
7 celicni lim 0,0006 58,5 0,00001
8 0.=23 - - 0,040
b3 0,183 3,154
Ukupni toplotni otpor konstrukcije: Ry = 3,154 m2K/W

Koeficient prolaza toplote k:

[k = 1/R, = 0.317 W/m’K < 0,65 W/m’K = Koy

Toplotni otpor same konstrukcije:

[R = 2.984 m’k/W > 1.37 m’K/W = Ry,

Koeficijent prolaza toplote k maniji je od najveéeg dozvoljenog k..« -TOplotni otpor

same konstrukcije R vedi je od najmanjeg dozvoljenog Rin-

Prema zahtjevima JUS-a U.J5.600 za ki R:
KONSTRUKCIJA ZADOVOLIAVA.



Proracun koeficijenta U(k) primjenom standarda

EN ISO 6946

Oznake veli¢ina i jedinice:

U — koeficijent prolaza toplote
A — povrSina
d — debljina homogene gradevinse konstrukcije

Atj — razlika temperatura grani¢ne povrSine gradevinske konstrukcije prema

prostoru unutar zgrade i prema prostoru izvan zgrade

Ui — temperatura graniCne povrsine gradevinske konstrukcije
prema prostoru unutar zgrade

Ve — temperatura grani¢ne povrsine gradevinske konstrukcije

prema prostoru izvan zgrade
h — povrSinski koeficijent prolaza toplote

A — koeficijent toplotne provodljivosti materijala

Rg — toplotni otpor sloja vazduha

R« — ukupni toplotni otpor homogene gradevinske konstrukcije

Rsi — toplotni otpor koji se odnosi na grani¢nu povrsSinu prema prostoru
unutar zgrade

Rse — toplotni otpor koji se odnosi na graniCnu povrsinu prema prostoru

izvan zgrade _
R'r — gornja granica ukupne toplotne otpornosti
R”r — donja granica ukupne toplotne otpornosti

Rt — toplotni otpor gradevinske konstrukcije bez toplotnih otpora Riand Re
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Proracun koeficijenta U(k) primjenom standarda
EN ISO 6946

PRORACUN KOEFICIJENTA PROLAZA TOPLOTE U prema EN ISO 6946

EN ISO 6946 Gradevinske konstrukcije i djelovi gradevinskih konstrukcija zgrada --
Toplotni otpor i koeficijent prolaza toplote -- Metoda proracuna (ISO 6946:1996/DAmd
2:2003; EN I1SO 6946:1996/prA2:2003). Building components and building elements --
Thermal resistance and thermal transmittance -- Calculation method (ISO
6946:1996/DAmd 2:2003; EN I1SO 6946:1996/prA2:2003)

- Metoda proracuna
-lzraCunavanje toplotnog otpora R svakog toplotno homogenog sloja;

-Sabiranjem dobijenih vrijednosti toplotnih otpora pojedinacnih homogenih slojeva
konstrukcije, uklju€ujuci i vrijednosti povrsinskih toplotnih otpora (prema JUS-u koeficijent
Q).

Vrijednosti povrsinskih otpora i otpora sloja vazduha definisane su EN ISO 6946 normama.



Proracun koeficijenta U(k) primjenom standarda
EN ISO 6946

- Toplotni otpor homogenog sloja:
R =d/A
* ukupan toplotni otpor koji se sastoji od homogenih slojeva i povrSinskih toplotnih otpora:
RT= Rsi+Ri1+R2+...+RsEe
gdje su:
R1, R2, Rz ...... toplotni otpori pojedinacénih slojeva
Rsi, Rse ........... povrsinski toplotni otpori

-ukupan toplotni otpor koji se sastoji od homogenih i nehomogenih slojeva dat je izrazom:
Rt= (R1+R”T1)/2
gdje je:
R’t — gornja granica ukupnog toplotnog otpora, koja se raCuna u skladu sa
tackom 6.2.3 (EN ISO 6946);

R”1 — donja granica ukupnog toplotnog otpora,koja se racuna u skladu sa
tackom 6.2.4 (EN ISO 6946);



Proracun koeficijenta U(k) primjenom norme
EN I1SO 6946

Koeficijent prolaza toplote se raCuna prema izrazu:
U=1/Rr

Ukoliko je potrebno izvrsiti korekciju koef. prolaza toplote, to se radi u skladu sa Aneksom
D, EN ISO 6946, koji prikazuje korekcije koeficijenta prolaza toplote (zbog uticaja

vazdusnih Supljina u sloju toplotne izolacije, mehaniCkih spojnica i za obrnute krovove).

Korigovana vrijednost koef. prolaza toplote se raCuna prema izrazu:
Uc=U+ AU
AU = Aug+ Auf+ Aur
gdje su
AUg — korekcije zbog uticaja vazdusnih Supljina u skladu sa tackom (D.2);
AUs - korekcije zbog uticaja mehaniékih spojnica u skladu sa tadékom (D.3);

AUr — korekcije usled uticaja obrnutih krovova (D.4);

Ove korekcije ¢e se primijeniti ukoliko je njihova vrijednost veca od 3% od vrijednosti kef.
prolaza toplote.

AU > 3%U



10.

KROVNE KONSTRUKCIJE

(KK2)

PRORACUN KOEFICIENTA U PREMA EN ISO ZA KROVNE KONSTRUKCIJE:

Gradevinsko-kilmatska zona: |1
U = 0,30 W/m’K = kmax

R = 2,5m’kK/W = Rmin

ai = 8 W/m’K

Ry = 0,10 m’K/W = 1/q;

a. = 23 W/m’K

R = 0,04 m’K/W = 1/a,
Ukupni toplotni otpor konstrukcije Ry

RT= Rsi"'z R+Rse

d A R
SLOJ
(m) (W/mK) (m°K/W)

1 ;=8 - - 0,1
2 gips kartonske ploce 0,012 0,21 0,05714
3 reSetkasti nosac >0,30
4 metalna podkonstrukcija 0,05 ) )
5 celi¢ni lim 0,0006 58,5 0,00001
6 mineralna vuna 0,1200 0,041 2,927
7 celi¢ni lim 0,0006 58,5 0,00001
8 0.=23 - - 0,040

2 0,183 3,124

Ukupni toplotni otpor konstrukcije:

Koeficient prolaza toplote U:

R, = 3,124 m’K/W

lu=1/R; = 0.317 W/m’K > 0,30 W/m?K = U,

Toplotni otpor same konstrukcije:

[R, = 2.984 m’K/W > 2,5 m’K/W = R,

Koeficijent prolaza toplote U veéi je od najveceg dozvoljenog U ax -

same konstrukcije R vedi je od najmanjeg dozvoljenog R,;,-

Prema zahtjevima EN ISO 6946 za U i R:
KONSTRUKCIJA NE ZADOVOLIAVA.

Toplotni otpor




Razlike u proracunu koeficijenta prolaza toplote izmedu
EN ISO 6946 i JUS-a U.J5.510

* Ne postoje znacajnije razlike u metodologiji proracuna koef. prolaza toplote izmedu EN
ISO i JUS standarda. Razlikuju se oznake nekih velicina.

* Pored toga EU standardi koriste korekcije za prolaz toplote. Ove korekcije se koriste u
zavrsnoj fazi proracuna, u slucaju kada njihova vrijednost predstavlja vise od 3% od
vrijednosti U koeficijenta.

* Najznacajnija razlika izmedu ove dvije metode odnosi se na zahtjeve u pogledu max
dozv. vrijednosti koef. prolaza toplote i minimalne vrijednosti toplotnog otpora
konstrukcije. U tom pogledu EN ISO standardi su znatno rigorozniji.



