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Toplotna zaštita zgrada: 
primjer proračuna 
pojedinačnih konstrukcija (1)
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Toplotna zaštita zgrada: 
primjer proračuna 
pojedinačnih konstrukcija (2)
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Uporedna analiza metoda proračuna 
po JUS-u i EN ISO 6946
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Oznake veličina i jedinice:
k – koeficijent prolaza toplote                                                                                      W/(m2*K) 
d – debljina homogene građevinse konstrukcije                                                        m

Δtj – razlika temperatura granične površine građevinske konstrukcije prema 

prostoru unutar zgrade i prema prostoru izvan zgrade                                                oC        

ʋi – temperatura granične površine građevinske konstrukcije 

prema prostoru unutar zgrade                                                                                       oC

ʋe – temperatura granične površine građevinske konstrukcije 

prema prostoru izvan zgrade oC

αi – koeficijent prelaza toplote koji se odnosi na površinu prema prostoru 
unutar zgrade                                                                                                           W/(m2*K) 

αe –koeficijent prelaza toplote koji se odnosi na površinu prema prostoru  
izvan zgrade                                                                                                             W/(m2*K) 

λ – koeficijent toplotne provodljivosti materijala                                                          W/(m*K)
Rk – ukupni toplotni otpor homogene građevinske konstrukcije                                 m2*K/W
Ri – toplotni otpor koji se odnosi na graničnu površinu prema prostoru 

unutar zgrade                                                                                                           m2*K/W
Re – toplotni otpor koji se odnosi na graničnu površinu prema prostoru 

izvan zgrade                                                                                                            m2*K/W

R – toplotni otpor građevinske konstrukcije bez toplotnih otpora Ri and Re              m2*K/W

Proračun koeficijenta (k) primjenom standarda
JUS U.J5.510
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10.

a)

                               

d                                          

(m)

λ                                

(W/mK)

R                                    

(m
2
K/W)

1 - - 0,13

2 0,012 0,21 0,05714

3 >0,30

4 0,05

5 0,0006 58,5 0,00001

6 0,1200 0,041 2,927

7 0,0006 58,5 0,00001

8 - - 0,040

0,183 3,154

Prema zahtjevima JUS-a U.J5.600 za k i R:

KONSTRUKCIJA   ZADOVOLJAVA.

Koeficient prolaza toplote k:

k = 1/Rk  =  0.317  W/m2K  <  0,65 W/m2K  = kmax

Toplotni otpor same konstrukcije:

Rj  =  2.984   m2K/W  >   1.37   m2K/W  =  Rmin

same konstrukcije R veći je od najmanjeg dozvoljenog Rmin.

Koeficijent prolaza toplote k manji je od najvećeg dozvoljenog kmax .Toplotni otpor  

Ukupni toplotni otpor konstrukcije:             Rk   =  3,154  m2K/W

R  =  1,37 m2K/W  =  Rmin

αi  =  8   W/m2K

Ri  =  0,13 m
2
K/W  =  1/αi 

αe  =  23   W/m
2
K

Re  =  0,04 m2K/W  =  1/αe 

Σ

Rk=Ri+ΣR+Re

Ukupni toplotni otpor konstrukcije Rk

gips kartonske ploče

metalna podkonstrukcija
- -

KROVNE KONSTRUKCIJE    (KK2)

αe=23

SLOJ

αi=8

rešetkasti nosač

čelični lim

mineralna vuna

čelični lim

PRORAČUN KOEFICIENTA k PREMA U.J5.600 ZA KOSE KROVOVE:

Građevinsko-kilmatska zona: II

k  =  0,65  W/m
2
K  =   kmax



Proračun koeficijenta U(k) primjenom standarda
EN ISO 6946

Oznake veličina i jedinice:

U – koeficijent prolaza toplote W/(m2*K) 

A – površina                                                                                                             m2

d – debljina homogene građevinse konstrukcije                                                         m

Δtj – razlika temperatura granične površine građevinske konstrukcije prema 

prostoru unutar zgrade i prema prostoru izvan zgrade                                          oC        

ʋi – temperatura granične površine građevinske konstrukcije 

prema prostoru unutar zgrade                                                                              oC

ʋe – temperatura granične površine građevinske konstrukcije 

prema prostoru izvan zgrade oC
h – površinski koeficijent prolaza toplote                                                                    W/(m2*K) 

λ – koeficijent toplotne provodljivosti materijala                                                            W/(m*K)

Rg – toplotni otpor sloja vazduha                                                                                  m2*K/W

Rk – ukupni toplotni otpor homogene građevinske konstrukcije                                    m2*K/W

Rsi – toplotni otpor koji se odnosi na graničnu površinu prema prostoru 

unutar zgrade                                                                                                         m2*K/W

Rse – toplotni otpor koji se odnosi na graničnu površinu prema prostoru 

izvan zgrade                                                                                                           m2*K/W
R’T – gornja granica ukupne toplotne otpornosti                                                   m2*K/W
R’’T – donja granica ukupne toplotne otpornosti m2*K/W

RT – toplotni otpor građevinske konstrukcije bez toplotnih otpora Ri and Re              m2*K/W



• Metoda proračuna

-Izračunavanje toplotnog otpora R svakog toplotno homogenog sloja;

-Sabiranjem dobijenih vrijednosti toplotnih otpora pojedinačnih homogenih slojeva 

konstrukcije, uključujući i vrijednosti površinskih toplotnih otpora (prema JUS-u koeficijent 

α).

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

PRORAČUN KOEFICIJENTA PROLAZA TOPLOTE U prema EN ISO 6946

EN ISO 6946 Građevinske konstrukcije i djelovi građevinskih konstrukcija zgrada --

Toplotni otpor i koeficijent prolaza toplote -- Metoda proračuna (ISO 6946:1996/DAmd 

2:2003; EN ISO 6946:1996/prA2:2003). Building components and building elements --

Thermal resistance and thermal transmittance -- Calculation method (ISO 

6946:1996/DAmd 2:2003; EN ISO 6946:1996/prA2:2003)

Proračun koeficijenta U(k) primjenom standarda
EN ISO 6946



• Toplotni otpor homogenog sloja:

R = d/λ

• ukupan toplotni otpor koji se sastoji od homogenih slojeva i površinskih toplotnih otpora:

RT = RSI+R1+R2+...+RSE

gdje su:

R1, R2, R2 ....... toplotni otpori  pojedinačnih slojeva

RSI, Rse  ............površinski toplotni otpori

•ukupan toplotni otpor koji se sastoji od homogenih i nehomogenih slojeva dat je izrazom:

RT = (R’T+R’’T)/2

gdje je:

R’T – gornja granica ukupnog toplotnog otpora, koja se računa u skladu sa

tačkom 6.2.3 (EN ISO 6946);

R’’T – donja granica ukupnog toplotnog otpora,koja se računa u skladu sa

tačkom 6.2.4 (EN ISO 6946);

Proračun koeficijenta U(k) primjenom standarda 
EN ISO 6946



Koeficijent prolaza toplote se računa prema izrazu: 

U = 1/RT    

Ukoliko je potrebno izvršiti korekciju koef. prolaza toplote, to se radi u skladu sa Aneksom

D, EN ISO 6946, koji prikazuje korekcije koeficijenta prolaza toplote (zbog uticaja 

vazdušnih šupljina u sloju toplotne izolacije, mehaničkih spojnica i za obrnute krovove).

Korigovana vrijednost koef. prolaza toplote se računa prema izrazu:

Uc = U + ΔU

ΔU = Δug + Δuf + Δur

gdje su

ΔUg – korekcije zbog uticaja vazdušnih šupljina u skladu sa tačkom (D.2);

ΔUf - korekcije zbog uticaja mehaničkih spojnica u skladu sa tačkom  (D.3);

ΔUr – korekcije usled uticaja obrnutih krovova (D.4);

Ove korekcije će se primijeniti ukoliko je njihova vrijednost veća od 3% od vrijednosti kef. 

prolaza toplote. 

ΔU > 3%U

Proračun koeficijenta U(k) primjenom norme
EN ISO 6946



10.

                               

d                     

(m)

λ             

(W/mK)

R     

(m2K/W)

1 - - 0,1

2 0,012 0,21 0,05714

3 >0,30

4 0,05

5 0,0006 58,5 0,00001

6 0,1200 0,041 2,927

7 0,0006 58,5 0,00001

8 - - 0,040

0,183 3,124

Prema zahtjevima EN ISO 6946 za U i R:

KONSTRUKCIJA  NE ZADOVOLJAVA.

Koeficient prolaza toplote U:

U = 1/RT  =  0.317  W/m2K  >  0,30 W/m2K  = Umax

Toplotni otpor same konstrukcije:

Rj  =  2.984   m2K/W  >   2,5   m2K/W  =  Rmin

same konstrukcije R veći je od najmanjeg dozvoljenog Rmin.

Koeficijent prolaza toplote U veći je od najvećeg dozvoljenog Umax .Toplotni otpor  

Ukupni toplotni otpor konstrukcije:             Rk   =  3,124  m2K/W

R  =  2,5 m2K/W  =  Rmin

αi  =  8   W/m2K

Rsi  =  0,10 m
2
K/W  =  1/αi 

αe  =  23   W/m2K

Rse  =  0,04 m2K/W  =  1/αe 

Σ

RT=Rsi+ΣR+Rse

Ukupni toplotni otpor konstrukcije RT

gips kartonske ploče

metalna podkonstrukcija
- -

KROVNE KONSTRUKCIJE    (KK2)

αe=23

SLOJ

αi=8

rešetkasti nosač

čelični lim

mineralna vuna

čelični lim

PRORAČUN KOEFICIENTA U PREMA EN ISO ZA KROVNE KONSTRUKCIJE:

Građevinsko-kilmatska zona: II

U  =  0,30  W/m2K  =   kmax



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

• Ne postoje značajnije razlike u metodologiji proračuna koef. prolaza toplote između EN 
ISO i JUS standarda. Razlikuju se oznake nekih veličina.

• Pored toga EU standardi koriste korekcije za prolaz toplote. Ove korekcije se koriste u 
završnoj fazi proračuna, u slučaju kada njihova vrijednost  predstavlja više od 3% od 
vrijednosti U koeficijenta.

• Najznačajnija razlika između 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.


