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CAAOPXAJ NPESEHTALWUIE

TonnoTHa 3aWTnTa 3rpaaa
[lpeHoWweHe TonoTe
[MpoBohere TonnoTe KPo3 jeAHOC/I0jaH paBaH 3ua,

[MpoBoherbe TonoTe KPO3 BULLIECNOjaH PaBaH 3u/,

LI

[Mpona3 TonsioTe KPo3 TpaHcnapeHTHe rpaheBnHckKe
eflemeHTe

6. TonnoTHa akymynaTUBHOCT
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CAAOPXAJ NPESEHTALWUIE

Ycnosu npojeKToBarba

OCHOBHM NOjMOBU N aepuHUUNje

JeaHa4ynHe 3a NnpopavyH gndysmnje BogeHe nape
Ounjarpamun andysmje BogeHe nape

KonnynHa KoHaeH30BaHe Baare

1.
2.
3.
4.
D.
0.

[MpopayyH UcyLLeHa KOHCTPYKLMje

3 NHxerepcKka komopa Cpbuje
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MPABU/THUK O EHEPTETCKOJ EPUKACHOCTU 3IPALA

NMPUNOT 3 - TonnoTHa 3awTUTa U andysunja sBogeHe nape

Y okBupy Mpunora 3, NpaBuiHUKa 0 eHepreTckoj epuKacHoOCTU
3rpaga, aepuHucaHm cy chepehmn ocHosHM npuHUuUnu dpusmke
3rpage:

v TONNOTHA 3aWITUTA,
v' TONNOTHa aKymMy/NaTUBHOCT U
v'  aundy3uja sogeHe nape.

OB npuHUMNU Ccy He3ao0bunasHM npu nNpPojeKToBatbY,
U3rpagtbn U PeKoHCTPYKUUuju (peButanmsauuju) srpaga wunau
Aenosa 3rpaga.

4 NHKerepcKa kKomopa Cpbuje
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TonnoTHa 3alTuTa

5 NHxerepcKka komopa Cpbuje



ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA

MpaBUAHUKOM O  eHepreTckoj eduKacHocTM  3rpaga
AeduHMCAHA je payyHCKa nNposBepa TOMJIOTHe 3aluTUTe 3rpaja
Ha ABa HMBOaA:

vTMpBu HUBOo - MojeanMHa4yHUX rpaheBUHCKMX KOHCTPYKLM]ja

v lpyrv HUBO - 3rpage, Kao uenuvHe.

3a nojeauMHayHe rpaheBUHCKe KOHCTPYKLUMje npoBepaBajy ce
cnepehu napamertpum.

** KoedunuymjeHT nponasa tonnore “U” 3a KapaKTepuctuuHe
rpaheBUHCKE KOHCTPYKLMUje Y CKNIONY TEPMUYKOT OMOTa4a 3rpajge

X TT r T T T HT T T
MOC I'OBM)

*» Ondy3unja BoaeHe nape Kpo3 KapaKT. rpah)eBUHCKe KOHCTPYKUMUje
“* NleTba cTabunHocT rpaheBUHCKE KOHCTPYKLMJE J,eivepcia komopa Cobuie
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3a 3rpagy, Kao UenuHy, nposepaBajy ce cneaehwm
napameTpu:.

“* KoepunumjeHT BeHTUNALMOHUX rybuTaka “H,~

“* CneumndpuUYHM TPAHCMUCUOHMU rybuTak Tonaorte “H’.”

** YKynHU 3anpemMunHcKu rybutak Tonnore “q,”

NHKerepcka Komopa Cpbuje
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W

Mpema apyrom 3aKOHY TepmoAMHaMMUKe, TOMNOTa ce
Kpehe op tonaujer tena Ka xnagHujem teny, ogHOCHO
o4, BMLUE NpemMa HMUXKOj TemnepaTypu.

Ha Taj HauuH je ogpeheH cmep npocTupara Tonaore.

MpeHowere TONA0TE Ce MOXKe 04BUjaTh Ha 3 HAUMHa:

3pavuermne Crpyjare Nposohemwe
C

** 3pauerem (pagujaumnjom)

** Crtpyjarbem (KOHBEKLUjoM) ____< }t t, t,

\/

** lpoBoherem (KOHAYKUUjOM

8 NHxKerbepcka Komopa Cpbuje
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MpeHowere TonnoTe 3payeem (pagujaumnjom)

U3sop 3pavyerra. CyHUue unanm 6uno Koje teno uuja je
TemnepaTtypa BMULUA o4 TemnepaTtype OKO/INHeE.

Ha4yuH npeHowera. TonnoTa N3Bopa 3pavyerba NPeHoCHU
Cé TaKO LWTO Ce VYHYTpawHa TOMNNOTHA eHepruja
TpaHchopmMMLLEe Yy EeHeprujy eneKTpomarHercKor
3payerba, NPONOPLMOHANIHO TeMmnepaTypu Tena.

OBoO 3pauerbe ce Ha3uea MHPaALLPBEHO 3payekse.

Kapa enektpomarHeTtHu Tanac CTUrHe A0 4BPCTOr Tena
NMOHAalWla Ce KAao CBET/ZIOCHM Tanac. Ae/IMMUYHO Cce
ancopbyje, a agennmuuHo pednekryje - oabuja).

9 NHxKerbepcKka Komopa Cpbuje
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MpeHowere TonnoTe 3payeem (pagujaumnjom)

eraéenja = Qreflektovano t Qapsorbovano

OaHoOC oabujeHe U ynujeHe TON10Te 3aBUCH.
> oA npupoae 3pauvera (TanacHe gy*KUHe) U
> op npupoae NOBpLIMHE MaTepujana.

Mpu Tome 3HaYajHY ynory uma 6oja nognore:
» TaMHa 60ja - 3arpeBarbe objeKarTa,

» 6ena 60ja - cmarbere 3arpeBarba Kog, paBHUX
KpOBOBa.

1 NHxKerbepcKa Komopa Cpbuje
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MpeHowere TonnoTe 3payeem (pagujaumnjom)

KonnunHe oabujeHe n ynujeHe TONI0THE eHepruje
AeduHuny ce koepuumnjeHTUMA:

pednekcuje ar = 100:Q,s/ Q,, Qs

ancopbuuje o = 100-Qyps / Qurg e

11 NHxKerepcKa Komopa Cpbuje
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MpeHowere TonnoTe cTpyjakbem (KOHBEKUUjom)

OBaj HauMH NpeHoLLEeHa TONJIOTE je KapaKTepucTUYaH
3a pnymnae (racoBe u TEYHOCTH).

HaunH npeHowemwa: OcTBapyje ce KpeTtatbem
MO/IeKY/Zla, Npu 4YemMy MOJIeKYANn npeanajy csojy
TOMNNIOTHY EHEPrujy Apyrmm moaeKkynamma.

3a rpahesuHCKe 06jeKkTe BaXKaH je npouec y Kome ce
TON/IOTHA €Hepruja npeHocu ca Hekor ¢aympaa Ha
4YBpPCTO TEeNO U 0bpaTHO.

12 NHxKerbepcKka Komopa Cpbuje
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MpeHowere TonnoTe cTpyjakbem (KOHBEKLUjom)

YKO/IMKO je HeKn dayunp y KOHTaKTy ca UBPCTUM TE/IOM U
NOCTOjU pas3/ZIMKa Yy TemnepaTtypu MNOBPLUMHE 4YBPCTOr
Tena u énympa, pohn he po npeHowerwa TONNAOTHE
eHepruje ca marepuje Koja nma BULLY temnepartypy Ha
oHy ca HUWXOM Temnepatypom.

Mpu Tome, TONNOTHA eHepruja Tpeba aa casnaga OTMNOP
KOJU MPENA3Y TOMJIOTE npya KOHTAaKTHA NOBPLUMHA

uamehy ase cpeguHe.

BennunHa Kojom ce KapeKTepuile npenas Tonjaore ca
ysBpcTor Ha GAyUAHU mMeamjym n obpaTHO, Ha3uBa ce
KOE®PUUWUIEHT NPENA3A TONNOTE.

13 NHxKerbepcKka Komopa Cpbuje
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MpeHowere TonnoTe cTpyjakbem (KOHBEKUUjom)

AedunHuuymja:

KoeduumjeHT npenasa Tonaorte je KoANYMHa Tonaore
Koja ce y jeanHuum spemeHa (1 sec) pasmenu namehy
jeAMHUYHe noBpLUMHE uBpcTOr Tena u daymaa npu
TemnepatypHoj pasauum og, 1°C (K).

O3HauaBa ce ca N.

Y rpaheBUHCKNUM KOHCTPYKLUUjama ce pa3NnKyjy.
> i - 32 yHyTpawby cTpaHy objeKTa un

> N, - 3a cnosballky cTpaHy objeKTa.

14 NHxKerbepcKa Komopa Cpbuje
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MpeHowere Tonnorte nposoherwem (KOHAYKUUjoM)

Tonnota ce npeHocu nposohewem WUAU KOHAYKLMjOM
KpO3 YBpCTa TeAna.

OBaj npouec y CYyLUTUHU NpeAcTaB/ba Pa3sMeHY KUHETUUKeE
eHepruvje u moxxe ce oaBnjaTu Ha ABa HAYMHa:

» Ca MoONeKyna Ha MOAEeKyn, OocCcuMnoBatbeM OKO
paBHOTEXHOr noJsoXaja (KapakmepucmuyaH 3da
mepmou307aayUoHe mamepujase) u

» MpeKo cnoboaHunXx enekTpoHa Koju ce cyaapajy ca
aToMMMa M JoOHUMaA U npepajy UM CBOJYy TOMNNOTHY
eHeprujy (kapakmepucmu4aH je 3a memare).

15 NHxKerbepcKa Komopa Cpbuje
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TemnepaTtypcKo nosbe

AedunHuuymja: CKyn Temnepatypa Yy CBMM TayKama
NPoCTopa, KOju NOCTOjU Y TPEHYTKY NOoCMaTparba, Ha3uBa
ce TEMMNEPATYPCKO MNOJbE.

TemnepaTtypa y 6Mn0 Kojoj TauKku npocropa ogpeheHa je:
> HKoopauHatama Te Tauke (X, Y, Z) u

> BpemeHom “1”’.

Pacnogena temnepaTtype y CBMM TauKama npocrtopa Yy

PasHUM BpPEMEHCKMM TPEeHyuMma, AaTa je OnwTUm
aHA/IMTUYKMUM N3PaA3OM.:

t=t(x,y, z, 1)

16 NHxKerbepcKka Komopa Cpbuje
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TemnepaTtypcKo nosbe

TemnepaTypcKa no/ba mory butu.
» HecrtauuoHapHa u

» CraumoHapHa.
HectauuMoHapHO TeEMNEpPaTypPCKO NoJbe.

AKO ce Temnepartype y Temnepatypckom nosby memajy
TOKOM BpeMeHa, TaKBO TemMnepaTypCKo nosbe ce Ha3uBa
HeCTauuoHapHO, a npoBohere TonnoTe je HeyCTa/beHo.
U3pas.

t=t(x,y, z, 1)

onucyje TemMnepaTtypcko nosbe HajonwTuje BpCTe,
TaKO3BaHO TPOAMMEH3UOHA/THO HeCTauMuoOHaApPHO
TeMnepaTypcKo noswe.

17 NHxKerbepcKa Komopa Cpbuje
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TemnepaTtypcKo nosbe

AKO ce Temnepatype y HEKOM TemMnepaTypcKoOm MnoJby
He Merajy Y TOKY BpemeHa, TaKBO No/be ce Ha3usa
CTaLMOHApPHO TemnepaTypcko no/be, a nposoheme
TON/0TEe je YycTa/beHo. AHaAUTMYKM u3pa3 33
OoNnUCcUBaKE CTaLLMOHAPHOr TeMmnepaTypPCcKor noJba je:

t=t(x,y,z), dt/dt=0

HajjeaHoCTaBHMjM cay4yaj je Kagaa je Temnepartypa
$yHKUMja camo jeaHe KoopauHate (X), O4HOCHO OHAQA
MMaMO  jeAHOAMMEH3. CTAaUMOHAPHO TemMnepaTypcKko

b t=1t(x), dt/dy=dt/dz=dt/dt=0

18 NHxKerbepcKka Komopa Cpbuje
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U3oTepMcCKe noBpLUUHE

Y Hekom Teny (cpeauHu) moryhe je nsasojutu cnojese
jeaHaKnx TtemnepaTtypa. [loBpwinHe Koje rpaHuye Te
cnojese Ha3uBajy ce USOTEPMCKE NOBPLUUHE.

Npasuna.

** TemnepaTypa Ha U30T. NOBPLUMHAMA je KOHCTAHTHa U
MeHa Ce CamMo Y NpaBLy Npeceka Kpo3 NoBpLUMHE.

** [1Be n3orpemcke nospimHe ce He mory cehu, jep je
dusnukn Hemoryhe pAa y WUCTOj TauykKm npocropa
NOCTOje UCTOBPEMEHO ABe pa3/inyute Temneparype.

**» Hajpeha npomeHa TemnepaTtypa je y npasLy HoOpmane
Ha U30TepMcCKe NoBpLUUHE.

19 NHxKerbepcKka Komopa Cpbuje
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CraumoHapHo nposohere TonnoTre

Joseph Fourier (1768-1830) je aedprHMcao emnupujcku
u3pas Koju onucyje KonuumHy tonnote (Q) Koja ce
NPEeHOCU KOHAYKUMjOM KpO3 CTaLMOHAPHO jeAHO-
AVMMEH3MOHA/IHO No/be 3a NPOMEHY TemnepaTtype y
npasuy X-oce:

dt A -  KoedULMjeHT TONNOTHE NPOBOA/b.
dQ=-1-S—r

dx S - NOBPLUMHA KPO3 KOjy Ce 0ABMKja
npoBoheme TonaoTe

(-) — npoBohetbe dt/dx - npomeHa Temnepatype y npasLy
TonnoTe oOABuja Cce W3 X-0ce

obnactu BuLle Ka obnactn || T - Bpeme y Kome ce oABuja

HUXKe TemnepaTtype! nposohemwe TOoNNOTE

20 NH»KerbepcKka komopa Cpbuje
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CraumoHapHo nposohere Tonnore

| dypujeoB 3aKOH MoKe Aa ce Hanulie U NPeKo u3pasa
3a TonnotHu ¢nykc (P), Koju npepcraB/ba NPOTOK

KO/IMUUHE TONNOTE Y jeAMHULU BPpEeMEHaA.

dQ

(I):—:

dr

1.5 —

dt
dx

AN NPEKO rYCTUHe TonnoTHor ¢aykca (q):

g

_ 4P _
dS

dt
dx

21
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unn npoeohere monaome Kpo3 xomozeHy 2pah. KOHCMPYKYujy

PovrSina 1

r—
N

v

PovrSina 2 O

¢

d

»

PaBaH 3up,

XomoreH martepujan,
AebspuHe d,

[paHUYHe NnoBpLUUHE CY
U30TepMCKe NoBpLUMHE
ca tTemnepatypama t; u t,

TOKOM BpemeHa ce He
MeHajy (CTauMoHapHO
nose).

MowrTo je t; # {,, Aohu he o npeHoLwewa Tonnore.

22
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Mpema Fourier-u, Koju je NnpBM NOCTaBMO TEOPUjy
nposoherba TONNOTE, MOXKEe Ce HaNnUcaTu.

Q= 2(t, -t )r ()ili (Ws)

KonnuumHa Tonnote Koja ce npeHece nposohewem Kpos
paBaH XOMOreH 3uA, ynpaso je NponopLuoHasHa:

> TMOBPLUNHU NPEKO Koje ce npeHock (S),

KoeduLMjeHTYy TONAOTHE NPOBOA/LUBOCTH (L),
TemnepaTypHoj pasnunum (t;-t,) u

BpemeHy (T), a 0bpHYTO nponopumnoHanHa Aeb/bUHU
3naa (d).

YV V V
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U3 npeTxogHOr u3pasa MoKe ce oapeauTn BpeaHOCT
KoeduLMjeHTa TONNOTHE NPOBOA/bUBOCTU:

Qd (W
S(t,—t,)r  \mK

KoedunumjeHt TonnotHe npoBOA/BUBOCTU MpeACcTaB/ba
KOJIMYMHY TONZI0TE KOja ce npeHece nposoherem:

A=

v' Kpo3 3upg aebsbuHe 1m,
npeKo nospwuHe og 1m?,

npu TemnepaTtypHoj pasnuum opg, 1°,

N X X

Yy BpemeHCKom nepvopay oA 1s.
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BpeaHocTt KoeduumjeHta TON0THE NPOBOA/HLUBOCTU je
eKCNepuMeHTaIHO oppeheHa 33 cse BpcCTE
rpaheBUHCKMX maTepujana, a 3aBUCU 04,

’0

** BPCTe U CTPYKTYype maTepujana,

\/

“* 3anpemMMUHCKe mace matepujana (NOPO3HOCTU) U

\/

*%* B/IaXXHOCTM.
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Marepujan | Mepmep MNoaHe Kep. | ObuuHa | LUyn/ba | HopmanHuu
naoumue orneka oneka 6eToH
v, (kg/m?3) 2850 2300 1800 1400 2500
A (W/mK) 3.5 1.28 0.76 0.61 2.33
Matepujan Lem. | Tepmowus. Apso MuHep. | EKcnaHA.
ecTpux | manrtep (xpacT) BYHa | noAnUCTUpeH
v, (kg/m3) | 2200 600 /00-800 | 30-200 15-30
A (W/mK) 1.40 0.19 0.21 0.041 0.035

26
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Ymecto KonuuuHe tonnorte () jepgHOCTaBHUje je KOPUCTUTH
TONNAOTHU PpayKc O, KOoju npeacTaB/ba KOJIMUUHY TONAOTE Y
jeAHULUM BpemeHa.

(D:gzg (tl_tZ)(\N)

T

OBaj wM3pa3 ce MOXe nojeaHocTaButTn YyBoherwem
cneundunyHor TonnotHor ¢aykca (, KOjU npeAacTaB/ba
TONNOTHU PNYKC HA jeAUHULY NOBPLUUHE.

O A [ -1
=5 = (L-t) =2 W /m’)

A
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Y npetxogHom u3pasy d/A npeacras/ba oTnop nposoherby
TonsoTe n obenexkasa ce ca R, na ce gobuja:

tl _tz
R

OBaj n3pas oaHOCU ce Ha npoBohere TonnotTe camo Kpos3
3ng. Mehytum, rpaheBUHCKM 06jeKTU M enemeHTM
objekaTa ce yBeK Hasna3e y HeKOM megujymy (Basgyx,
BOAA) YUMja ce TemnepaTtypa pas/MKyje og Temnepartypa
NOBpPWKMHA 3UAa, Na je 3aTto MNPUINKOM TepMUUKOr
npopayyHa noTtpebHo y3etn y o063up m Temnepartype u
OTnope Ha rpaHuulama usmehy Mmeaujyma u UBpcCTor Tena.

NHxerepcKka komopa Cpbuje
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AKO ce yBeay O3HakKe.:

pre{_az

rovod(Lnje
t
2
te
prelaz
d
< >

YHYTpawa Temnepatypa Basgyxa

)

cno/ballkba Temnepartypa Basayxa

KoeduLUMjeHT npenasa Tonaore 3a
YHYTpaLUby CTPAHY €/1eMeHTa

)

KoeduUMjeHT npenasa Tonaorte 3a
CNoJballkby CTPAHY eNleMeHTa
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T A = A
1 1 R.+R+R, R

roe je:
R, — YKynaH oTnop nponasy Tonaore

R, =Ry + R + Ry, (M2K/W)
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Otnop npenasy dakKrTop
TonNOTHM NPOTOK Ka CNO/bH0j CPpeAUHU, NPEKO Tonnorte, y m2-K/W Kopekuuje
rpaheBuHcKor enemeHTa ogpeheHor Tuna R R R +R Temneparype,
SI se SI se F )
Xl
MpahesuHCcKU enemeHmMuU Koju ce 2paHuy4e ca crosoHUM 8a30yXoM
CnosbHU 3UA,
HeBeHTUAUCaH 0,13 | 0,04 0,17 1,0
BeHTUAUCAH 0,13 | 0,13 0,26 1,0
PaBHU KpoBOBMU:
HeBeHTU/INCAHO 0,10 | 0,04 0,14 1,0
BEHTU/IUCAHO 0,10 | 0,10 0,20 1,0
MehycnpaTHa KOHCTPYKLUMja U3HAA OTBOPEHOT
nponasa:
HeBeHTU/INCAaHO 0,17 | 0,04 0,21 1,0
BEeHTU/NCAHO 0,17 | 0,17 0,34 1,0
Kocu KpoBoBu:
HEeBEHTU/ICAHMU 0,10 | 0,04 0,14 1,0
BEHTU/IUCAHU 0,10 | 0,10 0,20 1,0
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA

OTnop npenasy Tonnore, dakTop
TonnoTHU NPOTOK Ka CNO/bH0j cpeauHn, npeko rpaheBrMHCKor y m2.K/W Kopekuuje
enemeHTa ogpeheHor Tuna Rsi Rse Rsi + Rse TemneI:r)?TYpe.
xi
IpahesuHcKu enemeHmMu Koju ce 2paHuye ca HezpejaHuM npocmopuma
3uAa Ka HerpejaHOM nNpocTopy 0,13 | 0,13 0,26 0,5
MehycnpaTHa KOHCTPYKLMja Ka HerpejaHom KpOBHOM NPOCTOpY 0,10 | 0,10 0,20 0,8
MehycnpaTHa KOHCTPYKLMja U3HaA HerpejaHor npocropa 0,17 | 0,17 0,34 0,5
3uAa Ka HerpejaHoj 3MMCKOj 6aLuTK (CTakNeHUKY), ca cno/bHUM 0,13 | 0,13 0,26
3acTak/berbem 3MmcKe bawre:
JepHocTpyKo ctakno, U > 2,5 W/(mz2-K) 0,7
MU3onauymoHo crakno, U<25W/(m2K) 0,6
No6osbwaHo crakno, U<1,6 W/(m2K) 0,5
IpahesuHcKu enemeHmu y KOoHmMakmy ca msaom
3uay Ty, AN BeNMUYHO YKONaH 0,13 | 0,0 0,13 0,6
Mopa Ha Thy 0,17 0,0 0,17 0,5
MehycnpaTHa KOHCTpYKUMja Y TAY 0,10 | 0,0 0,10 0,6

IpahesuHcku enemenmu usmehy 0ea 2pejaHa npocmopa pasau4ume memnepamype

3ua namehy 3rpaga, 3ua Koju pasasaja npocTope PasaAnUuUTUX 0,13 | 0,08 0,21 0,8
KOPUCHUKA, NN 314, KA FPejaHOM CTeneHuLwTy

MehycnpaTHa KOHCTPYKUMja Koja pa3aBaja npoctop usmehy 0,10 | 0,08 0,18 0,8
Pa3sANUYUTUX KOPUCHUKA
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA

PeuunpoyHa BpeaHOCT yKynHoOr otnopa R, npeacras/ba
KoeduuujeHT nponasa tonnore U:

UzRi(\N/mzK)

MakcumanHe BpegHoctu KoepuumjeHrta (U) pepuHucane
cy MpaBuaHMKOM 0 eHepreTcKoj ePprUKacHOCTU 3rpaaa.
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA

Hajsehe no3BosbeHe BpeaHOCTU KoeduumjeHTa nponasa ronaore - U

Nocrtojehe
Hose 3rpape
3rpage
Onuc enemeHTa / cuctema
Umax Umax
[W/(m?-K)] [W/(m?-K)]
EnemeHmu u cucmemu y KOHMAaKmy ca crosoHUM 6a30yXom

1. CnosbHU 3ua 0,40 0,30
2. 3ng Ha aunatauumju (u3mehy 3rpaaa) 0,50 0,35
3. 3upoBu n mehycnpaTtHe KOHCTpyKUUje namehy rpejaHux npocropuja 0.90 0.90
pasn. jeguHULa, pa3. KOPUCHUKA WU BIaCHUKA ) )

4. PaBaH KpoB U3HaA, rpejaHor npocropa 0,20 0,15
5. PaBaH KpOB U3Hapg, HerpejaHor npocTopa 0,40 0,30
6. Kocu KpoB u3Hapg rpejaHor npocropa 0,20 0,15
7. Kocu KpoB u3Hapg, HerpejaHor npocropa 0,40 0,30
8. MehycnpaTHa KOHCTPYKLMja U3HAA, OTBOPEHOr Npo/sasa 0,30 0,20
9. Mpo3opwu, 6anK. Bpata rpejaH. NPoOCTop. U rpejaHe 3MMcKe bawirte 1,50 1,50
10. CrakneHu KpoBOBM, u3yanmajyhu smmcke 6awute, ceer. Kynosne 1,50 1,50
11. CnosbHa BpaTa 1,60 1,60
12. U3no3m 1,80 1,80
13. CrakneHe npusme 1,60 1,60
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA

Hajsehe no3BosbeHe BpeaHOCTU KoeduumjeHTa nponasa ronaore - U

Nocrtojehe
Hose 3rpape
3rpage
Onuc enemeHTa / cuctema
Umax Umax
[W/(m2-K)] [W/(m2K)]
YHympawre npe2padHe KOHCMpyKyuje
14. 3up npema rpejaHOM cTeneHULITy 0,90 0,90
15. 3up npema HerpejaHum npocTopmuma 0,55 0,40
16. MehycnpaTHa KOHCTPYKLMja ucnog HerpejaHor npocropa 0,40 0,30
17. MehycnpaTtHa KOHCTPYKLMja U3HAA HerpejaHoOr NpocTopa 0,40 0,30
KoHcmpykyuje y may (ykonaHe, unu 0eaumuyHo yKonaHe)
18. 3up y Ty 0,50 0,35
19. Nopg Ha Ty 0,40 0,30
20. YkonaHa mehycnpaTHa KOHCTPYKUMja 0,50 0,40

HanomeHa 1: 3a enemeHTe — cucteme NnaHenHor (nogHor, 3ugHor, N1adoHCKOr) rpejakba Mopajy ce NPMMeHUTH oaroBapajyhu ctaHgapau n TeXHUYKKU
yCN0BU NPONUCAHU TUM CTaHAApPAUMaA.

HanomeHa 2: BpepHOCTU HaBeAeHe 3a noctojehe 3rpage ogHoce ce Ha Hajsehe AonywiTeHe BpeAHOCTU NOCAe peHOBUPakba, CaHaLMja, PeKOHCTPYKLMja.
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA

unu nposohere monaome Kpo3 2pahesuUHCKYy KOHCMPyKyujy
cacmassbeHy 00 sulWe XOMO2eHUX crojesa

~t
/ﬁ
~—+
—
@D
—
N

O

PovrSina 1
PovrSina 4

d1 dz d3 d1 d2 d3
—IF—)> —Ir—

PaBaH 3upg ce cactoju og 3 cnoja.

Cse rpaHuMyHe NOBpPLUMHE NPEACTaB/bajy M30TepMCKe NOBpPLUNHE Cca
Temnepatypama t,, t,, t; u i,.

Tokom BpemeHa Temn. ce He MeHsajy ([ = KOHCT. - CTalke 1@ R)uopa Cobuje



ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA

CneunduYHMN TONNOTHU PNYKC 33 CBAKU NOjeANHAYHN
CNOj N 32 KOHCTPYKLUMUjY Y LeJ/IUHM, je:.

LG G-t G-t L1 2
=4, ~d, 4, ~d, d, a W/m)

e 3 +—2+
A Ay A A A A

3a KOHCTPYKLMjY KOja ce cacTtoju og, ‘N’ cnojes.a,
cneundPunyHmM TONAO0THU PAYKC je:

n+1 (\/V/m)
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAKE CTPYYHOT UCTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPAJA

Kapa ce y 063up yamy n TemnepaTtype Basayxa crosba U YHYTpa,

1:i _te

ot -t

1 R, +R+R, R

> (W /m®)

u

nobwuja ce: } t —t,
q o 1 i=n d|
__l_ -
h T4
pre{_az\

rovodenje
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KoedbnumjeHT nponasa TONAOTe  TPaHCMApPeHTHOr
rpaheBUHCKOr  enemeHtTa  (cnosbHa  rpaheBMHCKa
cTo/1apuja; CNo/bHM MPO30PU U BaNKOHCKa BpaTa;, KPOBHMU
npo3opwu), U, [W/(m?K)], oapehyje ce nomohy n3pasa:

U - A, xUg + A xU +1 ) xy
-
Ay + A
U, - KoeduuumjeHT nponasa TonnoTe 3a CTaKko

U: - KoeduumjeHT Nnponasa TonnoTe 3a OKBUP U

W, - aKTop Kopekuuje Temnepatype — cnoj CTakno/oKBUp
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BpegHoctn U, (ctakno) u U; (okeBup) opHoce ce Ha
KoedunumnjeHT nponasa tonnore 6e3 yruuaja TONnNAOTHOr
MOCTa.

TONNAOTHNU MOCTOBM Y TPaHCMApPeHTHMM rpaheBUHCKUM
eNeMeHTMMa ce A0AATHO 0bpauyyHaBajy U NOTUYY OA,

v/ cnoja CTakN0-CTaKN0 y TePpMOU30/1aLLMOHOM CTaKAYy,
v cnoja cTak/10-0KBUP U

v cnoja oksup-rpaheBuHCcKa KOHCTPYKLMja (yrpaarba).
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BpeaHocTn KoeduumjeHaTa nposasa TOMOTe nNpo3opa
6e3 Tepmomn30naLMOHOr CTaKNa (CTaK/NonNaKeTn) yceajajy
ce ca cheaehum BpegHOCTMMA:!

U,, = 3,5 W/(m?-K) (3a npo3ope Kpuno Ha Kpuno);

U,, = 5,0 W/(m?-K) (3a npo3ope ca jeaHOCTpyKUm
CTaK/0M).

KoebnumjeHT nponasa  TOon/ioTe  TPaHCNapeHTHOr
rpahesuHckor enemenTa (U,,), ocMm npopavyyHOM, MOXKe
ce oapeauTM U eKCnepuMeHTa/lHUM UCNUTUBaHbEM Y
CKnaay ca Baxkehum ctaHgapamma.
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ﬂ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA

Tun ctakna Ug g
W/(mz2-K)
jeaHOCTPYKO, 6 mMm 5,8 0,83
2-CTPYKO, NpO3UpPHO, 6-8-6 mm 3,2 0,71
2-CTPYKO, Npo3upHo, 4-12-4 mm 3,0 0,71
2-CTPYKO, NpO3upHO, 6-12-6 mm 2,9 0,71
2-CTPYKO, NpO3upHO, 6-16-6 mm 2,7 0,72
3-CTpYKO, NPO3UPHO, 6-12-6-12-6 mm 1,9 0,63
2-CTPYKO, HUCKOEMUCUOHO, 4-12-4 mm (Ba3ayx) 1,6 0,63
2-CTPYKO, HUCKOEMUCUOHO, 4-16-4 mm (Basayx) 1,5 0,61
2-CTPYKO, HUCKOEMUCUOHO, 4-15-4 mm (Ar) 1,3 0,61
2-CTPYKO, HUCKOEMUCUOHO, 4-12-4 mm (KTr) 1,1 0,62
2-CTPYKO, HUCKOEMUCUOHO, 4-12-4 mm (Xe) 0,9 0,62
3-CTPYKO, HUCKOEMUCUOHO, 4-8-4-8-4 mm (KTr) 0,7 0,48
3-CTPYKO, HUCKOEMUCUOHO, 4-8-4-8-4 mm (Xe) 0,5 0,48
2-cTpyKo, pednekryjyhe, 6-15-6 mm (Ar) 1,3 0,25-0,48
2-cTpyKo, pednekKryjyhe, 6-12-4 mm (Ar) 1,4 0,27-0,44
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KoeduumjeHT nponasa TonaoTe oKkBMpa — APBEHUN OKBUP

AebbuHa U,
d; mm W/(mz2-K)
meKo apso (500 kg/m3) TBpA0 ApBo (700 kg/m3)
A =0,13 W/(m-K) A =0,18 W/(m-K)
30 2,3 2,7
50 2,0 2,4
70 1,8 2,0
90 1,6 1,8
110 1,4 1,6
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OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA ¢§w§;

KoeduumjeHT nponasa tonnote okeupa — PVC-oksup

Martepujan Tun okBupa - Uf
npojun W/(mz2-K)
PVC-wyn/bu 2-KOMOPHU 2,2
npodunu
3-KOMOpHHU 1,7-18
5-KomopH#HU 1,3-15
6-KoMmopHHU 1,2-1.3
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KoedunumjeHT nponasa ToNaA0Te OKBUPA — MeTaJIHU OKBUP

BpcTta meTanHor oKkBUpa U,
W/(mz2-K)
Ye/INYHMU, Ca TEPMUUYKUM NPEKUA0M 4,0
yenyHu, 6e3 TepmunUKor npekmaa 6,0
alYMUHUjYMCKU, Ca TEPMUUYKUM 2,8-3,5
npeknaom
aNYyMUHNjYMCKN, nobosbLuaHu 14-15
cneyujanHu cuctemu npodwuna 3a 0,7-0,8
nacusHe Kyhe
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KoeduumjeHT KopeKuuje — paKTop KopeKuumje TemnepaTtype
3a TONJI0THE MOCTOBE U3Mehy OKBMPA M CTaKNa

KoeduuunjeHT Kopekuuje, Yy
2-CTPYKO U BULLUECTPYKO | 2-CTPYKO MU BULLUECTPYKO
cTakno, 6e3 cnoja 3a CTaK/0, ca cnojem 3a
nobosbiarwe nobosbiarwe
Apsenn n PVC - 0,04 0.06
OKBUPMU
MeTtanHu oKkeupm,
Ca NPEeKNHYTUM 0,06 0,08
TONNIOTHUM MOCTOM
MeTtanHu oKkeupm,
6e3 npekuHyTtor 0,00 0,02
TONNIOTHOI MOCTa
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ﬂ‘} OBYKA 3A NONATAKE CTPYYHOI UCINUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE E@PUKACHOCTU 3rPALA
Ug

[MpoBepa neTwbe CcTabuNHOCTM KOHCTPYKUMje o0byxBaTa
NnpoBepy HeHUx MoryhHoOCTM Yy norieay akymynauuje
TONN0Te y TOKY /IeTHher nepmoaa.

MpasunHukom o EE3, Kao jeaHa oa mepa 3a obesbeherse
TONJIOTHOrT Komdopa npenopydyyje ce Kopuwhemwe
TepmMmuyke mace objekra.

Tepmuyka maca npeocmassba oO0enos8e mepmMuyYKo?:
oMoma4ya u cmpykKkmype 32pade 00 mamepujana u y
O0ebsbUHU Koja omoz2yhasa akymynayujy monaome.
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA

Prilikom zagrevanja svako telo prima izvesnu kolic¢inu
toplote.

Kolic¢ina toplote AQ koju telo primi pri zagrevanju od t,
do t,, pri éemu je t, > t;, upravo je proporcionalna:

» masi tela"m",

> specificnoj toploti "'c" I

» temperaturnoj razlici "At".

|zraz za koli¢inu toplote je:
POEETAQ =c-m- At
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAKE CTPYYHOI UCINUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE E@PUKACHOCTU 3rPALA

Koeficijent "'c¢" naziva se specificna toplota 1 zavisi od
prirode | vrste materijala.

AQ

C= (ki/kg K)
MALt

Specificna toplota je kolicina toplote koju izmeni
materija jedinicne mase sa okolinom, pri jedini¢noj
promeni temperature te materije.
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA

Od vrednosti specificne toplote u praksi zavisi brzina
zagrevanja ili hladenja materijala.

Materijali manjih vrednosti specificne toplote brze se
zagrevaju I hlade.

Primer: ZAGREVANJE KOPNA | MORA

Voda ima oko pet puta veéu specificnu toplotu od stena
(kopna).

Tokom dana se kopno brze zagreva od vode, ali se tokom
nodi brze I hladi.

Zato danju topliji vazduh struji sa kopna prema moru, a
nocu sa mora prema kopnu.
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCMUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPAAA ﬁgé!

Vrednosti specificne toplote za neke gradevinske materijale

Materijal Granit Beton Keramika | Produzni
malter

Specificna

toplota, 920 960 920 1050

(J/kgK)

Materijal Hrastovina | blokovioag | Ctuponop | Mineralna
rac 6eToHa vuna

Specificna

toplota, do 2510 1050 1260 840

(J/kgK)
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCMUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPAAA

Za prakticnu primenu u gradevinskim objektima koristi se
| pojam toplotnog kapaciteta "C", koji predstavlja kolic¢inu
toplote potrebnu da ukupnu masu nekog tela zagreje za
1°. Odreduje se iz izraza:

_AQ
At

Toplotni kapacitet pokazuje sposobnost akumulacije
toplotne energije u nekom elementu konstrukcije | veoma
je znacajan kod izbora materijala za spoljasnji omotac
objekta.

C=cm (J/K)
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OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA

Pravilnim i1zborom materijala moze se obezbediti
zadovoljavajuci toplotni komfor.

Primer:

Materijali spoljnog omotaca mogu da imaju istu toplotno -
Izolacionu sposobnost, ali da se razlikuju po toplotnom
kapacitetu.

Zid manjeg toplotnog kapaciteta se brze zagreva ali | brze
hladi, pa je zato bolje birati materijale sa veéim toplotnim

ka

pacitetom, zato Sto ¢e se po prestanku grejanja iz tih

zidova duze oslobadati toplota (prostorija ¢e duze biti

1o

nla).
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCMUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPAAA

ToNnNOTHU KanauuTeT HEKOr enemeHTa KOHCTpyKuuje
yTUuye Ha Nponaas Ton/soTe, aim U Ha BPpeMEeHCKU nepuop,
Kaja ce nposas TonaoTe Aellasa.

BenAMKM TONNOTHM KanauuTeT, OAHOCHO Be/NMUKa
cnocobHOCT akymynauumje Tonnorte, yruue Ha nosehamwe
nponasa Ton/aoTe, a/IM U Ha YycrnopaBake MNpPoO/sa3a
Tonaore.

CynpoTtHO, maTtepujann manor TOnJOTHOr KanauuTteTa,
OAHOCHO MaJsie CnoCOBHOCTU aKymynauuje TonnaoTe,
YVTUHY Ha CMmamberwe nponasa Tonaote, aau He
ycnopasajy nposas Tonsore.
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCMUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPAAA

Koa MmacnMBHUX KOHCTPYKLUMjCKUX eNiemeHaTa CBaKM CNoj
maTtepujana he:

 MlpBo ancobosBatn peo TON/OTE M HA Taj HAYMH
nosehaTtu cBojy TemnepaTtypy.

e A 3aTum, KacHMUje, npeHeTn TonaoTy Ha cneaehu cnoj.

Ha oBaj HauMH aKymyaupaHa TonjaoTa Y
KOHCTPYKUUjCKOM enemeHTy he ce emutoBatu KacHuje,
ca 3HaTHUM BPEMEHCKUM NOMaAKOM.
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAKE CTPYYHOI UCMNUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EOPUKACHOCTU 3rPALA

Instantaneous heat flow *

[ Actual
with zero thermal capacity

heat flow

|
|
8
]

Heat flow (w/m?)

-

¢
O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Hours
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA

MpopauyH TON/IOTHE aKYMY/1aTUBHOCTH

HeTpaHCNapeHTHUX CNOJ/bHUX rpaheBMHCKUX enemeHarta

3rpaga (cno/sHM 3Ma0BU, KPOBOBU) 3a /1IETHU NEpUOA,

BpLUM Ce Yy CKnaay ca ctaHgapaom SRPS U.J5.530,

oapehuBarwem cnegehmnx sennumHa:

e (daKrtopa npuryLiewa amnantyae ocumnaumje
Temneparype, v [-]; m

* Kawmema ocuymnauymje temnepartype, n [h].

3a oBe Be/IMYMHe Cy NponucaHe Hajmare [03BoJ/beHe
BpeAHOCT!.
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCMUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPAAA

Tabena 3.2.1 — Hajmarbe 03BO/bEHE BPeAHOCTU
daKkTOopa npurywerba amnantyae ocuunauumje
Temneparype, vimin [-]

IPaheBUHCKM enemeHT Viin [-]
PaBHU KpoBOBM 25
CBuM CNO/bHU 3MA0BU, OCUM OHUX KOjU CY HA 15
CeBepHOj CTPaHMU
Cno/bHU 3M[0BM HA CEBEPHOj CTPAHU 10
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCMUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPAAA

Tabena 3.2.2 — Hajmare 403BO/bEHE BpeAHOCTU
Kallkera ocumnaymje tTemnepatype, nmin [h]

[paheBUHCKM enemeHT nmin [h]
PaBHM KpOBOBU XNnaAaHauya 14
PaBHM KpOBOBU, OCUM PaBHUX KPOBOBA 10
XNnagHava

Cno/bHM 3MA0BU N KOCU KPOBOBM Ka 3anagHoj u g
jyrosanagHoj cTpaHu

Cno/bHU 3MA0BU N KOCU KPOBOBM Ka jYXKHOj U v
jyroncToyHoj CTpaHu

Cno/bHM 3MA0BU N KOCU KPOBOBU HAa UCTOYHO), 5

CeBeponCTO4HOj U ceBepo3anaaHoj CTpaHuU
59
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA

DonaaHa nNpaBuna
KpoBoBu v > 45 ===) He nocTaB/bajy ce 3axTesu 3a 1 [N]
3ugosu v > 35 E==) He NOCTaB/bajy ce 3axTesu 3a 1 [N].

3a cno/bHe HeTpaHCNapeHTHe BeHTuAncaHe rpaheBuHCKe
enemeHte (ocum 3a cnabo BeHTUAUCAHe) He nocTas/bajy
ce 3aXTeBM 3a BpeAHOCT V [-] y cayuajy aa je:

1. MosplmHCcKa maca enemeHTa 6e3 obnore =100 kg/m?
MoBpLUIMHCKa Maca enemeHTa 6e3 o6nore <100 kg/m?

n obasesno U < 0,35 W/(m?-K).
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA

DopaaHa npaBuna

CBe TpaHcnapeHTHe (1 nony-
TPaAHCNapeHTHE) NOBpPLUUHE Y
6opasuwHMM NpocTOpUjama,
ocum OHe Kojecy Ha C, CU u C3
(npu azumyty: 0-45° n 315-360°)
MOpajy UMaTU HETPAHCNAPEH-
THY 3aLUTUTY 04, AUPEKTHOr
CyHuyeBOr 3payerba y 1eThem

nepuvuoay.
A3MMyT 1 Harmb, 3acTak/beHe NOBpPLUUHE ce,

nojeaHocTtas/beHo, ogpehyjy npema tabenu
7.10.

—
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCMUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPAAA g&%&;

MNocrynak npopayyHa

2.D,, — Kapaktepuctuka TonnotHe uHepumje

D, =R -5,

3.Uu — KoedpunuujeHrt ynujarwa Tonnorte opa CTpaHe noBpLUnHe
cnojesa KOHCTpyKuuje (W/mK)
3a n-ti cnoj matepujana

Ako je D>1 7, =5,
Ako je D<1 o HpSe + Uy
"“1YRU,_,

63 NHKerbepcKa komopa Cpbuje



ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA

MNocrynak npopayyHa

Rn- Otnop npoBohera tonnore N-t0g cnoja
(M2K/W)

Ni— KoeduuMjeHT npenasa TonsoTe Koju ce
OAHOCU Ha rPaHUYHY NOBPLUUHY Npema
npocropy yHytap 3rpaae, W/(m2K)

he — KoeduumnjeHT npenasa TonsoTe Koju ce
OAHOCU Ha rPaHUYHY NOBPLUUHY Npema
npocropy ussaH 3rpage, W/(m?K)
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MNocrynak npopayyHa
daKkTOop npurywerwa amnantyge ocuunaumja temnepartype

Mpun npopauyHy ¢paKTopa NpUrywea amnantyge
ocuuaauuja TemnepaTtypa CrnosballkbUX eiemeHaTa
KOHCTPYKUMja , HE y3nMmajy ce Yy NPOpPaUvYyH CnojeBu
AebrbunHe mare og 0.02m (Ha npumep mantepw,
npemasu, napHe 6paHe, xmgpounsonauuje uta), ocmm
aKo ce paau o 4obpum TepMmounso0aaLMoOHUM
maTtepujanuma 3a Koje je A<0.1W/mK,
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TOMNNOTHA AKYMYNTIATUBHOCT - npopayyH

[MNocTynak npopavyyHa
daKTOp NpuUrywertba amnautyae ocuuniaumja tTemnepartype
33 jeAHOCN0jJHY KOHCTPYKLUW]Y

Ako je D<1

Ako je D>1

=09

(S+U)h,

(5+ h,)(h,+U) x

;4:=ZDI~J§

gr[5+ h;)(h, +U)

2h,S

e

X
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TOMNNOTHA AKYMYNTIATUBHOCT - npopayyH

[MNocTynak npopavyyHa
daKTOp NpuUrywertba amnautyae ocuuniaumja tTemnepartype
33 ABOC/I0JHY KOHCTPYKLUMW]Y
(S;+hy) (S, +U)h, + U,

9=0.9 e*
($; +U;) (S, +U,) h,

32 TPOC/IOJHY KOHCTPYKLUMN]Y

9-0.9 (5;+ 1) (S, +U ) (53 +Uz)h, + U ot
(S 1 UGS, 1 U,)(S5 1U3) kA
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[MNocTynak npopavyyHa
daKTOop NpuUrywerba amnautyae ocuunauuja remneparype
33 32 YeTBOPOC/IOjHY KOHCTPYKLUU)Y

19':{]_9 (:‘S'l_l_hl] I:SE + Ul](:SE + UE]{:S4-+ UEjhE_I_ UEI:-E:_.,.;
(:SI_I_UIJI:SE_I_UE)(SE+U3j(:‘5‘4-+UEj hE

KoeduumjeHtn hi n he ce yammajy kao
hi=8W/(m?K)
hi=11.5W/(m?K)
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TOMNJZIOTHA AKYMVYNIATUBHOCT - npopayyH

[MNocTynak npopavyyHa
BpeMeHCKM NnomaK ¢ase ocumnaumja temnepartype

L (4{] SZD tan~1 h, +tan~1 Ue )
_ . — Il — Il
150 he + U2 U, +h/2
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—__YC/IOBIIPOIEKTOBARA

Audy3uja BoaeHe nape wu3payyHaBa cCe 3a CMNoOJ/bHe
rpaheBMHCKE KOHCTPYKUMje U KOHCTPYKUMUje Koje ce
rpaHMyYe ca HerpejaHMm npocropujama, OCUMM 3a
KOHCTPYKLMje KOje ce HenocpeaHO rpaHuye ca TepeHom
(nog Ha Ty, YKONaHU 3MA0BU, YKONAHE TaBaHULE).

CBe rpaheBUHCKe KOHCTpyKUuje 3rpage mopajy 6utu
npojekroBaHe U usrpaheHe Ha Ha4YMH Aa ce BoAeHa Napa
Y NPOjeKTHUM YyC/NOBUMA Ha HUXOBUM MOBpPLUMHAMA He
KOHAeH3yje.

1 NHxKerepcKa Komopa Cpbuje
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—__YC/IOBIIPOIEKTOBARA

3rpaga mopa 6utn npojektoBaHa u usrpaheHa Ha HaumH
Aa ce Koa HameHcKor Kopuwhera BogeHa napa Koja 36or
andysuje npoaupe y rpaheBUHCKY KOHCTPYKUMU]Y, He
KOHAeH3yje.

Y cnayyajy pa pohe Ao KOHAeH3auuje BoaeHe nape y
KOHCTPYKLMjU, OHA Ce HAKOH pavYyHCKOr nepuoaa
ucywmsarwa mopa cacsmm ocnoboautn s rpaheBuHCKe
KOHCTPYKuMje.

Bnara Koja ce KOHAEeH3yje Y KOHCTPYKUUjU He cme
posectn po owrteherwa rpaheBUHCKUX martepujana (Ha
npumep Koposuja, nojasa 6yhu).
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—_OCHOBH I0VIOBILIA AEQUHULME

Ba3sayx - racoButa atmocdepa, npeacraB/ba cmelly a3oTa,
KUCEOHMKA, YI/beH ANOKCUAa, UHEPTHUX racoBa U BoaeHe
nape.

MpucyctBo BoAeHe nape Yy Ba3ayxy je nocaeguvua
YnkbeHuue Aa je BoAa CBYAa OKO HAaC M Aa ce ucnapasame
BoAae 06as/ba Ha CBMM TemMnepaTtypama, a He cCamMo aKo je
BOAA 3arpejaHa.

Bp3uHa ucnapaBatba Ca BOAEHUX MOBPLUMHA U BAAMKHUX
npeamerta (maTepujana) pacte ca nopactom
TemnepaType, Maga Ha by YTUUY U CTpyjatbe Basgyxa u
noctojeha KonnumMHa BogeHe nape y Basayxy.

73 NHxKerbepcKka Komopa Cpbuje



ﬂ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA

—_OCHOBH I0VIOBILIA AEQUHULME

CappKaj BoaeHe nape y Basayxy je npomMeH/bMB KaKo BaH
NPOCTOPUja TaKO U YHYTApP NPOCTOpUja:
¢ Yy Kynatuamma um nepuoHuuama je Hajsehu,

\/

¢ 3aTUM Y KyXurama, a

\/

¢ Hajmarbu je y npoctopujama 3a 60paBak.

Hun nperepaHO cyB, HU NpeTepaHO B/aXaH Ba3gyx HUcY
norogHn 3a 6opaBaK /byau, nNa ce 3ato rpahesBUMHCKMM
nponucuma npeuumsupajy BpeaHOCTU BAAXKHOCTM 33
pa3ainuuTe BpCTE NPocTopuja.

TemnepaTypa Ba3ayXxa MU BNAAXXHOCT Ba3gyXa CYy Y AUPEKTHO]

S rana 9 ‘ o Y Yo ¥ o X B W/ A U SFEU A AN EEIAAAC FAl A EEA A AR A L S EEL FA S IA l‘ﬂ..ﬂ \ W J

BE3W. Ja VUUNADAR JDYMA VI ViIIVINVid/JIira 1TiviliCcpyalypa jc viosivicl)y

20-25°C, a penatusHa BnaxkHoct 50-60%.
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—_OCHOBHINIQIVIOBI Y SEQUHALIE

KonnuuHa BoaeHe nape y Basayxy moxxe ce agepuHucatm Ha

ABa HAYUNHa, Kao.
> dNCO/Z1IYTHA B/N1aXXHOCT Ba3aAyXxa U

> pe/laTUuBHa B/1aXXKHOCT Ba3AyXa.

ArnconyTtHa BNAXXHOCT ce obenexasa ca ‘M’ U npeacras/ba
KOAMUYMHY BoAeHe nape cagpxaHy y 1m3 Basayxa Ha
oppeheHoj Temnepartypm.

PenatusHa BNa*KHOCT NpeAcTaB/ba OAHOC CTBapHE KOJIMYUHE
BOAEHE nape U MaKCMMa/IHE KOJIMYUMHE BOAEeHe nape Kojy
Ba3AyX MoKe ga npumu Ha 10j Temnepartypu (M - BaaxKHOCT
3acuhera), a ga npu Tome He aohe A0 KOHAeH3auwuje,
OA4HOCHO Nnojase poce.
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—_OCHOBHINIQIVIOBI Y SEQUHALIE

PenatusHa Bna*KHOCT Basgyxa obenexkasa ce CNOBOM
"' 1 MaTeEMaTUYKM Ce U3parkasa.

0= %100(%)

Kog notrnyHo cysor Basayxa ¢ = 0%, a Kog notnyHo
3acuheHor Basayxa ¢ = 100%.

Ca nopactom TemnepaTtype Basayxa nosehaBa ce wu
KO/IMYMHA BOoAe Y 061Ky BoaeHe nape Kojy OH MoXKe Aa
npumnm n OOPHYTO, Ca CHUXKaBakbem Temnepartype
Ba3AyXxa CMakbyje ce KOJIMMMHA BOAEeHe nmnape Kojy
BAa3AyX MOXKe Aa CaapXKu.
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—_OCHOBH I0VIOBILIA AEQUHULME

NMpumep

Y jeaHOj npocTopuju U3amepeHa je:
Temneparypa Ba3ayxa oa, t=20°C u

KonnyHa BogeHe nape y Basayxy
m=13 g/m?3
MakcMmanHa KoanuumHa snare y sasgyxy 3a t=20°C

M=17.32 g/m?

na je penaTMBHa BNAAXKHOCT Ba3gyXa
¢ = (13/17.32)100=75%
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—_OCHOBHINIQIVIOBI Y SEQUHALIE

[a 6u ca cagprkajem Bnare y Ba3ayxy m=13 g/m3 aowno
Ao 3acuhera Basayxa, Tj. Aa 61 penaTtmsHa BAAXKHOCT @
usHocuna 100%, notpebHO je cHU3IUTU TemnepaTypy
Basgyxa y npocropuju Ha t=15°C (m=M).

Mpn pabem CHUXKaBakby Temnepatype Basayxa Y
npocrtopuju npohu he po nojase KOHAEH3ALUMWUIE.

Oatn npumep ce Hajbosbe moxKe o06jacHUTM Ha
Auvjarpamy...
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—_OCHOBH I0VIOBILIA AEQUHULME

KOHAOEH3ALMJA je uspBajatbe (KOHAEeH30Bakbe) BOAEHE
nape y o06aAMKy Kan/buua BoAe Ha XAaaHUjum
noBpLUMHaMa 3MA0Ba, CTaKNEHUX npeameTa, LieBMma 3a
A0BOA4 XNajaHe Boae uta,.

ONa 6un ce cnpeunmna nojaBa KOHAEH3auUMje Ha
nospliMHama npegmetra uam 3maoBa, NOoTpebHOo je Aa
bUXOBa Temnepartypa byae A0BO/bHO BUCOKA, OA4HOCHO
BMLUA 04, TemnepaTtype TauyKke poce.
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—_OCHOBHINIQIVIOBI Y SEQUHALIE

TA4YKA POCE je oHa TemnepaTtypa Ba3ayxa Ha KOjoj Aonasu
AO wu3aBajakba BOAEHUX Kanu wu3 3acuheHor Baspgyxa
(TemnepaTtypa KOjy Mma BnaXKaH Ba3gyX y TPEHYTKY Kaaa je
xnahewem nocrao 3acuhen).

AKO cy npeameTtu, nperpage v 3maoBM HanpaB/beHU Op,
maTtepujasa Koju cy Aobpu nNpoBOAHULUM TOM/IOTE, UAMU
cagpxe "tonnotHe moctoBe”, Taga OHU UMAJy HUXKY
TemnepaTtypy o4 Temnepatype OKO/IMHE W Ha HbUMma
AONasn [0 KOHAeH30Bakba BOAEHe Mnape U nojase
B/1aXKeHa Ha HUXOBUM NOBPLUMHAMA.
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—_OCHOBHINIQIVIOBI Y SEQUHALIE

MowrTo je BehnHa rpaheBUHCKUX maTepjana mame - BULIE
NOPO3Ha, A0NAa3N N A0 BAaAXeHa Y YHYTPaWHOCTU 360r
ynujatba KOHAEH30BaHe Boje.

Moseharwe BAaXKHOCTU rpahleBUHCKUX maTepujana ce aasbe
oApa)<aBa Ha NPOMEHY OCTa/INX CBOjCTBA maTepujana.

v/ TOonN0THa NPOBOA/LUBOCT,
v\ MeXaHMUKe KapaKTepuUcTukKe,

v’ TpajHOCT, UTA,
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—_OCHOBH I0VIOBILIA AEQUHULME

Ca KONAMYMHOM BOAEeHe nape Yy BasAyxXxy nosBe3aH je WU
NPUTUCAK BoaeHe nape. Pa3nukyjy ce:

» MapuunjanHu npuTUCaK BoaeHe nap@ (Pa naun kPa) - je
NPUTUCAK KOju M3a3uBa CTBapHa KOJIMYMHA BOAEHE nape
Y jeaMHuuM 3anpemuHe Basayxa oapeheHe temnepartype
(oarosapa anconyTHOj BNaXKHOCTU Ba3ayxa)

» Mputuncak 3acuhe|-ba (Pa nnan KPa) - je nputucak Koju
n3a3mBa _MaKCMMaA/ZIHA KOJIMMMHA BOAEHE nape Yy
jeaMHMUM 3anpemuHe Ba3sayxa oapeheHe Temnepartype
(opgrosapa BnaxKHoctu 3acuhera), OBaj npuTUCaK ce
nosehaBa ca nopacTom Temneparype u obpHyTo.
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—_OCHOBHINIQIVIOBI Y SEQUHALIE

PenatMBHa BAAXXHOCT ce MoOXe AePUHUCATU U NpeKo
oAHOCa NapuujasHOr NPUTUCKA U NPUTUCKA 3acuhemba:

0 = %100(%)

MowTo je nputucak 3acnherwa KOHCTAHTHA BpPeaHOCT 3a
oapeheHy TemnepaTtypy Ba3ayxa, a penatuBHa BAAXKHOCT
BasAyXa Ce MOXe U3MepuTu, oBaj uM3pa3 ce Hajuyewhe
KOpUCTU 3a oapehuBarbe napuujanHor npUTUCKA:

p=¢-p(Pa)
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_AA0350/1eHa TENEPATYRA YHYIRAMIRE 103PUIHE..

[lo3Bo/beHa TemnepaTtypa YHyTpawHke MnoBpLUMHE
cno/bHe rpaheBMHCKE KOHCTpPyKuMUje Ha 6uno Kom
mecty (ykmyuyjyhu M mecra TONNOTHUX MOCTOBA)
mopa aa bype Beha og remnepaTtype Tauke poce,

& [°C],
3a AaTe NpojeKkTHe ycnoBe (Temnepatypa U penaTuBHa
B/IAYKHOCT Ba3ayxa y NPOCTOpUju).
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_f0350/betia IENIERATYRA YHYTRAWILE [OBRUINHE.

MWHMMaNHa TONJIOTHA OTMOPHOCT 33 CnpevyaBarbe OpollaBaHa
VHYTPallHke  NOBPLIUHE, R, [M2K/W], rpaheBUHCKe
KOHCTPYKUMje KW3BaH 30He TOMAOTHOr Mmocta (OCHOBHM Aeo
rpah)eBMHCKOr enemeHTa) mM3pavyyHaBa ce 3a YyC/l0oBe nepuoaa
rpejamba (3MMcKu nepuoa), Ha chegehm HauyuH:.

Rmin e Rsi ' Hi _Qe _(Rsi o Rse)
Hi _95

npu vemy je R, = 0,04 m?K/W, a BpeaHocT Ry ce, 36or
MmoryhHOCTU nojaBe cnpeyeHor cTpyjatba Basayxa (HamewTaj,
3aKNIOHM M cn.) ycBaja ca (Hajmame) R = 0,25 m?K/W. 3a
TpaHcnapeHTHe rpaheBUHCKe enemeHTe nMNpumerbyje  ce
yobuuajeHa BpegHocT: R = 0,17 m2K/W. MHwerbepcka Komopa Cobuje




ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA *’g"“’

_AA0350/1eHa TENEPATYRA YHYIRAMIRE 103PUIHE..

Ha mecTtMma TOMAOTHUX MOCTOBa 3a OLEHY OMacHOCTWU
o[, OpolliaBatba MEPOJABHA je TeMnepaType TayKe poce,
0, [°C], ogpeheHa npema Tabenn 3.3.1.1 MpasunHuKa o
eHepreTckoj edUKacHOCTH 3rpaja.

Tayuka poce ce ouyumTaBa M3 Tabene 3a pasnanyuTe
KOMObMHaUmje TemnepaTtype Ba3dyxa Yy MNPOCTOPUjN WU
penaTUBHEe B/Ia)KHOCTU Ba3ayxa.
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—_AMOY3VABOAEHENARE

Moa pudysmjom BogeHe nape nogpasymesBa ce Nojasa
Kpetatba MOJIeKyna BoaeHe nape ca mecta Behe
KOHUEHTpauUuje Ka MeCTy HMUXKe KOHUeHTpauuje, ca
TEXXHOM [Ja Ce YCNOoCTaBM pPaBHOTEXAa, OAHOCHO
PaBHOMEpPHA KOHLUeHTpauumja.

paheBMHCKM maTepujaan cy mamwe WU BULLE
nNPonycr/bMBU 3a BOAEHY Napy M Yy cAyvyajeBMma Kapa
NOCTOjU pa3/InKa Yy KOHL,eHTpaLuju BoaeHe nape ca ase
CTpaHe HeKOor esiemMeHTa fA0/1a3u A0 KpeTarba BogeHe
nape Kpo3 efieMeHT KOHCTpYKuuje (cmep je oapeheH).
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—_AMOY3VABOAEHENARE

Mpema craHpaapavma y rpaheBuHapcrtsy, audysuja
BOAEeHe nape ce gedpuHMLLE Kao CTpyjatbe BoAeHe nape
KPO3 enemeHTe KOHCTPYKUMje, Koje HacTaje ychaep,
pa3nuke V KOHUEHTpauuju, OAHOCHO pa3/IuKe
napumjanHmnx NnpUuTncaka BogeHe nape.
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3a npopayvyH andy3unje BoaeHe nape, cea mecta 'y Cpbuju cy nogesbeHa y ase
30He, 3a Koje ce y3nmajy cnegehe payyHcKe BpeaHOCTH:.

30Ha A — obyxBaTa mecTa ca CMO/bHOM MPOjeKTHOM TemnepaTypom (nepuog,
rpejarba) oo 6y, = -15 °C, Temnepatypa cnosbiber Basgyxa 3a NpopavyH
KOHAeH3auuje usHocu 6, = -5 °C, penaTtMBHa BNAXKHOCT CNo/bher Basgyxa
usHoen @, = 90%, penatMBHa BAAXKHOCT W TemnepaTypa YHyTpallker
Ba3Zyxa YCBaja ce MnMpema MNpPOjeKTHMM YyCnoBMMa C 063MpPOM Ha HaMEHY
objekta / npoctopuje, unn ca spegHowhy @ = 55%, Tpajarbe nepmoaa
KoHAeH3aumje usHocm 60 pgaHa;

30oHa b — obyxBaTa mecTa ca CMO/bHOM MPOjEKTHOM TEMMNEPATYPOM HUKOM
oa 6,,. = -15 °C, temnepatypa cnosbiber Basgayxa usHocu 6, = -10 °C,
penaTtmsHa BRAXKHOCT cnosbiber usHocn @, = 90%, penatmeHa BNAAXKHOCT U
TemnepaTypa YHYTpallHEer Ba3Zlyxa ycBaja ce Npema NpojeKTHUM YCN0BUMA C
o63npom Ha HameHy ob6jekta / npoctopuje, unmn ca spegHowhy @ = 55%,

Tpajatbe nepmoaa KoHaeH3aumje nsHocm 60 gaHa.
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OCHOBHE JEOAHAYUHE 3A NMPOPA4YYH ANDY3SUIE

SOLEHRE 1IAF

Audy3uja BoaeHe nape Kpo3 rpaheBUHCKe enemeHTte
MOXe ce onucatm nomohy jeaHaumHe Koja je no
CTPYKTYPU CINYHA jeAHaYNHU NPOaa3a Tonaore.

KonanuuHa BogeHe nape “Q" Koja andysMoHUM TOKOM
npohe Kpo3 jeaHOCNOjHM enemMeHT NpPeKo NoBpLUUMHE oA
1m?, ynpaBo je nponopuuoHanHa pasnvum napumjanHux
nputucaka “‘p;-p," n BpemeHy Tpajarba audysuje "t a
0bpHYTO NponopuUUOHaAZIHA peNaTUBHOM OTNopy Andysuju
BoAeHe nape “I'' Koju uma yrpaheHu martepujan.

Q=0.62- (e p2)°T (g/m?)
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCMUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPAAA

OCHOBHE JEOAHAYUHE 3A NMPOPA4YYH ANDY3SUIE

»10J1 1AF

PenatnsHun otnop aundysmju soaeHe nape NOCMaTpaHor
cnoja matepwujana, oapehyje ce nomohy uspasas:

r=d-p (m)

roe je:
d - pebsbuHa cnojay m,
LL - paKTOp oTnopa andy3nju sogeHe nape.

LL O3HayaBa 3a KOAUKO nyTa je Behu otnop Audysuju
BOAEHE Mnape Kpo3 C/I0j HeKor martepujana o ornopa
cnoja Basgyxa ucre aebsbmHe n nog nctum ycnosmma.
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OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCMUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPAAA

BPEAHOCTU KOE®PULUIEHATA 3A NMPOPAYYH TOMNNOTE U

inNag / =10)1 1AF
Zapreminska Toplotna Specificni | Faktor otpora
Gradevinski materijal mz;sa provoilj vost I;[;g;cc);ttrgt Voggi;uez I[J)Iare
kg/m? W/(m-K) Cp, I/ (kg-K) K, (-)
ZIDOVI (ukljucujuci i malter u spojnicama)
puna opeka od gline 1800 0,81 900 5/10
klinker opeka 1700 0,80 800 50/100
puna fasadna opeka od gline 1800 0,83 900 5/10
suplja fas. opeka od gline 1200 0,55 900 5/10
suplji blokovi od gline 1100 0,48 900 5/10
puna kre¢no-silikatna opeka 1800 0,99 900 15/25
prirodni kamen 2000 1,40 1000 50
suplji blokovi od betona 1400 0,90 1000 20/30
suplji blok. od lakog betona 900 0,46 1000 5/10
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h‘ OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCMUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPAAA

BPEAHOCTU KOE®PULUIEHATA 3A NMPOPAYYH TOMNNOTE U

42 4

1AF
A

Zapremin. Toplotna | Specificni Eik;?;
. . masa provodljiv. | toplotni tpora
Gradevinski materijal : difuziji
P A LI vodene pare
kg/m3 W/(mK) | c, I/(kg-K) ’ (_;“
BETON | ARMIRANI BETON
armirani beton 2500 2,60 1000 80/130
beton 2400 2,50 1000 80/130
beton s lakim agregatom 1600 1,00 1000 60/100
celijasti beton 800 0,25 1000 6/10
beton s jednozrnim 1800 1,10 1000 60/100
agregatom
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OBYKA 3A NONATAKE CTPYYHOI UCINUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE E@PUKACHOCTU 3rPALA

BPEAHOCTU KOE®PULUIEHATA 3A NMPOPAYYH TOMNNOTE U

bazi PVC-P

- cpex s Faktor
Zapremin. Specifi€ni
Toplotna : otpora
. .. masa . toplotni .
Gradevinski materijal provodljiv. : difuziji
P A, W/(m-K) EIEEI! vodene pare
kg/m?® ! Cp, I/ (kg-K)
| M. (-)
HIDROIZOLACIONI MATERIJALI, PARNE BRANE
bitumenska traka s
uloSkom od staklenog
voala, stakine tkanine, 1100 0,23 1000 50000
poliesterskog filca ili
krovnog kartona
polimerna
hidroizolaciona traka na 1200 0,14 1000 100000
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCMUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPAAA

BPEAHOCTU KOE®PULMUIEHATA 3A NMPOPAYYH TOMNNOTE U

ANDPY3UIE BOOEHE MNAPE

cgey s Faktor
: Specificni
Zapremin. Toplotna : otpora
. . . toplotni ..
Gradevinski materijal masa provodljivost : difuziji
3 kapacitet
p, kg/m A, W/(m-K) vod. pare
Cp, I/ (kg-K)
K, (')
TOPLINSKO-IZOLACIISKI MATERIJALI
mineralna vuna 10do 200 | 0,035do 0,050 1030 1
Ekspand. polistiren (EPS) 15 do 30 0,035 do 0,040 1450 60
ekstrudirani ekspandirani S
oolistiren (EEPS) > 25 0,030 do 0,040 1450 150
tvrda poliuretanska pena >30 0,020 do 0,040 1400 60
drvena vuna 360do 460 | 0,065 do 0,09 1470 3/5
ekspandirani perlit 140 do 240 | 0,040 do 0,065 900 5
ekspandirana pluta 80do 500 | 0,045 do 0,055 1560 5/10
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Ymecto KonunuuHe BogeHe nape Q" jegHocTtaBHMje je
KOPUCTUTU TYCTMHY Audy3suMoHOr TOoKa (,  Koja

npeacraB/ba  KOJMIMMMHY BOAeHe nape Y jeauHUUM
BpemeHa:

q =2 -062. (pl; pZ)(g/mZh)

r
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'ycTHa AndY3NMOHOr TOKa 3a jeAHOC/I0OjJHN eNeMeHT AaTa
je uspasom (npema craHgapay CPNcC v¥.J5.520):

q. =0.62. (P ; pe)(g/mzh)

'yctTMHa Andy3MOHOr TOKa 3a BULUEC/NIOjJHU eNleMeHT AaTta
je nspasom:

qm:0.62-( )(g/m ’h)

Z |
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Y oBOM u3pa3y O3HaKe cy.

Di- napuMjaNHK NPUTUCAK BOAeHe nape Ba3gyxa
yHyTap 3rpage (kPa)

P.- MNapuuvjanHM NPUTUCAK BOAEHE nape BasAyxa U3BaH
3rpage (KkPa)

2I- cyma penatmBHuX otnopa audysunju BoaeHe nape
CBUX C/10jeBa KOHCTpyKuuje (M)
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BpeaHocTu napuujanHux nputucaka p; u p, oapehyjy ce
Ha cheaehu HauUH:

\/

*** npsBo ce n3 Tabnauua patux y ctaHgapay CPMcC v.J5.520,
3a NO3HaTe BpeaHOCTU TemnepaTtypa Ba3gyxa YHyTap u
u3BaH 0bjeKTa, ounTajy BpeaHOCTU NPUTUCAKaA
3acuhewa p;,' mp,’

** 3aTUM Ce Ha OCHOBY NO3HATUX pPeNaTUBHUX BNAXKHOCTU
Ba3dyxa YHYTap U ussaH objeKra cpauyHajy
napuujaaHu NPUTUCLM.

p; = ¢, -p; (kPa) P. = ¢, P, (kPa)
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA

BpeaHocT nputncaka sacuhema, p’ y kKPa

Te"""(‘zg;‘wpa 00 | 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09
20 2.337 |2.351 |2.366 |2.381 |2.395 |2.410 |2.426 |2.441 |2.455 |2.471
19 2196 |2.210 |2.223 |2.238 |2.251 |2.266 |2.279 |2.294 |2.309 |2.323
18 2.063 |2.075 |2.089 |2.102 |2.115 |2.129 |2.142 |2.155 |2.169 |2.182
17 1.937 |1.949 |1.961 |1.974 |1.986 |1.999 |2.013 |2.025 |2.037 |2.050
16 1.817 |1.829 |1.841 |1.853 |1.865 |1.877 |1.889 |1.901 |1.913 |1.925
15 1.704 |1.716 |1.726 |1.738 |1.749 |1.760 |1.772 |1.782 |1.794 |1.806
14 1.508 | 1.608 |1.618 |1.629 |1.640 | 1.650 | 1.661 |1.672 |1.682 |1.696
13 1.497 | 1.506 |1.517 |1526 |1.537 |1.546 |1.557 | 1568 | 1577 |1.588
12 1.402 | 1.412 | 1421 |1.430 |1.440 |1.449 | 1458 |1.468 |1.477 |1.488
11 1.312 |1.321 |1.330 |1.338 |1.348 |1.357 |1.365 |1.374 |1.384 |1.393
10 1.227 |1.236 |1.244 |1.252 |1.261 |1.269 |1.277 |1.286 |1.294 |1.304
9 1.147 |1.156 |1.164 |1.172 |1.178 |1.186 |1.194 |1.202 |1.212 |1.220
8 1.072 |1.080 |1.086 |1.094 |1.097 |1.102 |1.117 |1.125 |1.132 |1.140
7 1.00L |1.008 |1.016 |1.022 |1.029 |1.036 |1.044 |1.050 |1.058 |1.065
6 0.935 | 0.941 |0.948 |0.954 |0.961 |0.968 |0.974 |0.981 |0.988 |0.994
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BpeaHocT nputncaka sacuhema, p’ y kKPa

OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA

Te"""(‘f)'g?”pa 00 | 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09
5 0.872 |0.878 | 0.884 |0.890 | 0.897 |0.902 | 0.909 |0.916 |0.922 |0.928
4 0.813 |0.818 | 0.825 |0.830 | 0.836 |0.842 | 0.848 |0.854 | 0.860 |0.866
3 0.758 |0.762 | 0.768 |0.774 | 0.780 |0.785 | 0.790 |0.796 |0.799 |0.808
2 0.705 | 0.710 |0.716 | 0.721 | 0.726 | 0.732 |0.736 | 0.741 | 0.746 | 0.752
1 0.657 | 0.661 | 0.667 | 0.670 | 0.676 |0.681 | 0.685 |0.690 | 0.696 |0.701
+0 0.610 |0.615 | 0.620 | 0.624 | 0.628 |0.633 | 0.637 |0.643 | 0.647 | 0.652
-0 0.610 | 0.605 | 0.600 | 0.596 | 0.591 |0.587 | 0.581 |0.576 | 0.572 | 0.567
-1 0.561 |0.557 | 0.553 | 0.548 | 0.544 |0.539 | 0.535 |0.531 |0.525 |0.521
-2 0.516 |0.513 | 0.508 |0.504 | 0.500 | 0.496 | 0.492 | 0.488 |0.484 |0.480
-3 0.475 | 0.472 | 0.468 | 0.464 | 0.460 | 0.456 | 0.452 | 0.448 | 0.444 | 0.440
-4 0.436 | 0.433 | 0.429 | 0.425 | 0.423 |0.419 | 0.415 | 0.412 | 0.408 | 0.404
-5 0.401 |0.397 | 0.395 |0.391 | 0.388 |0.384 | 0.381 |0.377 | 0.375 |0.371
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA

Teopujckn napumjanHu NpUTUCaK BoaeHe nape ;" Ha

rpaHnum uamehy cnojesa "'j'' n "'j+1" morke ce aHaNAUTUYKMU
oapeautnu, nomohy uspasas: k=]

BpeaHOCT TeopujcKor napuujasiHoOr npUTUCKa, cpayvyHarta
nomohy oBor nspasa, moxe y HeKMm cayvajeBuma 6utu
Beha oa nputucKka 3acuhewa, wro je dusnukn Hemoryhe
jep ponasun oo KoHaeH3auuje. Taga ce 3a Aa/bu NPOPAUYH
yCcBaja Aa je BpeAHOCT NapuujasHOr NPUTUCKA jeAHaKa
NPUTUCKY 3acuhema.
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Ha oOCHOBY cCpayyHatux BpeaHOCTM napuujanHux
npuTtucaka BoAeHe nape Ha rpaHuyama usmehy
nojeauHUX cnojeBa KOHCTPYKUUje (enemeHTa) U Ha OCHOBY
BpeaHOCTU nputucaka 3acuherwa (Koju ce pobwmjajy
nomohy no3Hator pacnopega Temnepatypa Kpos
KOHCTPYKLUMjY), MOXKe ce HauypTtaTtu AUJATPAM ONDY3UIJE.

Ha oBom pAujarpamy uptajy ce J/AMHUJA NPUTUCAKA
3acnhera U AIMHUja NapLUMjaNIHUX NPUTUCAKA.
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Ounjarpam audysuje ce Hajuewhe UpTa Y KOOPAUHATHOM
cMctemy y Kome ce Ha ancuucum HaHoce penaTUBHM
otnopu audysunju BogeHe nape “I;" y M, a Ha OpAUHATH
BpeAHOCTU NpUTUCaKa y KPa.

Y 0BaKBOM KOOPAMUHATHOM CUCTEMY JIMHUjA NapPLUUjaSTHUX

NPUTUCAaKa BOAEHEe nape je npaBa /NMHUJA KpPO3 UeEOo
npeceKk KOHCTPYKUMje.
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X v

p’ - Pritisci
zasicenja

p’ - Pritisci
zasi¢enja
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Y 3aBMCHOCTM Of4 NONOXaja OBUX JIMHMjA MOrYy HACTYNnUTn Tpu
KapaKTepucTU4Ha cay4daja andysumje soaeHe nape:

a) NUHKja nputucaka 3acuherwa M NAMHMja NapuujanHUX
NPUTUCAKA Ce He CeKy, WTO 3Hayu Aa He Aonasm Ao
KOHAEeH3auunje BoageHe nape yHyTap KOHCTpyKuuje.

D) nuHMja npuTucaka 3acumherwa M NUHMja nNapuUUjaNHUX
npuTUCaKka ce aoaupyjy (ceky) y jeaHoj Tauku, WTO 3HAYU
Aa AoNnasu A0 KOHAeH3auuje y jeaHOj pPaBHU YHYTap
KOHCTPYKLUMje, U Ta paBaH ce 30Be paBaH KOHAeH3auuje.

C) NAuWHKja nputucaka 3acuherwa M AMHMja NapuujanHuUx
NPUTUCAKA Ce CEeKy Yy ABe TayKe, WTO 3Ha4Yu Aa Aonasu Ao
KOHAEeH3auunje y 30HMU YHYTap KOHCTPYKUMUje, U Ta 30Ha ce
30Be 30Ha |(0|-|n.e|-|3a|.|,V|je.lo
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a) Hema KOHAeH3auuje

Pritisci zasi¢enja
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a) Hema KOHAeH3auuje

P = - p; (kPa)

_p kel
P — ka:n Pe Zrk
Zrk k=1
k=1

P. = ¢, - P, (kPa)
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a) Hema KOHAeH3auuje
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a) Hema KOHAeH3auuje

Y TOM cny4ajy KonuuuMHa BoAeHe Mnape Koja
yrnasm Yy KOHCTPYKUMU]Yy jeOHaKa je KONMUYUHM
BoAeHe nape Koja uanasuv U3 KOHCTpyKuUuuje, a
opopehyje ce nomohy nspasa:

d, —062( )g/m “h)

>
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D) KOHAEeH3auMja y paBHMU
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D) KOHAEeH3auMja y paBHMU

Y TOM Ccayyajy KOAMUMHA BOAEHe nape Koja yaasum y
KOHCTPYKUMjy (0,,;) HMje jeaHaKA KONUYMHU BOAEHE
nape Koja u3nasu us KoOHcTpyKuuje (d,.,), a ogpehyje ce
nomohy uspasa:

q., =0.62. [p - ID’k)(g/mzh)

roe je:

D, - nputucak 3acuhera BogeHe nape y paBHU KOHAeH3. (KPa)

- Cyma penatuBHUX oTnopa andysuju sogeHe nape cnojesa
KOHCTPYKLUMje Koju ce Hanase uamehy yHyTpawe nospLunHe
U paBHU KOHAEH3auuje
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D) KOHAEH3auuja y paBHU

KonnumHa sBogeHe nape Koja M3/1a3u M3 KOHCTPYKUMje
(0,.,) oapehyje ce nomohy uspasa:

q., =0.62- (p’kr_” pe)(g/mzh)

roe je:

' - cyma penatuBHux otnopa andysmnju soaeHe
nape cnojesa KOHCTPYKLMje KOju ce Hanase
namehy paBHM KOHAEH3auUje U cnosballbe
NOBPLIMHE KOHCTPYKUMje

NHKerepcka Komopa Cpbuje
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA

C) KOHAEeH3auuja y 30HU (cnojy)

Y TOM Ccayyajy KOAMUMHA BOAEHe nape Koja yaasum y
KOHCTPYKUM]Y HUje jeAHAKA KOJIMYMHU BOAEHe nape Koja
nu3nasmn n3 KOHCTpyKuuje, a oapehyje ce nomohy uspasas:

q., =0.62. [p - i) (g/m?h)

roe je:
P, - nputucak 3acuhera BogeHe nape y paBHMU KOja Aenu

YHYTPalbU CYBU A0 KOHCTPYKLUMje o4 30He KOHAeH3. (KPa)

- Cyma penatuBHUX oTnopa andysuju sogeHe nape cnojesa
KOHCTPYKUMje Koju ce Hanase uamehy yHyrpawme
NOBPLWLUIMHE U NOYETKa 30He KOHAEH3aU,|4jEMH>Ke|-bepCKa komopa Cpbuje



ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA *’g"“’

C) KOHAEeH3auuja y 30HU (cnojy)
KonnumHa BogeHe nape Koja M3nasu U3 KOHCTPYKUMje
oapehyje ce nomohy nspasas:

q.,=0.62- (p’kzrj I3‘9)(g/m2h)

roe je:

0., - npuTUcaK 3acuherba BoaeHe Nape y paBHU KOja Aenn 30HY
KOHAEH3aLMje o4 cno/ballber CyBor gena KoHCTp. (kPa)

r - Cyma penatuBHUX oTtnopa andysuju soaeHe nape cnojesa
KOHCTPYKUMje Koju ce Hanase namelhy saBpLueTka 30He
KOHAEeH3auuje U cnosballbe NOBPLUUMHE KOHCTPYKUUje
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- B A - B A A

3a cayyajeBe Kaja Y KOHCTPYKUuju ponasm Ao
KOHAeH3auMuje, KO/MMYMHA KOHAEH3aTa Koja ocCTaje
VHYTap KOHCTPYKUMUje MOoXKe ce oapeantu nomohy
nu3pasas:

qm’ =01 — U2

YKynHa KouM4YuMHa KOHAeH30BaHe BogeHe nape (., Y
g/m? yHyTap rpaheBUHCKE KOHCTPYKUMje, HaKOH
3aBpweHe gudysuje, ogpehyje ce npema nspasy:

q. =0 -24-d

roe je: d - Tpajarbe KOHAEH3aLMje BogeHe nape y
AaHNUMa
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCMUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPAAA

NMOBERAKE BJIAKHOCTU CNNOJA KOHCTPYKRLUMIE

Y KOME CE KOHAEH3OBAJIA BOAEHA MNAPA

Y cnyyajeBMmMma Kaga A0Na3n A0 KOHAEH3auuje y 30HuU

VHYTap KOHCTPYKUMUje, moxe ce oapeauntn nosehamwe
B/IA}XHOCTU MaTepujana Tor cnoja ycnen KOHAEeH30BaHe
BAhare.

To nosehare BNAAKHOCTM MaTepujana cnoja AaTo je
U3pasom.

X dit = O, 100 (%)
dr °IOO

roe je:

d - payyHCKa Aeb/buHa C/10ja KOHCTPYKLUMUje Yy Kome ce
KOHAeH30Basa BogeHa napa ()
p - 3anpeMMrHCKa maca CyBor matepujana cnoja KoHctp. (kg/m?)
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAKE CTPYYHOI UCINUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE E@PUKACHOCTU 3rPALA

NMOBERAKE BJIAKHOCTU CNNOJA KOHCTPYKRLUMIE

Y KOME CE KOHAEH3OBAJIA BOAEHA MNAPA

PauyHcka pebsbmHa, d. [M], cnoja rpaheBuHCKoOr
e/leMeHTa Y KoMe ce aellaBa KoHAeH3aumuja, 3a C/y4a|
KOHAEeH3aumje y paBHU, nma cneaehe speaHoCTH:

v' 3a cnoj hennjactor 6etoHa uanm 6eToHa ca slakum
arperatom, d. = 0,02 m;

v 3aoneky, d. =0,05m;

v 3a ocTane matepwujane yceaja ce gaje d.=d (dje
nebsbuHa cnoja), ann He Behe og 0,07 m.

3a c/iy4Yaj KoHAeH3aumje y 30HU, d. je jegHaKo WNPUHW
KOHAEeH3He 30He.
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCMUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPAAA

NMOBERAKE BJIAKHOCTU CNNOJA KOHCTPYKRLUMIE

Y KOME CE KOHAEH3OBAJIA BOAEHA MNAPA

Y cnyyajeBuma Kaga martepumjan cnoja y Kome ce
KOHAEH30BaNa BOAEHA MNapa WMMa nNPUPOAHY

BnaxkHoct (X’,), OHAA ce YKynHa BAAXKHOCT
maTepujana cnoja ogpehyije:

Xk = KXo+ X gi
X' [%] - NpPoOCeYyHa pavyyHCKa BAaXXHOCT maTepunjana,
npema Tabenn n3 NpaBuaHUKA
X' [%] - maceHa Bna*kHOCT HacTana ycnen

KOHAEeH3auuje.
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCMUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPAAA

NMOBERAKE BJIAKHOCTU CNNOJA KOHCTPYKRLUMIE

Y KOME CE KOHAEH3OBAJIA BOAEHA MNAPA

JepaH oA ycnoBa TEPpMUUKOr MPOpayvYyHa eemMeHarTa je
A3 YKYNHa BAAXXHOCT maTtepujana byae marwa opg
A03BOJ/bHEe (MaKcMManHe) 3a npeaMeTHU maTepujan.

X < X

MaxX

roe je Hajseha po3Bo/beHa maceHa BAAXKHOCT 3a CNOj
MmaTtepujana y Kome ce gewlaBa KOHAeH3auMja:

O ~100
If ,max dr ',00

o [Kg/m?] je 3anpemunHcKka maca maTepujana, y CyBOM CTakby,
npema Tabenama u3 MpasunHuka (3.3.3.1 nam 3.4.1.2)
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCMUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPAAA

NMOBERAKE BJIAKHOCTU CNNOJA KOHCTPYKRLUMIE
Y KOME CE KOHAEH3OBAJIA BOAEHA MNAPA

X,

if ,max

BpeaHocT [kg/mz] npeactaB/ba Hajsehy [03Bo/beHy

KOAWYMHY KOHOEeH30BaHe BogeHe nape Yy rpaheBuHCKOM

e/leMeHTY Ha 3aBpLUeTKy 3MMCKOr nepuoga, Koja uma cnegehe

BpeAHOCTHU:

v\ y onwTtem cayyajy, gn., = 1,0 kg/m?;

v YKO/IMKO KOHZEeH3alUMja HacTaje Ha AO0AMPHMM MNOBPLUMHAMA
C/I0jeBa Of, KOjuX jegaH cnoj Hema moryhHocT npey3mmama
Bnare, g, = 0,5 kg/m?;

v’ 3a ApBeHe KOHCTpYKuMje, Oma = 0,05 - d, - o, (kg/m?);

v' 3a maTepujane Ha 6asu apBeTa, 4 = 0,03 - d, - p, (kg/m?).
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA

AKO je napuujanHu npuTUCaK Ba3gyxa ca obe cTpaHe
rpaheBMHCKE KOHCTPYKuMuje mambu o4 NPUTUCKA
3acuherba BOgeHe nape y paBHMU KOHAeH3auwmje,
OAHOCHO HA paBHMMA KOje OorpaHuyaBajy 30HY
KOHAeH3auuje, A0N1a3u A0 UCYLUEeHa KOHCTPYKLUUje.

OBa nojaBa je KAPaKTepPUCTUYHA 3a Z1IeTHU Nepuoa.
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA

3a CNYYaj Kaga je
nperxoanna KOHAEeH3auuja
Y PaBHU, KOJIUMNHA BOAEHe
nape Koja w3nasum wu3
KOHCTpYKuuje, oapehyje ce
nomohy nspasa:

p, kPa

.

r,m

Xr

q =062 " i

r 2

+0.62 % ipe(g/mzh)
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAHKE CTPYYHOT UCTTUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE EPUKACHOCTU 3rPALA

3a CNYYaj Kagaa je
nperxoanna KOHAEeH3auuja
Y 30HU, KOJIMUMHA BOAEHe
nape Koja w3nasum wu3
KOHCTpYKuuje, oapehyje ce
nomohy nspasa:

p, kPa

zona
kondenzacije

Pa—PF P

g, =0.62 L +0.62

I 1oF

TPe(g / m?h)
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAKE CTPYYHOI UCINUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE E@PUKACHOCTU 3rPALA

MPOPA4YYH BPEMEHA NMOTPEBHOTI 3A UCYLLEHE

MoTtpebHo Bpeme (d) 3a Ucywerwe KOHCTPYKUMje paTo
je nspasom:

ok :
M (dani
24 ( )

d

1.3

m

KoepuumjeHt 1.3 y3muma y o063uMp ycnopaBamwe
ucyllera ycnea nocreneHor CcMakbera NPOTOKaA.
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ﬁ} OBYKA 3A NONATAKE CTPYYHOI UCINUTA 3A OBJIACT EHEPTETCKE E@PUKACHOCTU 3rPALA

MPOPA4YYH BPEMEHA NMOTPEBHOTI 3A UCYLLEHE

3a nepuop ncyllemwa ce. npema lNpaBUAHUKY, Y3UMA:

30Ha A - JO3BOJ/bEHO TPajatbe ncywera n3Hocn 90 paHa
30Ha b - 03BO/bEHO TPajarbe ucylwera nHocm 60 gaHa.

TemnepaType U penatuBHe BAAXKHOCTU Basayxa, Yy TOM
nepuoay ce ysmmajy ca cnegehmm BpegHoCTUMA:

0=0, =18°C,
D= Qo = 63%.
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