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SUVREMENA IZGRADNIJA NASTAMBI ZA GOVEDA

I. OPCENITO

Danas je opcenito poznato, da izgradnja nastambi za goveda mora udo-
voljiti uvjetima racionalnog i suvremenog uzgoja stoke, ukoliko se nastoji
osigurati industrijski natin proizvodnje. To znadi, da za industrijski tip pro-
izvodnje u stotarstvu treba pored dobre ishranc osigurati i odgovarajuce na-
stambe za drzanje stoke. Samo uz takav tretman drzanja i uzgoja stoke mo-
7emo govoriti o suvremenom i kontroliranom stoarenju. Prema tome, mo-
yemo odmah nadodati, da izgradnja i oprema nastambi za goveda, opcenitc
uzevéi, u poljoprivrednom gradevinarstvu diktira projektantu pored funkcio-
nalnosti i ekonomiénosti objekta i ove veterinarsko-higijenske i sanitarno-teh-
ni¢ke uvjete:

— ispravan smjestaj gospodarskih objekata (s obzirom na geoloske, hidro-

logke, klimatsko-higijenske, topografske i gradevinarske prilike);

— odgovarajucu kvalitetu uzduha, tj. traZenu mikroklimu nastambe za

doti¢ni tip uzgoja i proizvodnje;

— odgovarajucu (optimalnu) kubaturu stajskog prostora, kada se radi o

nastambama zatvorenog tipa;

— odgovarajuce prirodno ili umjetno provjetravanje i osvjetljavanje na-

stambi za goveda;

— odgovarajucu higijenu gradevinskih objekata (uz osiguranje pitke vode,

dobro i ispravno odvodenje otpadnih voda, te ispravno uskladi$tenje
hrane itd.).

Danadnja tehnologija stotarske proizvodnje naglasava vaznost i aktuel-
nost problema smjestaja, tj. drzanja proizvodnih grla i izgradnju odgovaraju-
¢ih nastambi koje omogucuju industrijski nacin proizvodnje. Logicna su 1
potrebna onda jzu¢avanja $to povoljnijeg tipa nastambi, kada se jo$ zna da
postojece klasicne nastambe ne mogu udovoljiti danasnjem uvjetima krupne
industrijske proizvodnje u stocarstvu.

U vezi s perspektivnim razvojem poljoprivrednog gradevinarstva i sve
vedeg zahtjeva na proizvodnju, danasnja istrazivanja najpovoljnije nastambe
otvorenog ili zatvorenog tipa nisu potpuna, a niti dovoljna iz vise razloga.

Kod usporedivanja otvorenog ili zatvorenog tipa nastambi Cesto ne vo-
dimo raduna o slijede¢im faktorima:

— npatinu izgradnje i vremenu kada je koji tip graden, tj. da li je neki
tip nastambe graden po suvremenim principima industrijskog gradenja
putem standardizacije i tipizacije prefabriciranih gradevinskih ele-
menata;

— primjeni suvremenih materijala i postupaka kod gradenja pojedinog
tipa nastambe;
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— ugradivanju i primjeni suvremene opreme i mehanizacije te odgovara-
jucih instalacija potrebnih kod krupne industrijske proizvodnje u sto-
carstvu;

— nacinu uporedivanja kako ne bi do$lo do izutavanja najpovoljnijeg
otvorenog tipa nastambe gradene po suvremenim principima za krupnu
industrijsku proizvodnju i zatvorenog klasi¢nog tipa nastambi malih
proizvodnih kapaciteta.

Ovakvo postavljanje problema i njegova kompleksnost govori nam o vai-
nosti projektantskog rada te funkciji i znacaju projektanta u procesu drustve-
nog stvaranja. Jasno da ovom radu, uslijed studijskog i stvarala¢kog karak-
tera, treba dati odgovarajuce ekvivalentno vrijeme, koje je potrebno pocevsi
od faze pripreme projektiranja preko razrade elaborata i na kraju kod pra-
cenja objekta u eksploatacije. Ovaj oblik rada u poljoprivrednom gradevinar-
stvu ostao je nedto po strani vec i zbog same specifi¢nosti kojom obiluje ova
problematika, te niza drugih faktora iz podrucja investicionih predradnji. Kako
se jo$ uvijek poklanja premalo vaznosti podruéju poslova, koje nazivamo
»investicione predradnje«, to je lo$a i neodgovorna praksa investitora, kada
Zeli da putem faze projektiranja nadoknadi izgubljeno vrijeme u fazi pripre-
me. Mora se odmah nadodati, da investicione predradnje treba da po¢nu od-
mah kada se ve¢ kroz bilo koju formu postavi ili trazi zahtjev za izgradnju.
Cesta je pojava, da se za nekvalitetan rad investicionih predradnji prigovara
stru¢nim suradnicima, a da se pri tome zaboravlja kako pojedini organi svo-
jom pretjeranom ambiciozno§¢u i nepoznavanjem problema ne ostavljaju ekvi-
valetno vrijeme potrebno za studije i razradu problema u cilju iznalaZenja
optimalnih rjeSenja tretirane problematike.

II. IZGRADNJA NASTAMBI ZA GOVEDA

Danasnji tempo i opseg gradenja, opcenito gledajudi, diktira pronalaZenje
optimalnijih uvjeta za izvodenje objekata, zasnovanih na nau¢noj organizaci ji
rada i suvremenim ekonomskim koncepcijama. Logi¢no je, da to onda vodi
k tipizaciji i standardizaciji prefabriciranih gradevinskih elemenata u cilju
industrijskog nacina gradenja. Usavriavanjem procesa gradenja, te primjenom
suvremenih materijala i postupaka kod gradenja, mogude je smanjenje ne-
produktivnih troskova i veca produktivnost rada kod gradenja nastambi za
goveda.

Gradenje nastambi za goveda, kao i cijelo poljoprivredno gradevinarstvo,
ulazi u novu fazu i rezultati oko procesa industrijalizacije gradenja kod nas i
u svijetu su ohrabrujuci iako problematika industrije gradevinskog materijala
postaje sve sloZenija. Suvremeni tehnolo$ki procesi kod proizvodnje gradevin-
skog materijala i elemenata ¢esto u osnovi mijenjaju prirodne osebine pojedi-
nih gradevinskih materijala o ¢emu se mnogo puta ne vodi ra¢una.

Dosadasnji klasicni naéin gradenja s homogenim i te$kim konstrukcija-
ma nije diktirao neku posebnu brigu oko fizikalnih pojava i utjecaja, dok je
to kod suvremenog nacina gradenja s laganim skeletnim konstrukcijama i vise-
slojnim ispunama danas postala nuZnost. Ovo je posebno vazno kod izgradnje
nastambi za goveda, jer nam praksa potvrduje, da i pored vodenja rauna
o toplinskoj vrijednosti vanjskih zidova nije bilo vodeno ra¢una o vlaznom
uzduhu i difuznom otporu gradevinskih materijala, te ispravnom ugradivanju
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porozapornih slojeva, pa su zbog toga nastale i nastaju ogromne Stete na
objektima. Znati, da kod projektiranja nastambi za goveda treba bezuvjetno
voditi raduna pored nosivosti konstrukcije u statickom smislu i funkcional-
nosti objekta, te hidroizolacije objekta jo$ i 0 slijede¢im faktorima:

— termickoj izolaciji koju diktira trazena mikroklima za doti¢nu vrst
proizvodnje;

— utjecaju unutarnjeg vlaznog uzduha nastambi na ugradeni materijal
bilo da se radi o utjecaju unutarnje vlage putem difuzije ili putem
kapilarnog djelovanja;

— ugradnji odgovarajuce izolacije i porozapornih slojeva koji daju veliki
difuzni otpor ili minimalni koeficijent parne provodljivosti.

Da bi odgovorili na ova pitanja, te otklonili $tetan utjecaj unutarnje vlage
uzduha, koji ¢e kod izgradnje nastambi za goveda biti mnogo opasniji od utje-
caja vanjske vlage na objekat, moramo racunski odrediti parne difuzije, da
se vidi da li ¢e se na pojedinom gradevinskom materijalu (tj. ispuni) pojaviti
$tetan utjecaj vlage. Ovakav proracun omogucuje nam numeric¢ki i grafi¢ki
prikaz odnosa temperature, pritisaka vodene pare u zasi¢enom stanju i djelo-
mi¢nog parnog pritiska. Logi¢no je, da Ce se proracunom specifi¢nog otpora
difuzije vodene pare dobiti polozaj rezultatne linije u odnosu na liniju zasi-
¢enja, pa se prema tome vidi, da 1i ¢e biti unutrasnjeg kondenzata. Takoder
je potrebno izratunati koli¢inu difundirane vlage, te ispitati zid na toplinsku
akumulaciju i odrediti odgovarajucu debljinu koja ¢e zadovoljiti i ovim za-
htjevima. _

Kod nastambi za goveda vanjske zidove nastojimo izradivati iz poroznog
materijala, jer je poznat Stetan utjecaj cementno-betonskih stijena kako na
ljude, tako i na zivotinje. Obzirom na veliki procenat vlage, koja se nalazi u
toplom stajskom uzduhu, moraju zidovi biti tako dimenzionirani da se na
njihovoj povrsini ne stvara kondenzat, a istodobno zid mora u izvijesnoj mjeri
da propusta uzduh 7Znati da zid mora biti sposoban da kod pada temperature
(ohladenja) preuzme neéto vlage iz uzduha, pa tu vlagu odvodi van, ali da
pri tome ne izlazi uzduh kao nosilac topline, ili da je kod ponovnog porasta
temperature vraca u nastambu. Pri ovoj funkciji zid ne smije gubiti sposod-
nost da dige, $to znaci da ne smije prekoraciti sposobnost primanja vlage,
nego mora i dalje djelovati kao regulator. U tom smislu, kod gradnje stanova
uopce ne dopustamo da dode do stvaranja vlage na zidovima, dok su kod
izgradnje nastambi za goveda kriteriji neito blazi, ali se zidovi ne smiju oro-
siti. Debljinu vanjskih zidova treba odredivati na osnovu prosjetne vanjske
temperature i prema tome da li je pojedini upotrebljeni materijal dobar ili
log vodi¢ topline, gdje je vazna i trazena toplina u nastambi za goveda. Znali,
da bi debljina vanjskog zida morala biti prilagodena pojedinim klimatskim
zonama. Iz svega proizlazi neophodnost dobrog uredaja za klimatizaciju uko-
liko se Zeli do¢i do ekonomski podnosljivih debljina vanjskih zidova narocito
u hladnijim klimatskim zonama. Treba paziti takoder, da nam nastamba za
goveda ne bude previse vlazna i topla, jer i to Steti zdravlju stoke.

Unutrasnja izgradnja nastambi za goveda rjesavat e se u perspektivi pu
tem upotrebe gotovih elemenata iz laganog betona (plinobetoni, pjenobetoni},
te gotovih pecenih ploca ili poroznih zidnih elemenata, ¢ija se upotreba nece
ograniciti samo na vanjske zidove, nego iza oblaganja podova, stropova-unu-
trasnjih zidova i potpora. Suvremena gradevinska izvedba po montaznom po-
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stupku mora biti podefena za mijenjanje veli¢ine prostorija i oblika te na-
mjene, a tu feksibilnost osigurava montazni nacin gradenja putem ugradi-
vanja gotovih prefabriciranih gradevinskih elemenata. Ovu feksibilnost pogona
tj. pokretljivost i promjenu unutras$njeg sadrzaja nastambi u poljoprivrednom
gradevinarstvu diktira danasnji tempo i suvremeni nacin industrijske proiz-
vodnje u poljoprivredi.

III. TOPLINSKO-TEHNICKA ISTRAZIVANJA

Danas je cilj svih toplinsko-tehnickih istrazivanja, da se gubitak postojece
koli¢ine topline kroz ugradene gradevinske materijale svede na $to manju
mjeru. U zatvorenom tipu nastambi za goveda poznajemo ove gubitke topline:

— gubici topline kroz zidove, stropove i podove;

= gubici topline kroz vrata, prozore i druge otvore.

Za uzgoj i odrzavanje zdravlja Zivotinja u zatvorenom tipu nastambi po-
7eljne su slijedeée temperature:

— kod nastambi za. telad t, = 10—12°C

— kod nastambi za junad t, = 8-—10°C

— kod nastambi za krave t, = 10—14°C

— kod nastambi za konje ti, = 10—14°C

Ove se temperature mogu odrzati, ako su toplinske vrijednosti vanjskih
zidova i stropova u strogoj ovisnosti o vanjskoj temperaturi (tv) doti¢ne kli-
matske zone i postotku vlage uzduha u prostoriji nastambe. Logi¢no da je
stupanj vlage (f, ) stajskog uzduha ovisan o vrsti zZivotinje koju drzimo u
nastambi, njenom disanju, vrsti hrane te izlu¢ivanju i drugim faktorima, pa
se sve to mora regulirati odgovarajué¢im uredajima za provjetravanje. Nedo-
voljno provjetravanje nastambe moze povecati relativnu vlaznost uzduha u na-
stambi.

Znaci, da je normalno ocekivati u pretoplim i loSe provjetrenim nastam-
bama vise vlage u uzduhu, koja se kondenzira u vidu vodenih kapljica, kada
imamo pretanke i nepropusne vanjske zidove nastambi.

Gubici topline kroz zid ovise o slijededim faktorima:
— prolazu unutrasnje topline uzduha na zidnu stijenu,
— gubitku topline untar zidne stijene,

— prelazu topline zida na vanjski uzduh.

Ova tri zbivanja toplinske izmjene nazivamo otporom koji zidna stijena
pruza gubicima topline, pa je prema tome otpor prolaza topline:

11 .5 1
u TPt
ai i «a Su vrijednosti prelaza topline u mlgi;{, , tj. koli¢ina topline koja se

po jedinici povrSine, vremena i pada temperature prenosi od uzduha na povr-
$inu zida i obratno.

2 4#0
% = otpor prelaza topline u ”}(ﬁ £

cal
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& = debljina zida odnosno sloja u »m«
» = vrijednost toplinske provodljivosti gradevinskog materijala u
Kcal/m h°C, tj. koli¢ina topline, koja prolazi kroz 1 m? povr-

§ine u 1 sat za 1 m debljine materijala, kada se temperatura
obiju povrsina razlikuje za 1°C.
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SL br. 1.
Grafi¢ki prikaz prolaza topline kroz viseslojni zid
1 _ 1 i Koii . .
= otpor prolaza topline, koji se u 1 sat suprotstavi ovom toplin-
skom prolazenju kada se temperatura razlikuje 1°C.
k — vrijednost prolaza topline Kcal/m?h'C, tj. koli¢ina topline $to

u 1 sat prode kroz 1 m? nekog gradevinskog materijala Cije
se dodirne mase razlikuju u temperaturi za 1°C.

Otpor ili vrijednost toplinske hrane _]\_’ (m2h°C/Kcal) nekog dijela

zidne stijene zavisi o debljini zidne stijene & i koeficijentu toplinske provod-
ljivosti » Kcal/mh°C gradevinskog materijala iz koga je zidna stijena gra-
dena, pa imamo da je:

>| o

.
A

7 »Agronomski glasnik«
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Za slutaj da se radi o viSeslojnim ispunama bit ée:

L 8. 50 & v i® By ael
A xl..ﬁ+z\3...3+xn...n+1

S koeficijentom prelazenja topline o™ Kcal/m?h°C s uzduha u nastambi na

unutrasnju zidnu stijenu i s koeficijentom prelaza topline ¢a od povrsine zidne
stijene na vanjski uzduh odnosno zemlju, dobiva se koeficijent prelaza to-

pline al i al tako da je ukupni otpor prolaza topline nekog viseslojnog zida

tj. ispune jednak (jednazbi (A.)

F =g fophe
£=5 TEgh g qetdl
Tada se gubitak topline Q Kcal/m?h°C moze izraziti formulom
Q=Fk (fu — tv)
fu = temperatura unutra$njeg uzduha u nastambi
tv = temperatura vanjskog uzduha

Za svaki pojedini sloj zida je tada kad su #n i fn+ 1 temperatura na jednoj
i drugoj njihovoj povrsini

In—h+1=Q

Vrijednosti prelaza topline » ovisne su o temperaturi i cirkulaciji uzduha, te
postotku vlage u uzduhu kao i kakvoéi zidnih stijena.

U zatvorenim prostorijama uz naravnu cirkulaciju uzduha imamo slije-
dece vrijednosti za prelaz topline c: otpor prelaza topline % kod ovih gra-
devinskih dijelova:

Vrijednost prelaza Otpor prelaza
Gradevinski dijelovi . 1
topline « topline =3
unutrasnje zidne plohe i
unutras$nji prozori 7 0,143
vanjski prozori 10 0,100
podovi i stropovi 7 0,143

Znati za prosudivanje gubitka topline kroz zid se najprije ustanovljuje vrijed-
nost toplinske izolacije - gdje je

A — vrijednost toplinske propustljivosti u Kcal/m?h°C, tj. koli¢ina

topline koja prode u 1 sat kroz m? povrsine i odredenu debljinu
stijene pri razlici temperature od 1°C;
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l& vrijednost otpora toplinske brane koja se u 1 sat suprotstavi
i prolazenju topline kroz 1 m? povrSine i odredenu debljinu ma-
terijala uz temperaturnu razliku od 1°C m?h?C/Kcal

Ako zid treba ispitati na svojstvo u pogledu zncjenja onda se najprije odredi
tadka rosiéta s za odredenu unutra$nju temperaturu #u i postotak vlage u
zraku.

Odnos unutra$nje temperature (tu) i postoka vlage u uzduhu vidljiv je
u priloZenom tabelarnom prikazu kako slijedi:

C‘EMPARATURF rosiSra koo el viainosrs [ Y7 ]
ruﬂmz.!
o 't 70 75 |80 |85 o |95 |foo
-/0 -139 -782 |-725 |-7(8 |-7/42 -H2z |-7o
-5 -3¢ |-8&3 |-76 |-69 |-6€2 |-5¢ | -5
g0 -32 | -37 |-23 |-76 |-9% |-93 |fgo
+» 2 -25 |-71¢ |-08 |-91 |+96 |+13 |#Z2
*+4 -09 |-071 | 108 |+/6 |+24 (*32 |t4
*6 +99 | +19 | +28 [+36 [+44(+52 [r6
+é 29 | 39 | 48 | 56 | €4 72 +%
+ 10 486 (52 | 6y 76 | &4 | 92 |+
+72 66 |76 | 5| 95 103 |72 |+72
+ 74 26 |96 | mMe|Ts 725 782 |+74
+16 /05 |15 | /125 | /34 (/43 (52 |(+76
+78 724 | 135 | 5 | /54 | #3732 |17
+20 43 | /54 | 165|174 | 183792 | +20
+25 797 20,2 | 273223 | 232 244 | +2&
+30 742 |253 | 26,4275 | 275|292 | #30

SL. br. 2.

Tabelarni prikaz temperatura rosista kod razli¢ite temperature i rela-
tivne vlaznosti uzduha.

Onda je koli¢ina gubitka topline (Q) po m? povrsine i satu jednaka
Q=Flte—tr)=0ilfu —3)e s o o+ o +0 [A1]
$u = temperatura unutrasnje povrsine u °C.

Znadi, ako se toplina zida i izjednadi s temperaturom zasicenosti; #s da bude

jednaka tac¢ki rosi$ta, onda s poznatim vrijednostima fu, fv i i imamo
jednadzbu [B].

Oli(fu - ts) ili 1 o _fu_— tv

& — — _— =
e tu — tv Kmax ai (fu — Is)

kmax  pri tome oznatuje onu vrijednost prolaza topline koja se kod odrede-

nih temperatura za sve konstruktivne dijelove moZze dopustiti kao &max, a
da je izbjegnuto oroSenje zida.
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odnosno

Ako izradunata vrijednost kl , ne dostigne potrebnu veli¢inu
e max

ako je £er > £max. onda to znaci, da je debljina zida za odredene tempe-
rature, koje se trebaju odrzati, nedovoljna i da c¢e se zid orositi pa prema
tome imamo:

11 b sy ( Ll A )
-km; - .kef + }-; S Kmax Kef

4z = potrebno dodatno ojacanje zida u »mc«

2z = vrijednost vodenja topline izabranog toplinskog izolacionog materijala.
Obrnutim postupkom se naravno pomocu #msx dolazi do potrebne vrijednosti

toplinske izolacije &L/ uvrStavanjem jednadzbe »B« u jednadzbu »A« pa

e
imamo

Lo g iy

Aef  Kmax o Ua
Za kontrolu i za usporedivanje s tackom rosi$ta sluzi ustanovljenje zidne
temperature %: rjeSenjem jednadzbe [A’] imamo

u="fu — K (_{n—— tV)
i
a kada je toplinska izolacija zida dovoljna onda je du = ts
Ako treba prorafunati vrijednosti prolaza topline za pojedine zidne konstruk-
cije ili za stropove, krovove i podove onda najprije prema jednadzbi (B)
odrede k — vrijednosti za razne presjeke, pa se nakon toga odgovora putem
ucesca doti¢nih plo$nih povrsina izracuna srednja vrijednost prolaza topline,
koja je
kl‘FIFk2‘F2+ ..... kn-Fn
ZF

Kkm = -

. I . . Y 1 -

te se iz — i jednadzbe — utvrduje
£m Aer

AL kao srednja vrijednost toplinske izolacije cjelokupne konstrukcije.
m

IV. UTJECAJ AKUMULACIJE TOPLINE I VLAZNOSTI UZDUHA

I pored ispravnog odabiranja gradevnog materijala za konstrukcije na-
stambi za goveda vaznu ulogu ima i sposobnost akumuliranja topline. Ovaj
problem je posebno vazan kod izgradnje nastambi za goveda, jer i pored
toga Sto ugradeni materijal ima lo$u vodljivost topline, u slucaju da se stijene
nastambi brzo hlade po prestanku zagrijavanja, opet ¢e doéi do znojenja na
ohladenim povriinama stijena, ako je akumulacija topline slaba.

Projektirajuci nastambe za goveda nastojimo da ne dolazi do kondenzacije

vodene pare, jer ako vlaga probije jo$ i na vanjsku stranu stijene, pa pod
utjecajem smrzavice i mraza nastane razaranje vanjske zbuke Stete mogu
biti ogromne. Znaéi treba vodenu paru iz nastambi odstranjivati putem
prirodnog ili umjetnog ventiliranja, tako da na unutarnjoj strani stijene
temperatura ne dostigne stupanj kondenzacije pare (ts). U takvim klimat-
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skim zonama, gdje bi trebali preveliku debljinu vanjskih zidova radi cuvanja
od kondenzacije dozvoljavamo da manju koli¢inu vodene pare mogu upijati
zidovi, ali da s vanjske strane ne omoguéimo smrzavanje. Ta koli¢ina ne smije
biti veéa od 300 g/m? na dan ili 12,59/m? na 1h.

Na samu sposobnost akumulacije topline nekog gradevinskog materijala
utjece:

— vanjska temperatura uzduha;

— strujanje i smjer vjetra, te kida;

— debljina zidne stijene;

— sposobnost vodljivosti temperature i dr.

Ova vodljivost je mjerilo za akumulaciju topline, pa je vodljivost tem-
perature:

by ¢ — spec. toplina

A= Gi
cs g g — prostorna tezina

Nastambe za goveda treba da osiguraju pogodnu toplinu stajskog prostora
uz maksimalno dopustenu vlasnost stajskog uzduha, tako da je pri traZenoj
temperaturi u nastambi omoguceno provjetravanje nastambe.

Prema tome, ukupna bi koli¢ina topline, koju daje stoka, trebala biti:

Q=0 + Q@+ Q u Kcal/h

Q: = koli¢ina topline za ugrijavanje uzduha;
Q, = koli¢ina topline koja se gubi kroz otvore;
Q; = koli¢ina topline koja se gubi kroz zidove, stropove, podove.

Znali, da nastamba za goveda mora imati takve klimatske uvjete, tj. od-
govarajucu mikroklimu, koja ¢e omoguciti ivotinjama da se svi fizioloski pro-
cesi u tijelu vrie lagano i bez smetnje kako bi se #ivotinje ugodno osjecale
tj. imale odgovarajuci skomfor«.

Kod raznih vrsta zivotinja odavanje tjelesne topline je razli¢ito, Sto ovisi
o veli¢ini, dobi, hranjenju i kretanju Zzivotinja, na Sto jo§ utjece vlaga i
kretanje uzduha.

Danas se racuna da jedno odraslo govedo od 500 kg tezine, daje od sebe
160 1 uglji¢ne kiseline, 300 grama vodene pare i 610 kalorija korisne topline
na 1h.

Razumljivo je, da kod tolike produkcije topline, vodene pare i ugljicne
kiseline kod krupne industrijske proizvodnje u zatvorenim nastambama ni
dobro gradene staje neée odgovarati svrsi i bit ¢e nehigijenske, ako ne pred-
vidimo odgovarajuci uredaj za provjetravanje nastambi, tj. dovod svjeZeg i
odvod pokvarenog uzduha. Ako kao mjerilo za dovod svjezeg uzduha bude
koli¢ina uglji¢ne kiseline, onda je potreban dovod svjezeg uzduha u staju
u m?® po jednom govedu jednak

160

Yo = == um? /h GV
Cr = koli¢ina uglji¢ne kiseline svjezeg vanjskog uzduha;
Cu = dopustena koli¢ina uglji¢ne kiseline u staji (koja za koncentraciju od
035 — 0,40% uglji¢ne kiseline zahtijeva potrebu u sviezem uzduhu

od 50 — 43 m* /h GV.
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Ako uzmemo kao mijerilo za potreban dovod svjezeg uzduha u staju koli¢inu
vodene pare onda je potreban dovod svjezeg uzduha m3/h

Tx
Ve = m u kg/h GV
Tx = proizvedena koli¢ina vodene pare u kg/ha po 1 G.V.;
- Xu = sadrzaj pare stajskog uzduha u kg/m?3;

Xv = sadrZaj pare svjeZeg uzduha u kg/m?.

Ako uzmemo kao mjerilo za potreban dovod svjezeg uzduha izdavanje topline
goveda, a da se odrzi traZena temperatura (i za hladnih dana) potrebna je
slijedeca koli¢ina svjeZeg uzduha u m?/h.

— Q— (Q + Q) 3
Ve = 0at(ta — ) L
Q = toplina koju daje Zivotinja:
Q: = toplina potrebna za ugrijavanje dovoda svjezeg uzduha;
Q; = toplina potrebna za ugrijavanje uzduha koji dolazi kroz otvore;
Qs = toplina koja se gubi kroz zidove.

Znaci da bi se uz propisanu izmjenu zraka odrzala traZena mikroklima staje
mora bilanca topline biti

Qri= QB+ Qu
Qri = koli¢ina topline koju jedno grlo proizvede za 1h;
Qe = gubitak topline gradevne dijelove nastambe po grlu na sat;
Qu = utroSena toplina za ugrijavanje svjezeg zraka po grlu na sat.
Kod dopunskog grijanja imamo da je
QE= QB + QL — Qmi

Gubitak topline kroz pojedine gradevinske dijelove mozemo obraéunati i obu-
hvatiti slijedecom formulom:

Qr = Qw + QD + QB0 + QF + Or. Kcal/h
gdje je

Qw gubici topline kroz zidove;

Qb = gubici topline kroz strop;

QBo = gubici topline kroz pod;

QF = gubici topline kroz vrata i prozore.
Medutim, kako povr$ine vrata i prozora ostaju fiksne uz poznatu vrijednost
koeficijenta »k«, a gubitke topline kroz pod moZemo zanemariti to imamo
da je:

Qw + Qp = (Q1i — Q1) — (QF + Qr)
i, _Qw+ Qp 2 Ho

gdje je = T Kcal m? h
Znaci, da pored toga, §to pojedini gradevinski dijelovi moraju osigurati mini-

malnu zastitu temperatura, oni takoder moraju osigurati kod pada tempe-
rature nastajanje vodljivog kondenzata na povrsinama.
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Osiguranje zastite od kondenzne vode na vanjskim zidovima i stropu nastambe
moguce je samo u slutaju dobre revulacije temperature, te odgovarajuceg
provjeravanja nastambe uz upijajuct. moc povrsina

By e OB ’,; (‘QZ‘L;‘ Qr + QF) Kcal/m?/h°

Gubitke topline za pojedine dijelove mozemo izra¢unati po formuli:
Q=£+ Fltu—1tv)
F = povrsina zida u m?;
tu temperatura stajskog uzduha;
tv temperatura vanjskog uzduha;

Il

st 6,53
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Sl. br. 3.
Tabelarni prikaz prolaza topline »k« 1 odgovarajuéih debljina zidova kod
tu= + 10°C.

Vrijednosti prolaza topline »K« u Kcl/m2hoC izracunavamo prema for-
muli i ranije upoznatim faktorima i koeficijentima.

l+21_+.6_2+___‘6n +_1_ Kcal/mzhOC
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Danas je poznato, da visoka vlaZnost kod nastambi zatvorenog tipa za drzanje
goveda u zimi nepovoljno djeluje na samu proizvodnju, tj. na stoku kao i na
zaposlene radnike u staji.

Povecana vlaZnost uzrokuje stvaranje kondenzne vode &ime se povecava
vodljivost topline zaititnih materijala, a smanjuje trajnost gradevinskog ma-
terijala. Kako u zimskim periodima u doba smrzavice vanjska temperatura
pada ispod nule, to se strujanje vodene pare od jaceg pritiska k manjem
kroz zidove vodi na mali dio pa ovo prekidanje toka strujanja vodene pare
stvara izvjestan suvidak vodene pare (koji nastaje izdisanjem Zivotinja, ispa-
ravanjem vlaznih povrsina uno$enjem vlage putem hrane itd.) koji odstranju-
jemo putem odgovarajucdeg provjetravanja nastambi (prirodno ili umjetno,
Sto je stvar proracuna, a ne nagadanja).

Ako se treba odrzavati relativna vlaZnost zraka u nastambi za goveda na
80%, potrebna je kod vanjske temperature od —15°C slijededa koli¢ina zraka
u m*/h po vedu kod ovih temperatura u staji:

Koli¢ina zraka u

Temperatura staje m3/h po govedu

+ 0°C 122
+ - 59C 68
+ 10°0C 45
+ 15°C 33

Iz ovog tabelarnog prikaza je vidljivo, da porastom traZene temperature
u staji opada potreba u koli¢ini zraka potrebnog za izmjenu, kod navedene
vanjske temperature i zadane relativne vlaznosti od 80%. Zato &esto mozZemo
vidjeti, da u stajama kod neizjednacene i neizbalansirane bilance topline dolazi
do pojave niskih temperatura pogotovo u stajama s ugradenim ventilatorima,
koji mogu izazvati propuh, a kada je isklju¢imo dolazi do porasta temperature
u staji, ali uz povecanje vlage u zraku.

V. ENTALPIJA SMJESE UZDUHA I VODENE PARE

Entalpija smjese uzduha i vodene pare jednaka je toplinskom sadrzaju
njihovih sastojina ¢ija se mjesavina moze predoditi jednadzbom
i1+ X) =iA + X .iv Kcal/kp
Ako imamo da je
— specifi¢na toplina suhog uzduha 0,24 Kcal/kp
— specifi¢na toplina vodene pare 0,44 Kcal/kp
— toplina isparavanja vode kod 0°C 597,2 Kcal/kp

tada je entalpija suhog uzduha

in =024 .t Kcal/kp
a entalpija vodene pare (prema Mollieru)
iy = 597 4 0,46 . t Kcal/kp
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Prema tome entalpija mjeSavine se moze izraziti:
i(l+ X) =024t + X (597 + 0,46 t) Kcal/kp
gdje je t = temperatura u °C
Kao olaks$ica kod racunanja i prikazivanja stanja vlaznog uzduha u na-

stambama zatvorenog tipa moze nam posluziti Mollierov i — X dijagram za
vlazan uzduh.
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Sl. br. 4.
Mollierov i — x dijagram za vlazan uzduh

Djelomicni pritisak pare u vlaznom uzduhu mozemo izraziti kao dio pritisaka
zasicenosti koji odgovara postojecoj temperaturi

Pr= 9  ps pa je relativna vlaznost

(p:g‘v
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Znac¢i imamo da je

pv = djelomi¢ni pritisak pare
ps = djelomi¢ni pritisak pare u zasi¢enom stanju.

OIELOMICNI PRITISCI YOOENIH PARA o [mm #7j ZA
RAZLICITU VIAZNOST oA KA

TEMPER,
« % So/| 60|70/ |80 90 /.95 /00

+20 | 877 10,52|12,27 |14.02 |15 78 1665|1753

~70 1998 |17/7 | 437 | 156 176 | 185 | 195

=75 062 |074 087 | 099|172 | 1718 | 124
-20 |039 046|054 |062|069 073|077

SL br. 5.

Tabelarni prikaz djelomi¢nih pritisaka vodenih para za razli¢itu vlaZznost
uzduha.

U navedenom tabelarnom prikazu sadrzaja vodene pare u zasiéenom sta-
nju, te kapacitetima topline zasicenog zraka i specifi¢nih teZina prema raznim
temperaturama moze se uociti, da kod jednakog tlaka nastaje smanjenje spe-
cificne teZine zraka za svaki stupanj za 0,0046 kg/m3.

Specifiéna 5 :

Temperatura Specifi¢na teZina Sadrzaj vodene : :

zx["aka tegina zraka zasicenog patJ‘e u Iizzfézl;it ggiége

t (°C) je (kg/m’) ByRIZ zasicenom zraku is (kcgtl /kg)

t Y (kg/m’) Xs (9/kg)
Ys

— 20 1,396 1,395 0,63 — 443

— 15 1,368 1,367 1,01 — 3,01

— 10 1,342 1,341 1,60 — 1,45

— 5 1,317 1,315 2,47 — 0,26

== ;0 1,293 1,290 3,78 + 2,25

+ 5 1,270 1,266 5,40 + 4,42

+ 10 1,248 1,242 7,63 + 6,97

+ 12 1,239 1,223 8,75 + 8,14

+ 14 1,230 1,223 9,97 + 9,36

Drzanjem zivotinja u zatvorenom tipu nastambi stanje mikroklime se po-
gorsava izdisanjem vodene pare od Zivotinja putem disanja, znojenja, te uno-
Senjem hrane, i isparavanjem sa mokrih povrsina poda itd. Za odgovarajucu
mikroklimu i udoban lezaj Zivotinja, tj. traZzeni tzv. komfor za Zivotinje za-
htijevamo odredenu relativnu vlaZnost zraka i odgovarajuéu temperaturu
zraka u nastambi ve¢ prema doti¢noj vrsti proizvodnje.
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Kod uobitajene temperature zraka i relativne vlaZnosti zraka u nastam-
bama smatra se, da se vodene pare proizvodi 300 g/h i 160 1/h CO; po proiz-
vodnom grlu. Kako Zivotinje trose kisik, a izdisu CO,, to ée u nasSem zatvore-
nom tipu nastambe doc¢i do povecanja sadrzine CO; u stajskom zraku i mi za-
htijevamo da taj sadrzaj ne prelazi 0,3—0,4%, iako se smatra da koli¢ine od
1—29 nisu $tetne. Pored navedenih neugodnosti, trazena mikroklima u zatvo-
renom tipu nastambi zagaduje se jos produktima isparavanja i raspada organ-
skih tvari, te nepovoljnim smjes$tajem gnojnica, pa suviSnom upotrebom vode
za ¢idéenje, ulaskom podzemne vlage i na kraju radi prevelikog zagrijavanja
kod dobro gradenih nastambi uz loSe provjetravanje.

OTPOR PROVODLIIVOST! VODENE PARE PREMA K.EGNERUY
GRADEVINSKI | ZAPREM| DEBLI.|TTTOR! FPARNE | PARNE :
MATERIALL | TEE. | o |PROPUSTIIIVOS|SPROVODLIYOS.
» kol iz %
£ v T\ am Hyfp |Ffmh om He
65 32
PUNA 72 o0 6.0
5 ; Z
OPEKA 7800 |250 77,5 it
38 0 79,0
KLINKER | 2000 | 420 | 240 g oos
o0
PLUNOBETON | s000 760 330 0030
BEFTON 2400 |190 270 0006
CEMENTNA
GiazvrA |279° | 20 78 goo3
DRVO
MEKAN O 600 | Zs 6,0
PLOCE 00
DRVENIH VLAKNA A 70 0,073
PLOCE 00 70
PLUTA £.2 4
MINERALNE
VUNE 750 20 950
ZRACN / 30 730
SLOJEV/ 50 055
SlL. br. 6.

Tabelarni prikaz otpora provodljivosti vodenih para prema K. Egneru.

Logi¢no je, da relativna vlaznost ovisi o godi$njem dobu, te samoj kon
strukciji i upotrebi nastambe, tako da se u stajama moze racunati sa 75—90%.
Poznato je danas, da je kao uzrok smjera kretanja vodenih para razlika
pritisaka vodenih para (jer se ona krece od jaceg k slabijem pritisku) i kapi-
larne sile samog materijala konstrukcija nastambe. Vodena para prelazi go-
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tovo kroz sve gradevinske materijale i naga zatvorena nastamba, koja ce time
imati ve¢i parni pritisak od vanjskog, uzrok je kretanja vodene pare kojoj se
suprotstavlja nasa zidna stijena koja ce, veé prema vrsti upotrebljenog mate-
rijala, imati razlic¢ita svojstva u pogledu toplinskog i parnog strujanja.

Zna¢i da difuzni otpor gradevinskih materijala ovisi o strukturi samog
materijala, tj. njegovom porozitetu. Koli¢ina vodene pare, koja prolazi kroz
neki materijal kod odredenog pritiska uzduha u vremenu od 1 sat, zovemo
jedinica propusnosti vodenih para D = p/m*h mm Hg (p-pond.)

Ranije smo spomenuli otpor propustljivosti topline 1/ A, pa ée analogno
otpor propustljivosti vodenih para biti 1 /D.

Samim izjedna¢enjem pritisaka vodenih para u uzduhu neke nastambe
nastavlja se stvaranje kondenzne vode na zidnim povrSinama, ¢ija povrsina
postaje sve hladnija pa se proces stvaranja kondenzata pojacava. Znaéi, kada
topli unutarnji vlazni uzduh dode u kontakt sa zidnom plohom ¢ija je tem
peratura niZa od temperature rosi$ta uzduha (t, ) pocinje stvaranje konden-
zne vode na zidnim plohama i tako proces traje, jer snizavanjem temperature
uzduha raste relativna vlaznost (vidi tabelu XIV).

Kako su opéenito poznate $tete od vlaznog unutarnjeg uzduha i konden-
zacije, to je razumljivo, da danasnji nacin industrijskog gradenja sa gotovim
prefabriciranim elementima i odgovarajucim viseslojnim ispunama upozorava
na jo§ vecu opasnost nastajanja takvih $teta, ako se ne vodi racuna 0 uzro-
cima nastanka Steta.

Opcenito gledajuéi na uzroke stvaranja kondenzne vode mozemo redi, da
treba voditi ra¢una o slijedeéem:

— odgovaraju¢em toplinskom otporu zidova, stropova, podova, te otvora;

— gubicima topline kroz zidove, stropove, podove te otvore;

— vrsti upotrebljenog gradevinskog materijala narocito ako se radi o vige-
slojnim ispunama;

— mogucnosti veceg ohladenja unutarnjeg uzduha u nastambi, za slucaj
kada nema stoke u nastambi, tj. nema topline koju su proizvele same
Zivotinje;

— vanjskom zidu i njegovom sastavu i strukturi materijala koji mozda
omogucuje nagli pad temperature i lagani pad parnog pritiska u smjeru
od unutrasnje plohe prema vanjskoj.

Na kraju mozemo zakljuéiti, da je samo zdrava i suha nastamba za Zivo-

tinje uz odgovarajuéu temperaturu zraka u prostoriji i uz ispravno provjetra-
vanje i osvjetljenje nastambe osnova visoke proizvodnje.

VI. ZAKLJUCAK

1. Kako danasnja tehnologija stodarske proizvodnje nagla$ava vaznost i
aktuelnost problema smjestaja, tj. drzanja proizvodnih grla u odgovarajudiin
nastambama, koje ¢e omoguditi krupnu industrijsku proizvodnju, to je onda
neophodno plansko i sistematsko proucavanje ove kompleksne problematike
kako sa gradevinsko-ekonomskog i funkcionalnog stanovista, tako i sa veteri-
narsko-higijenskog i sanitarno-tehni¢kog stanovista.

2. Suvremeni industrijski nacin krupne industrijske proizvodnje u stocar-
stvu diktira i odgovarajuéi industrijski na¢in gradenja nastambi uz odgova-
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rajuéu standardizaciju i tipizaciju gradevinskih prefabriciranih elemenata.
Kao nuznost namedée se potreba gradenja nastambi za goveda montaZnim po-
stupkom koji ¢e osigurati traZeni tempo i ekonomi¢nost gradenja uz traZzenu
felksibilnost objekta.

3. Za razliku od dosadasnjeg naé¢ina gradenja s homogenim i teskim kon-
strukcijama suvremeni nadin gradenja sa skeletnim konstrukcijama i vise:
slojnim ispunama danas zahtijeva posebnu brigu oko fizikalnih pojava i utje-
caja o ¢emu se kod klasi¢nog gradenja nije trebalo voditi racuna. Znaci da
kod izgradnje nastambi za goveda treba voditi rauna pored nosivosti kon-
strukcije u stati¢kom smislu i odgovarajuce hidroizolacije objekta jo$ i o sli-
jedec¢im faktorima:

— termickoj izolaciji nastambe koju zahtijeva trazena mikroklima za do-

ticnu vrst proizvodnje;

— utjecaj unutradnjeg vlaznog uzduha na ugradeni materijal;

— vrijednosti toplinske provodljivosti i propustljivosti (2 i A) kao i o
111

e ) predvidenog gradevinskog
i

njihovim otporima toplinske brane (
materijala;

— vrijednostima prijelaza i prolaza topline (¢ i k) kao i njihovim otpo-
rima % i }E te o akumulaciji topline, difuznoj pari i toplinskom sadr-
zaju vodene pare (entalpiji);

— i o odgovarajudem nacinu provjetravanja i osvjetljenja nastambe.

4. Imajudéi u vidu sve ove zahtjeve, koji se postavljaju pred projektante

nastambi za goveda, potrebno je naglasiti nuZnost trajne suradnje izmedu
projektne organizacije i investitora, tj. tehnologa koja treba da tee kroz sve
faze projektiranja a da zavrSava pradenjem objekta u eksploataciji.
Logi¢no je, da se projektantu omogudi odgovarajuce ekvivalentno vrijeme po-
trebno za njegov studijski i stvaralacki rad, a ne da se izgubljeno vrijeme u
fazi pripremnih radova misli nadoknaditi kroz vrijeme potrebno za projekti-
ranje.
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