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Pe3ume pajga

3aBpIIHM paji ce 3acHUBA OOjallmbaBamky IMposia3za TOIUIOTE Kpo3 rpal)eBHHCKE 00jeKTe M
eHepreTckoj edukacHocTH oOjekara ca IMOCEOHMM OCBPTOM KaKO TOIUIOTHH MOCTOBH
HETaTUBHO Ka0 TOIUIOTHU T'yOWIIM HEraTUBHO YTHYY Ha MOTPOIIKY Torwiote. [Ipukazanu cy
MpUMEPH KaKO TOTUIOTHH MOCTOBH JIETy]y U HEKH HAYMHHU KAKO CE€ OHU MOTY PEIIUTH U TaKO
JIOBECTH JI0 TI0OOJbIIIakha TOTPOIIHE TOIUIOTHE CHEPTHje.

K.Tby‘IHe peYn. MOPEeHOC TOIUIOTEC, C€HEPIrEeTCKa e(bHKaCHOCT, TepMOI/ISOJ'IaI_II/Ija, TOIIJIOTHHU
MOCTOBH

Abstract

The final paper is based on the explanation of heat transfer through buildings and energy
efficiency of buildings with special reference to thermal bridges do negatively as heat losses
adversely affect the consumption of heat. Some examples of how thermal bridges work and
some ways of how they can be solved which leads to an improvement of heat energy
consumption.

Keywords: heat transfer, energy efficiency, insulation, thermal bridges
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1. YBoa

VY npuponu ce cTaaHO A01a34 JO IpeHoca TOIUIOTE ca JeJHOT MecTa Ha Jipyro. /Ise
OCHOBHE (M3MUYKe BeIMUMHE Koje oapel)yjy pasMeHy ToruioTe u3Mel)y Ba Tena Cy: KOJTUIrnHa
TOILIOTE U TeMIeparypa. JJok KoJuunHa TOIJIOTE KOjy TeNO MOoce1yje MPpeaCTaBiba IPOCT
30up KHHETHYKE CHEPTHje CBUX MOJIEKYJIa Tella, TEMIIepaTypa je oApa3 HHTEH3UBHOCTH
BUXOBOT KpeTama. [[Ba Tena y GU3NIKOM KOHTAKTy pa3Memy]y €Heprujy (TOIIOTY) CBE 0K
ce MHTEH3MBHOCT KpeTama lbUXOBUX MOJIEKYJa (Temreparypa) He u3jeanaun. Kaxemo na je
TeMIlepaTypHa pa3JiiKa JiBa Tejla IOrOHCKa CUJla 3a pa3MeHy ToruioTe Mehy muma. Tomnora
CIIOHTAHO — MPUPOIHUM ITYTEM, YBEK IIpeJIa3u C Tejla BHUILE Ha TeJI0 HUKE Temrieparype. Y
HEKUM ClIy4dajeBUMa Ce TEXHU IITO 00JbEM IPEHOLIEHY TOIIOTE, Kao Ha puMep uzmehy
JIOXKHUILTA U KOTJIA, [EHTPATHOT TPejama, XJIamhaka Ha MOTOPUMA UTA. Y JPyTruM
cllyyajeBUMa HaCTOjU C€ Ja Ce CIIPEeuH Mpelia3 TOIUIOTe Kao KOJI 3U10Ba 3rpajia, Xj1a/mhakKa,
TepMoc Ooria, KaTopuMeTapa uT.

CpOuja nanac nma, HaXXaJaoCT, HAJHUXKU CTEIIEH eHepreTcke eukacHocTH y EBpornu u
HaJIa3M Ce Ha CaMOM JHY JIECTBUIIE Mel)y 3eMJbaMa Koje pallnoOHaIHO KopucTe eHeprujy. Kao
aJlapMaHTHY YMH-EHHUIY MOPaMo IIPUXBATUTHU NoAaTak Aa 3rpage y Cpouju tpoiue yak 60
OJICTO YKYITHE IOTPOIICHE eHepruje, MoK Taj mpoueHaT y EBponu u3Hocu 40 mporenara. Yax
60 npoleHaTa Te eHepruje ce OAHOCH Ha rpejambe MPoCcTopa, a OCTaTak Ha Xjaheme,
BEHTHJIAIH]Y, PACBETY U OCTalle elieKTpu4He ypehaje y nomahuncTBy. Ty YnmeHuIy
NOTITYHO MIycTpyje u nogarak faa 'y Cpouju npeko 300-400 xuspana kyha Hema
TEPMOM30JIaIIH]y, IITO UX CBPCTAaBa y EHEPreTCKH HeeukacHe Kyhe ca moTpommom
ox 220 kWh/m?god enepruje, 10K je eBPOICKH PoceK moTpolise exepruje 70 KWh/m?,
OBakBO cTame MOIJIO OM 3Ha4YajHO Ja ce N000JbIlIa IPUMEHOM €HEPreTCKH e(pUKacHUX
METO/Ia y MPOjeKTOBaky U 0roBapajyhum u3dopom mMatepujaa Kol HOBOIPOjEeKTOBAaHUX
3rpazia ¥ MpUMEHOM CBHUX IPUHIUIIA KOjU oMoryhaBajy KBaJIUTETHY €HEPIETCKY
pexabunuranyjy nocrojehux HenzonoBaHux odjexkara. Tpebano Ou 0OpaTUTH NaXKy Ha:
Mo00JBIIAkE TEPMOU30JIAIIN]E, CMAEHE XJIQHUX MOCTOBA, HENPOITYCTHBOCT Ba3/IyXa,
100py M30JI0BAaHOCT BpaTa M MPo30pa, MEXaHUUKY BEHTUIIALIU]Y U 3arpeBambe TOIUTUM
Ba3lyXOM, MUHUMHU3UPAE TyOUTKA TOTUIOTE TIPU MPUTIPEMH U AUCTPUOYITHjU CaHUTapHE
BOJIE KA0 U Ha MpUMEHY OOHOBJBUBHX U3BOpA €HEPIHje, eHEPreTCKU e(PUKaCHUX CHjaInLa U
kyhHHX anapara.

TornnoTHH MOCTOBH Cy JIOKaIM30BaHU JIEIOBH 3Tpajie KOju MpuKasyjy yBehane
TOIUIOTHE TyOuTKe. MOry OuMTH y3pOKOBaHU M300pOM T€OMETPHJCKUX KOMIIOHEHTH Kao Ha
IpUMeEp y citydajy OankoHa MM KopHIIhemeM MaTepujana ca BehoM TOIUIOTHOM
MIPOBOJBUBOIINY KA0 IITO j€ CIIy4aj ca AlyMUHU)JCKUM MTPO30prMa 0€3 TOIIOTHOT MpeKua.
TornoTHH MOCTOBHU Cy 4ECTO pPe3yiTaT caMe CTPYKTYpe 3rpajie, 0jaBJbyjy ce Ha CIojy
n3Mely 3umoBa u oj10Ba, m3mel)y 3u0Ba 1 KpoBa, y yriIoBUMa WIH OKO MPO30pa YKOJIUKO
HUCY NMPABUIIHO NTOCTABJbEHH. TOMIOTHH MOCTOBH HE MOT'Y OUTH Y NMOTITYHOCTH U30€THYTH,
Qv TAJB j€ J1a Ce HEeTaTUBHH e()eKTH OBUX MOCTOBA YMamke Ha TOJIEPAaHTHH HUBO U J1a HE
KpeHpajy HUKaKBO olITeheme 3rpae.

TommoTHN MOCT je Mame MoJpyYje y OMOTady TpejaHor jaeina rpal)eBuHe Kpo3 KOjH je
TOIJIOTHH TOK MoBehaH paju npoMeHe Marepujaia, Ae0/bUHE WM TeoMeTpHje rpaleHor
nwjena 3rpaje. TOMIOTHI MOCTOBH M Ca €HEPTeTCKOT U Ca XUTHjE€HCKOT TIICAHINTA
NIPEJCTaBIbajy ciaalde Tauke Y KOHCTPYKIUjH 3rpajie. Y A€o TOIUNIOTHUX MOCTOBA Yy T'yOUIIMMa
IIpeHoca eHepruje Moxke u3Hocutu 10 20%, yak u Bumie. MictoBpeMeHo pacTe pu3uk
aKyMyJiupama KOHJEH3aTa, IITO y3 oApeleHe mperyciaoBe MoXe JOBECTH 10 CTBapama Oyhu.
V3 cBe Behe mobosbIame rpalleBUHCKE TOIJIOTHE 3aIITUTE, JOTIPUHOC TOTUIOTHUX MOCTOBA
ryounyMa rnpeHoca Toriore 1001ja Ha 3HaUYeHY.
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2. IIpeHoc Tomjiore

TomoTa je 00MK eHepruje Koju ce mpeHocu noxa oapehenum ycnosuma. Jo
TOIJIOTHOT MPEHOCa JI0Ja3M caMo y CIIy4ajeBUMa IOCTOjamba TEMIIEPATYPHUX Pa3InKa yHyTap
JenoBa Tena, u3mel)y JBa Tena Wi mak cuctema. [Iporiec mpeHoca ce obaBsba cam o cede,
YBEK O]l Ta4aKa BHIIIE Ka Taukama Hike TemrepaTrype.OH BpeMEHCKHU TPaje CBE JOK
TEMIIepaTypHO M0JbE HE XOMOTeHu3yje. TeMrepaTypHo 1oJbe je CKyI Tayaka MoCMaTpaHuX y
OJTHOCY Ha BbUXOBY TeMIeparypy y oapehenom Bpemeny. [IpeHoc Tornore Moxe outu
HEeCTallMOHAapaH (TPeNla3Hu PeXXKMM) M CTallHOHAPaH, OJTHOCHO YCTaHEH.

2.1 TlpoBoheme TOMIOTE MJIH KOHAYKLMja

[TpoBoheme ToIoTE je mporec y KOMe ¢ TOIUIOTa IPEHOCH AUPEKTHO KPO3
MaTtepuja Ipu Yemy He J10J1a3H J0 MpeMellTamba CACTaBHUX JeI0Ba MaTepHjaa.

VY 4BpCcTUM TeIMMa Cy MOJIEKYJIH pacropel)eHn 10 YBOpOBUMA KPUCTATHE PELIeTKE Ha
MelyycoOHOM pacTojamy Koje je oapeheHo jaunHoM Mel)yMONIeKyJICKUX cujla, OJTHOCHO
npupooM cyncranie. OHU OCIHITYjy OKO CBOjUX PABHOTEKHHX T0OJI0XKaja ca aMIUIUTYIOM U
ydecTaHolhy MponopuuOHATHIUM TEMIIEPATypH Tea. AKO ce MOJIEKYJIHMA Y jeTHOM
MOJIPY4jy TeIa MOBUCH KHHETHYKA €HEPTHja OCIIIIOBamka (TeMIepaTypa), BbBHXOBO
MHTEH3UBHH]E OCIIIIIOBamke he ce MeXaHn4KM IPEHeTH Ha CyCe/IHE MOJIEKYJIe, Ca OBUX Ha
cnenehe uta, nohu he 1o mpeHoca KHHETHYKE EHEPTHje MOJIEKYJIa KPO3 TEJIO — MPOTOKa
TOIUIOTE NP YeMYy MOJICKYJIH 3apXKaBajy CBOja MeCTa Y KpUCTaIHOj pemreTku. la 6u 1o
MIPeHOca eHepruje JOIUI0, OYUTIIEAHO je 1a MOJIEKYJIU MOpajy cTynatu y mel)ycobne
¢u3nuKe KOHTaKTe. bp3uHa MpeHoca TOIUIOTe KPo3 TEJIO 3aBUCH O/ BEIMYMHE U Mace
M0jeIMHUX MOJIEKYJIa, Kao U cuja Koje Mel)y mHMa BiIajajy, KapakTepUCTUYHA je 3a CBAKO
teno. Koa pnynna cy mehymonekyiicke cuie MHOTO ciabuje Hero y YBpCcToM Temy, Tako Ja
ce MoJIeKynu Kpehy xaoTuuHO y cBUM MpaBiiuMa, Mel)ycobHo ce cyaapajyhu u msmemyjyhu
KHHETHUYKY eHeprujy. [Ipu ycroBrMa u3jeHaueHe Temreparype, MoJeKynu Qiymnua ce
HaJlaze y CTalby TMHAMUUYKE eHepreTcKe paBHOTEXE, Ak KaJla ce y JeAHOM MOAPpYY]jy OBUCH
TeMIIepaTypa, paBHOTEXa c€ peMeTH. MOJIeKyIlIn C BUIITKOM KHHETHYKE SHEPTHje ce Cyaapajy
ca JpyruM, CIIOpUjUM MOJIEKYJIMMa U IIpeJiajy UM jelaH Jeo Te eHepruje, na ce Tako, y
MaKpO-CMHUCITY, Kpo3 QIIyH ] MpeHocH TorutoTa. Tpeba 3ama3utu aa ce oBAe pagid 0 MUPHOM
¢bynny Koj Kojer y yooOuuajeHoM CMUCITY HHje Moryhe MpUMeTUTH OMII0 KaKBO KPETambe.
OHo ce 0/1BHja UCKJbYYHBO Ha MOJIEKYJICKOM HUBOY. Kao ko uBpcTHX Tena, v oBJe Op3uHa
MPEeHOCa TOIUIOTE 3aBHCH O] Op3MHE U Mace MOJIEKYIIa, IIITO j€ YCIOBJHEHO IPBEHCTBEHO
pupoaoM Gurynaa.

AKO ce Ou1I10 KOje Mmapue HeKOI MaTepHjalia 3arpeBa Ha jeIHOM MecTy oHza he ce
Mar¢ WK BHUIIIE 3arpeBaTH U OCTajla MEeCTa TOT MaTepHjaja (HIp ako ce jeJlaH Kpaj METaTHOT
HITana cTaBu y MiIaMeH, a IpyTu ApKU y pyLu oceTuhe ce 1a ce 0Haj J1e0 KOjH ce IPKU Y
pYLIU CBe BUIIIE IPeje NaKO HUje Y KOHTAKTY ca MJIaMEHOM). Y OUEHO je /1a Cy MeTajHu HajOoJbu
MIPOBOJIHUIIM TOILIOTE. Y MeTajluMa ce MPEeHOC TOIUIOTEe MOKE BPILIMTH U CI000HUM
€IIEKTPOHUMA.

2.1.1 Tonnotuu ¢uyke, Oypujep-oB 3aKOH U TOIIOTHA TPOBO/BUBOCT

VYKOJIMKO 1OCTOje pa3iivKe TeMIleparypa y mocMaTpaHoM Teiy he gohu 1o npeHoca
TOIUIOTE OJ] CPEJMHA Ca BUIIMM IIpeMa HIDKUM TeMIlepaTypama. PasMemena KomnanHa
toryiote (oOpasan 1) mpu Tome he OuTH jeqHaka:

Q = gAt 1)
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I'ze cy: A (M%) moBIINHA pa3MeHe TOIIOTE

T (S) BpeMe 3a Koje Ce TOIIOTa pa3MemhuBaja

q (W/m?) (srednji) criermguann TOIOTHE (IIyKC TOILIOTE
VYkynuu (cpeamu) ToroTHa (uryke (obpasar 2) je

QW =qA (2)

W3 uckycra 31amo j1a he ce Tomora NpeHOCUTH y IPaBIly HUXKE TeMIieparype, na he
Taj n3Hoc OutH Behu ykonuko je Beha pasnuka temmneparype, Kao U Jja Ha iy UMa YTHIIA]
KapaKTepUCTHKA MaTepujaiiHe cpenuHe. Oypuep je Ha OCHOBY CIIMYHOT HCKYCTBA MTOCTABUO
u3pas (3akoH npoBohema ToroTe) 3a cnenuduuHu TorIoTHH Quryke (oOpasarl 3) y o0nuKy:

oT
q=—k-gradl = —kﬁno (3)

I'ne je k (W/mK) koedunujeHT TOIIoTHE MPOBOAIbUBOCTH. Jlakie, TomioTa ce
MIPEHOCH y CMEPY CYNPOTHOM O] CMepa IpajiijeHTa Temieparype. 3a onpehubame
crnenu(UIHOT TOILIOTHOT (hIyKca MOTPEOHO je Mo3HaBamhe TEMIIEPATYPHOT 10Jba, Kao ’
KapaKkTepUCTHKE MaTepHjaia K.

Koedunujent npoBohema Tomnore je pusuuko cBojcTBO MaTepuje u onapehyje ce
eKCIIEpUMEHTAIHO, KOpUIThemkeM jeHe 0]1 BUILE TOCTYMHUX MeToa. [1o
EKCIICPUMEHTAITHOM JIepUHHCAY CICIU(DUIHOT TOILIOTHOT (bIyKca ¥ rpajiijeHTa
TEMIIEPATYPHOT 10Jba, TOTUIOTHA MPOBOJLUBOCT (00Opa3alr 4) ce u3padyHaBa Kao:

_ __lal
- |gradT| (4)

I'eHepaiHO TOTIIOTHA MPOBOJIJLUBOCT 3aBUCH O] TIPUTUCKA, TEMIIEPATypPe U CTPYKTYpe
Marepwuje.

VTulaju CTpyKType MaTepujaia Ha BpPeAHOCT TOIUIOTHE MPOBOAIbUBOCTH (K) Cy BUILIECTPYKH:
- [TocToje 3HavajHe pa3iuke y BpeqHocTrMa K 3a MeTasie U HemeTae.

- [TocToje 3HavajHe pa3nuke y BpeqHocTHMa K 3a racoBuTy, TeUHY U UBPCTY a3y ucte
CYIICTaHLE.

- [ocroju nupekTHa Be3a n3mMelyy enektpuune u K kox merana (Wiedemann-Franz-os 3akoH).
- [TocToju nupekTHa Be3a nzMel)y BrckoszHocTH U K 3a mapHe dase marepuje.

- 3HayajaH je yTHllaj HeuncToha y MaTepujaiy, HaunHa oopaje (xi1aaHo aedopmucame) 1
JIeTUpamka Ha BPETHOCT TOIUIOTHE TIPOBOIJBIHBOCTH.

- [NojequHu MaTepHjan ce MOHAIA]y aHU30TPOITHO IITO CE THYE BPeIHOCTH K

2.2 KonBekuuja

3a pa3nuKy oj MpoBohema TOIJIOTE Koje je, Kako je To Beh peueHo, MUKpOCKOIICKa
nojasa (KpeTame eJIeKTPOHa, OCIIMIIOBAbE aTOMa U MOJIEKYJa), KOHBEKIIMja PeaACTaBIba
MaKpOCKOIICKY I10jaBy TJ/I€ CY HOCHOIIM TOIUIOTHE eHepruje GuryuaHu aenuhu koju ce kpehy.
Henuhu guynna Buie temnepaTtype kpehy ce u Merajy ca aenuhuma HUXKe TeMIeparype u
Ha Taj HAYWH BPIIIE TPEHOC TOIUIOTE.
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Kako je koHBekIMja Be3aHa 3a QuIynie 1 lbUXOBO KPETame, MOPE]] MO3HABAHE
TEMIIepaTyPHOT 110Jba Y CPEAMHHU, IIOTPEOHO je U MO3HABAE 110Jba Op3UHA. Y CYIITHHU
KOHBEKIIHja [o/ipasyMeBa pa3MeHy TOIUIOTE KpeTameM (prynaHux aenuha anu u y3
HCTOBPEMEHO MPOBOheme TOIIoTe (KOHIYKIN]Y) u3Mel)y lux. YTHIaj KpeTama GIynIHIX
nenuha je o 3HaTHO Beher 3Hayaja Ha KOHBEKIIM]Y OJ1 YBEK MPUCYTHUX edekara mpoBohema
TOILIOTE KPO3 (IIyHI.

3a mpakcy je moceOHO 3HauajaH ClIydaj Kajia ce TOIUIoTa pa3Memyje u3Mehy qurynna u
YBpCTE MOBpIIMHE U 00paTHO. OBa 10jaBa ce Ha3WBa MpeJia3 TOIUIOTE, & IIPU TOM Pa3MEHEHH
Tortotau (uyke (o6paszaw 5), q (W/m?) ce u3pauyHaga Kao:

g=h(Tz-Tf) 5)

rie cy h (W/m?) xoedurmjent npenasa romore, T, (K) Temneparypa 3uza i T (K)
temneparypa ¢uyuna. Mako jeHaurHa 0Ba U3IJIieia BEOMa jeIHOCTaBHO, U3pauyHaBambe
Koe(UIMjeHTa Mpesia3a TOIIOTE NPECTaBIba je/laH O] HajKOMIUTMKOBAaHUjUX MTpodieMa
Teopuje npeHoca toriore. Bennunna h 3aBucu o ¢pusuukux ocobuna ¢uiynaa (TomioTHa
MIPOBOJIJBUBOCT, T'yCTUHA, BUCKO3HOCT, CIIEIM(PUYHA TOILJIOTA, ... ), KOj€ CYy OIET 3aBUCHE O
MPUTUCKA U TEMIIEpAType, 3aBUCH 0J1 Op3UHE U BPCTE CTPYjama (JaMUHAPHO WJIH
TypOYJIEHTHO), Ka0 M O]l TEOMETPHjCKUX KapaKTEPUCTHKA CTPYJHOT KaHala WM MOBPIIKHE.

2.3 3paueme

EnexTpomarHeTHo 3padyerme 4rju je cacTaB U MHTEH3UTET 3aBHCaH, MOPE]] MPUPOJIe
MaTepHja o/l lbeHe TeMIIepaType Ha3uBa ce TEMIIEPaTypHO 3paueme. CBako Teo
temneparype Buie o1 0 K 3paun remnepaTtypHo 3pademe. [IpeHoc Tomiore 3pauemem ce 3a
pa3iIuKy o KOHIYKIIMje U KOHBEKIIMje OJ[BHja U KPO3 HEMaTepujajaHy CpeauHy (BakyM), a Ha
Taj HAYMH HaM J10J1a3u cBa eHepruja ca CyHna. EnekrpoMarneTHu Tanacu HacTajy
ocLuIaljaMa HaeJIeKTPUCAHUX YECTHIIA, €JIEKTPOHA U JoHa. EHepruja 3pauema UMa ABOJHY
IIPUPOJY TaJlaCHY U KopIyckyiapHy. Teno emuryje u ancopOyje eHeprujy 3padema y
JUCKPETHUM M3HOCUMa, (poToHnMa. Kana enekTpoMarHeTHU TajacH MajHy Ha TeJo OHH,
Hajuenthe nenom OuBajy anicopOoBaHH, IPU YeMy ce eHepruja poToHa TpaHchopMmuie y
YHYTpallllby eHeprujy Tena. [locMaTpaHo Teno J1eo cBoje yHYTpalllkhe eHEpruje
TpaHC(hOPMHUILE Y €HEPTHjy eIeKTPOMAarHeTHUX Tajlaca U 3paull Y OKpYXKeme.

TemnepaTypHO 3payeHme ce MPaKTUYHO OJUTpaBa IIPU CBUM TAaCHUM AYyXXKUHaAMa, a 'y
3aBHCHOCTH O] FbUXOBOT OIICETa, 3paveHhe je MoIeJbeHO Ha BPCTe, Kao IITO Cy rama 3payee,
X 3pademe, yJITPaBUOJIETHO, BUIJBUBO, HH(PALPBEHO, PAHO0 3pauckke. UBpcra Tena u
TEUHOCTH 3paye HENPEKUIHH CIIEKTap 3pauerma (y JaToM OICEery), TOK racoBU U nape (1
CIEIHjaJIHO M10jeHE YBPCTE MOBPIINHE) 3paye CEJIEKTUBHO 3pauemhe. OBaKBO 3paucHme
KapaKkTepHILly TaJlacHe TyXHHE eJIeKTPOMArHeTHUX Tajaca y YCKOM OICEry TalacCHUX
Iy’UHA. YKOJIMKO MaTepHja 3payu Ha JeTHO] TalacHOj AYKHUHH paJu c€ 0 MOHOXPOMATCKOM
3paveny.

3a n3y4aBaHy 00JacT peHoca TOIJIOoTe, HaJHHTEPECAHTHHU]E j€ TeMIIepaTypHO
3paueme y oncery tanacHux ayxuHa oz 0,4 do 1000 pm (BuabHBO U HH(PALPBEHO
3paucme).



YHuBsepsuTeT y Kparyjesuy DaKyNTeT MHXKEHEPCKUX HayKa

3. IlpaBujia mpopavyyHa moTpedHe TOILUIOTE 3a rpejame 3rpaaa

OBaj cranmap Baky 3a OTIYHO U JICTMMHUYHO 3arpeBaHe 3rpajie y Kojuma ce, ca
M3Y3eTKOM HEKOJIUKO CIIOPEIHHUX MPOCTOPH]ja, CBE OCTAJIe MPOCTOPH]jE 3arpeBajy 10
yoOuuajeHe mpojeKTHe Temreparype. JeMMMu4Ho 3arpeBaHuM ce cMarTpajy OHe 3rpajie y
KOjUMa y CyCeTHUM IPOCTOpHjaMa MOTY OMTH HIKe TeMiieparype. Ypehaju 3a rpejame Mory
y KIIMMATCKHM yCJIOBUMA OJIaKUM OJf OHMX Ha KOjHMa CE 3aCHUBA CTaHap/IHU MPOPAYYH,
omoryhutu Takohe 3a10BoJbaBajyhe rpejame ako TOBPEMEHO pajie ca N3BECHUM
OTPaHUYCHEM HJIH ITPEKUIOM.

[Toctynak 3a HOpMaHE Cy4yajeBe ce MOXKe MPUMEHUTH 3a MPETeKHO HajBehu Opoj
3rpajia Koje Ce jaBJbajy y MPaKCH, Ha MpUMeEp : CTaMOeHe 3rpajie, OndInoTeKe, peCTOpaHH,
yIIpaBHE 3rpajie U JIpyre 3rpaje.

3.1 OcHOBHE TIOCTAaBKE MTpOpadyHa 3a HOpMaJIaHe CITydajeBe

CranmapIHOM OTPEOOM 3a TOIUIOTOM Y jeIHOj TPOCTOPHjH CMaTpa ce KOJUYHNHA
TOIIOTE KOja C€ MOpa JIOBECTH, Y CTaHAAPAHUM KIMMATCKUM YCIIOBHMA J1a Ou ce
yCIIOCTaBWIH JieUHUCAHH CTaHAPIHH YCIOBU YHYTAp MPOCTOPH]eE.

[Tpu mpopavyHy je MPeTnoCcTaB/beHO CTAIMOHAPHO CTAbE, Tj. BPEMEHCKA YCTaJbeHOCT
CBHUX NPOPAYYHCKHX BEIWYMHA. 3aTHUM j€ YCBOJCHO Jia je TeMIlepaTypa Ha TPAaHUYHUM
MOBpIIMHAMA Ca TPEjaHUM CYCEITHUM MPOCTOPHjaMa jeIHaKa TeMIIepaTypH Ba3ayxa, a Ja ce
CIIOJBbHU 3HMJIOBH HAJIa3€ y Pa3MEHU 3pauckha CaMo ca YHYTpAIIkbUM TPAaHUYHUM MOBpIIMHAMA
pocTopHuje.

CrannapHa notpe6a 3a TOIUIOTOM je [0/l OBAKBUM IIPETIOCTaBKaMa OCOMHA 3rpajie.
[TocraBspame rpejHUX Tea ca 3HATHUM YJIEJIOM 3pavyeha MCIIPe]l CTaKJICHUX MTOBPIINHA,
JIOBOJIM /10 TaKO BEJIMKUX OJICTYIama , 1a Ce rpejHu ypehaju He MOry JTUMEH3HMOHHCATH
IpeMa CTaHAApAHO] MOTPEOU 3a TOIIOTOM.

CrannapHa notpeda 3a TOIUIOTOM HEKe MIPOCTOPHUjE CACTOJU CE O CTaHIapIHe
TPAaHCMHUCHOHE KOJHMYMHE TOILIOTE ( TOIUIOTHU TYOUIH 300T TpoBol)erha TOIUIOTE MPEKO
o0yxBaTHHX MoBpiIMHA) M cTanaapHe noTpeOHe TOMIOTE 3a MPOBETpaBame ( KOJIWYMHA
TOIJIOTE MOTpeOHA 3a 3arpeBame Bas/lyXa KOjU CIoJba MPOAUPE Y MPOCTOPHU]Y).

Crannap/Ha noTpedbHa TpaHCMHUCHOHA KOJIMYMHA TOIIOTE MOPA C€ 0/IBOj€HO POpavyyHaTH,
3a CBE JICJIOBE MOBPIIMHE Ca Pa3IMYUTHM OTIIOPHMA MIPOJIa3y TOTUIOTE OJJHOCHO
TEMIIEPATYPCKUM pa3IuKama.

[IpopauyH cTanaapaHe TOIUIOTE MOTPeOHE 3a MPOBETPABALE MOJIA3H OJ1
10jeTHOCTaBJHEHOT Oipel)rBama KOTMYMHE Ba3ayXa Koje Mory yhu kpo3 He3anThBeHe
nporierne noj oapeheHrM ycaoBUMa.

3.2 IlpopauyH crangapiHe MOTpeOHE TOTUIOTE 32 HOPMAJTHE CITy4ajeBe

Crannapana notpebHa koauuuHa tomiore )y (oOpasar 6) cacTtoju ce u3
CTaHJIapJHe TOTPeOHE TPAHCMUCHOHE TOTUIOTe QT M cTaHJapIHE TOIUIOTE MOTpEeOHE 3a
npoBeTpaBame Q| :

QN =0T + 0L (6)
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3.2.1 CranmapaHa crioJbHA M YHYTpAIlkha TEMITEpaTypa

[IpopavyH cranmapaHe MOTPpEeOHE TOIIOTE U3pavuyHaBa CE Ha OCHOBY HajHUKE
JIBOJTHEBHE CPEhE BPEITHOCTH CIIOJBHE TEMEIIpaType Koja je Y BpeMeHCKOM nepuoy ox 20
TOJIMHA JIeCEeT IyTa JOCTUTHYTA WM 1Mo10aueHa. YKOJIUKO CTaHAapIHU KIIMMATCKH YCIIOBH
Tpajy Kpahe, npenBul)eHo je cHIDKEBE YHYyTpammbe Temneparype 3a 1 K. [IpernocraBibena
padyHCKa BPeTHOCT CTaHAap/He CIIOJbHE TeMernparype 3aBucuhe oj akymyJairoHe
criocobHocTH 3rpaze. To ce 06e30ehyje mpeko KopekType croJbHE TeMeneparype Ata:
A=ty’+At, gde je t,— ctanmapaHa crioJbHA TEMIIEpaTypa.

Kopekrypa cranmapane crosjpHe Temenparype oapelyje ce y 3aBUCHOCTH O KOHCTPYKIIHje
3rpaje:

3a maxu ia = At;= 0 K
3a remku Tam = At,= 2 K
3a Beoma Tewmky i = At, = 4 K

Hagenenu tumnoswu rpale 3acHoBaHU cy Ha cieaehum Gpu3nukuM KapakTepucTHKama:

Jlaku Tun: % < 600 kg/m3

m

3
S 1400 mg/m

Temxku tur;. 600 <

Beoma Tewky THI: % > 1400 kg/m3

['ne je: M= akyMmynannoHa Maca npoctopuje, X A; — CyMa CBUX CIIOJbHUX MOBPIIMHA
npocropuje. AkymynamnuroHa Maca (oOpasarl 7) cBe/ieHa Ha CIOJbHE NMOBPLIMHE U3payyHaBa
Ce camo 3a HajHEMOBOJHFHHU]Y MPOCTOPU]Y Ca MAKCUMAIIHO J[BA CIIOJbHA 3UJIA:

m= 05-mg+25mg+mg 5+0,5- 0,5mg+25mg+mg j (7)

I'ne je m — maca rpal)eBUHCKOT 111, @ UHJIEKCH 3HAYE:!
¢ — rpal)eBUHCKHU €0 O] YeIuKa
d — rpalyeBuHCKH €0 011 ApBETA
0 — rpal)eBUHCKH J€0 01 APYTUX MaTepHjaia
d — Maca CIoJbHHX NMOBpIIMHA
| - Maca yHYTpaIlIlbUX MOBPIIHHA

Kao ynyTpamma TemMeneparypa y3umMa ce 3a IpopavyH CTaHJapIHe HOoTpeOHe

TOIJIOTE T3B. OCETHA TEMIIepaTypa, MIpu YeMy ce y3uMajy y 003Mp U TemIeparypa Basayxa u
Cpelma TeMenpaTypa OKOJIHUX HOBpUIMHA.

3.3 Crangapana norpedHa TpaHCMHCHOHA TOIIOTA
Crangapana motpeOHa TpaHCMHUCHOHA TorioTa (o0pasarl 8) je 30up KoInyrnHa

TOILIOTE KOj€ MPOCTOpPHja 0fiaje ycie I mpoJia3a TOIUIOTe KPo3 3UI0BE, PO30pe, Bpara,
TaBaHUILy U TIOM.
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0T = j4j-qj (8)

Ime cy : Aj — noBpuHa rpa)eBUHCKOT €IEMEHTA , q j — cnenuduanm piyke CJICMEHTA |
3a rpaheBuHCKe eneMenTe cnenuduanu Giayke (oOpaszan9) Koju ce rpaHuYH ca CIIOJbHUM
Ba3yXOM WJIH CYCEIHUM MPOCTOpHjaMa BaKH :

q=kn-At (9)
I'ne je Ky — crangapanu KoeHIMjEeHT mpefia3a TOIIoTe, Ay — TEMIIEPAaTypCcKa pasjiuKa.

3.3.1 Crangapaau koe(pUIIMjeHT TposIa3a TOIUIOTe

Otnop nponazy Torore (o6pasan 10) Hekor rpaheBuHCKOT eneMenTa oapelyje ce momohy
u3pasa:

1 d; 1

Rk=Ri+ jR)\j+Ra=;i+ j}\j+0(_a (10)
I'ne cy : Ri — yHyTpamimu OTIOp Tpenas3y TOIIOTe

Ra — cnospammy oTHoOp mpenasy TOIIoTe

R)j — OTIIOp IPOBOlEY TOILIOTE j- TOT CJI0ja KOHCTPYKLH]je

- YHYTpaIImbi KOe(DUIUjeHT Tpena3a TOII0Te

0z — CIIOJbAIILU KOS(UITH)EHT Mpeas3a TOIIoTe

d; — ne6spuHa - TOT ci10ja KOHCTPYKIHje

Aj — TOIUIOTHA NPOBOAJBHBOCT - TOT CJIOja KOHCTPYKIIH]jE

Koepuuujent nponasa romiore K (obpasan 11) oxpelyje ce u3 uspasa:
k=— (11)

OBako n3pauyHaTOM KOe(UIIU]EHTY TIPoJIa3a TOIUIOTE J0/1aj€ c€ KOPEKTypHa
BpenHoCT (oOpa3all 12) koja KoJ CHOJballlkbUX MOBPIIMHA U3j€HaYaBa YTUIA] HUKUX
TeMIepaTypa Ha yclIOBe YrOJIHOCTH, a KOJI Iipo3opa yruiaj CyHueBor 3padema:

Ky =K +AKgq + AKg (12)

I'ne cy: AK4- kopekTypa KoeuiijeHTa mpojas3a TOIIoTe O] YTUIaja CIIOJbHUX MOBPIINHA,
AKs- kopekTypa koe(uIijeHTa mpoJiaza TOIUIoTe yciel yTUllaja CyHIa

Kopekrypa Ak, ce onpehyje npema DIN 4701,tabenu 3, y 3aBUCHOCTH 0] Koe(ulujeHTa
MpoJIa3a TOIIOTE CIOJhANIHHX MTOBPIITUHA.

Kopextypa Aks y3uma y 003up U TOIUIOTHH 100UTaK o qudy3HOr 3Hadewma. OHa je yBeK
HEraTUBHA U HE3aBUCHA O] OpHMjEeHTAIlMje IpeMa CTPaHU CBETA.
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3.3.2 CriospHM U yHYTpAIIKkU Tpal)eBUHCKH €JIEeMEHTH

Crenunduyna konmuunHa Toriotre ¢ (oopazarr 13) 3a criospbHE rpal)eBUHCKE €IEMEHTE ,
U3padyHaBa ce U3 u3pasa:

q=kn(ti —t;") (13)

3a yHyTpaime rpaheBHHCKE eneMeHTe, cerudruyHa KOJTMYMHA ToIioTe (oOpasarg
14) ce uzpauynasa nomohy n3pasa 3a :

q=k(ti- ") (14)
I'ne je: ti’- yHyTpamma cTanaapiHa TeMIIepaTypa CyceIHe MPOCTOpH]e.
3.4 Crangapaaa moTpeOHa TOTUIOTA 3a MMPOBETPABAHE

3a noTpebHy TOIUIOTY 3a IpOBeTpaBame (0Opazal 15) Baxu :

QL =QFL+ QRLT (15) ,ommocro Q, = Qmin rae je:
QF|, - norpebHa KOJIMYMHA TOIUIOTE 3a IPOBETPABAKE MPH IPUPOTHO] BEHTUIIALM]U

AQR|T - MogaTHA KOJIMYMHA TOIUIOTE 32 Ba3AyX KOjH CTPYjH HOJ AEjCTBOM BEHTHUJIALMOHHX
ypehaja

Qme - MUHUMaJIHA BPECAHOCT l'IOTpe6He TOILIOTE 3a MIPOBETPABAKLC

3.4.1 TToTpebHa KONMMYKMHA TOILIOTE 32 IPOBETPABALE MPU MPUPOJTHO]
BEHTUJIALU]U

3rpase yoOruajeHor TUIa rpaiie IPONyIITajy Ba3AyX Y OrpaHUIIEHUM
pa3mepama.CrospHH Ba3lyX KOjH MIPOAMPE MOXKE CE 3arpejaTH 0 TeMIlepaType Ba3ayxa y
MpocTOopjuju.3a OBY OTPEOHY TOILIOTY 3a MpoBeTpaBame (oOpazail 16) Baxu:

QL =V c-p(ti—ta) (16)

I'ne je: V- nporok Bazmyxa
C- cenuuyHa TOTUIOTA
p- TYCTHHA
3a cTpyjame Ba3ayxa Kpo3 mporiierne (oopazary 17) Moxe ce y3eTu:

V= a-l - pg—pi " (17)

['ne je: a- koeduujeHT IPOMYCTIFUBOCTH TIPOIIEeTIa

|- ny>xuHa npornena

Pa- TPUTHCAK CITOJha

Pi- IpUTHCAK YHYTpa
3a npouerne y rpal)eBUHCKUM €JI€MEHTHUMA, €KCIIOHEHT H 32 Pa3lIuKy MPUTHCAKA CE MOXKE
y3eTH ja je 2/3 ca noBoJbHOM TauHomhy. Pa3nuka nputrcaka (Pa-Pi) MOXKe HACTaTH yCIe
CHUJIE BETpa U y3TOHa.
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3.5 Crangapana motpeOHa TOTUIOTA 3a 3TPady

Y aeo TpaHCMUCHOHE TOTLIOTE y CTaHAAPAHO] MOTPEOHO] TOTLIOTH 3a 3rpaay n1obuja ce
U3 30Mpa CTaHAapIHUX TPAHCMUCHOHKX MOTPEOHUX KOJIMYMHA TOIUIOTE CBHX MTPOCTOPH]aA.
VYKynHH yJeo MoTpeOHe TOIUIOTE 3a MPOBETPABALE j€ MABHU 01 CYME BEHTHIIAIMOHE
noTpedHe KOJIMYMHE TOIIOTE CBUX MPOCTOPHja, C 003UPOM J1a Ce OHA U3pavyHaBa 3a
HajHEMOHOBOJBHU]E YCIIOBE. Y HCTOM TPEHYTKY, CaMO y jeIoM Opojy MpOCTOpHja YHyTap
3rpajie, MoCTOju MaKCUMAJTHO MOTpeOHa MPOCTOPH]ja 3a MPOBETPABAILE.

Craugapana norpeban tomnora 3rpaue Q NG (oGpazau 18) 100H]ja ce U3 jeqHAUNHE:

ONG = jQtj+T QL j (18)
I'ne je:
Q¢ j - CTaHIapjHa TPAHCMHUCHOHA IOTPEOHA KOIMYHMHA TOIIOTE MPOCTOPH]E ()
QL j - cranzapaHa MoTpeOHa TOIUIOTA 33 IPOBETPABALE IIPOCTOPH]E ()
J - DaKTOp UCTOBPEMEHOCTH TOILIOTHOT yena 3a BeuTuwiaanujy (DIN 4701, tabena 14)

3.6 IIpopauyH TOMIOTHUX OTHOpa

V jenHaunHaMa 3a MPOpavyyH TPAHCMUCHOHE IOTPEOHE TOMIOTE MPETIIOCTABIBEHO j&
JEeIHOAMMEH3NOHAIHO MPOTULakhe ToioTe. Mi3BecHa ocTyama o] OBE MPETIOCTaBKE Y
WBUYHUAM 30HaMa rpal)eBHHCKHX eJleMeHaTa MOTY Ce€ 3aHEeMapHTH, ¢ 003UPOM J1a HE yTUIY Yy
Behoj MepH Ha TAaYHOCT NMpopayyHa.

3.6.1 Bumecnojuu rpal)eBUHCKH €JI€MEHTH

3a rpal)eBUHCKE €JIeMEHTE KOjU Ce CacTOje U3 BHILE HACIaraHuX CJ0jeBa y MpaBIly
MPOCTHPaka TOJIOTE, YKYITHU OTIIOP Mposta3y Toriore Ry (oOpazar 19) ce u3pauyHaBa kao
30up otnopa nposohewy Tormnote R, (mpema DIN 4108, neny 4) U otropa npenasy Toriore
yHyTpammer R; u cospamimer R, (mpema DIN 4701, neny 2, tabenu 16).

Ri=R;+Z R, + R; (19)
3.6.2 ToIUI0THA MOCTOBH

JlogaTHU TOTUTOTHHU (UIYKC KOJH TIPOJIa3H KPO3 TOIIOTHH MOCT yCIIE]]
JIBOJJMMEH3HOHAITHOT MPOCTHpaka TOIIOTE, Y MpopadyyHuMa IMoTpeOHe TOIIOTE Ce CaMo Y
M3Y3€THUM CllydajeBUMa y3uMa y 003up. OBO Baku Takole 3a TeOMETPUjCKH YCIOBJbEHE
TOIJIOTHE MOCTOBE ca MoBehaHUM TOIUIOTHUM (uIyKcoM. TakBH TOIJIOTHH MOCTOBH C€,
npema DIN 4108, nemy 2, u30iyjy Tako J1a He AOJA3H 10 CHIKEHha TEMIIEpAType Y OJTHOCY Ha
HerniopemeheH 3uj. Ha Taj HaumH n30erapa ce mpopavyyH J0AaTHOT MpoJjia3a TOTUIOTE TMPEKO
TOIJIOTHUX MOCTOBA C 003MPOM Jla C€ OCTaje y rpaHUllaMa JOBOJbHE TAUHOCTH MpOopavyHa
noTpeOHe TOTuIoTe. 3a TOIJIOTHE MOCTOBE O€3 J0/IaTHE U30Jallije, TPopavyH je BPJIo
croxkeH. OBJe cy nate npubnmxae popmyse 3a 2 Hajuyenrha ciydaja.
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1. Hocau cmemiTeH y CrioJballllbeM 3UTy
KonnuuHa TormmoTe Koja mposa3u Kpo3 Hocad (oOpazaly 20) uzpadyHaBa ce cao0Opa3HO
TOIUIOTHOM ()JIYKCY KPO3 XOMOTCHH 3HJI TPEMa jeTHAUYNHU:

AQ =L (t; — tg) (20)
Rk
. S S
'ne je: Rk=Rig+R}\+Rag
Ry = d
A=Y
Ogxe cy o3HaueHu ca .  Ag- MoBpIIMHA Hocada (nedsbuHa - b, S - nyxuna)

Ry- ekBuBaneTHH OTIOP NpoJiazy TOIJIOTE HOcaya
A- TOIIJIOTHA IPOBOAJBUBOCT MaTepHjaia Hocaya
Mepne o3Hake cy HazHaueHne y JIUH 4701, neny 2 Ha cn.5

2. Gradevinski element sa svih strana zatvoren metalnim omotacem

TomnotHu dyke kpo3 omotad (oOpazarr 21) n3padyHasa ce caodpa3HO U3padyHATOM
TOIUIOTHOM (IYKCY KPO3 YHYTPAIIkY IONYHY:

AQ =2 (t; — tg) (21)

4. Eneprercka epukacHoct rpaljeBuHcKkux o0jexara

OnHOC YOBeKa IpemMa OKOJIMHY MPe WHAYCTPH]CKE M TEXHOJIOUIKE PEBOIYIH]E H HleHOT
JaJber mpocnepurera 0o je ycMepeH npuiiarohaBamy 4OBEKa MPUPOAU U KHUBOTY Y
XapMOHH]HU ca HoM. Mel)yTum, mocieuie moctT HHIYCTPHjCKOT pa3Boja, ca HEMUJIOCPIHUM
UCIHPIUBMBAKBEM NPUPOIHUX PECypca Kao M HeoArosapajyher HaunHa rpajime odjekarta,
JIONIPUHEIIE CYy aJlapMaHTHOM €MUJIOTY. Y BEJIHMKOj MEpH HapyIIEHO je U 3aral)eHo IpUpOIHO
OKpYKEH-€ 1 JIOBOJM CE YaK y MUTAmbE U ONICTaHaK YoBeKa Ha 3emibu. [laHac je u3BecHo, 1a
YOBEK y3 MOMON TEXHHUKE MOXKE CaMo y MEPHO/IY OJ HEKOJIIMKO BEKOBA, IErpaiupaTu U
MOHUIITUTH TIPOIIECE KOjU CY C€ OJIBUjANIN y IPUPOIH O H-EHOT ITOCTaHKa I1a CBE JI0 JJaHac.
Jaxie moxxe ce pehu na, umajyhu ca3Hame 0 BeIMYMHU Npoliema Koju cafa Beh okpyxyje,
YOBEYAHCTBO CE YIPABO HaIa3H HA CHEPreTCKoj MpekpeTHUI. CBeT Mopa Ja mpecTaHe
HEpaIMOHAIHO J]a KOPUCTU EHEPIHjy U3 UCUPIUBMBHX FOPHBA U ITOYHE Ja CE OClIama Ha
OOHOBJBbHBE U YUCTE U3BOPE, KAO U J1a MOYHE PAI[MOHAIHO J1a IPOU3BOAN U TPOLIH EHEPTH]Y Y
CBUM JIOMEHUMA. JeIMHO TaKO MOKEeMO 00e30e1uTu cebu curypHuje u 6e30ennuje
CHaJ0eBame eHeprujoM y 0yayhHOCTH, Kao U ocTojame Oy 1yhHOCTH.

4.1 Eneprercku nacou
Wneja eHepreTcKor macoia je Jja cBaka 3rpaja uma ,,JJIMUHy KapTy* OTPOLIhe

€Hepruje ITo OM BpeMEHOM Tpeballo 1a yBee AOJaTHU pell Ha TPXKUIITY HEKPETHUHA, ajlk U
7la TOCTaBH BHILIE CTAHAAp/IE TPallibe, OHOCHO XUBJbeHa. Onropapajyha kateropusaiuja
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noctuhe ce yTBphuBameM CTeneHa eHepreTcke e(uKacHOCTH CBake 3rpaje. 3rpaje he outu
paHTHpaHe y ceaaM KaTeropuja, oa A 3a HajBehy eHepreTcky epukacHocT, 10 G 3a HAJHUKY.
CreneH euKacHOCTH y MMACOIIy MTOPE]l EHEPreTCKe Bajopu3alje 00jexTa, yrephyje u
TPKUIITHY BPETHOCT HEKPETHUHE TIPUIIMKOM IPOJiaje WK peHTupama.OBo je mpuKa3aHo Ha
ciuni 1.

Cuauka 1 HuBou eHepreTckor nacoria

IIpema HOBUM 3aKOHHMMA O €HEPTeTCKO] e(hUKACHOCTH 3rpajia, MpojeKTu he Mopatu
IIPEIBUIETH, a 00JEKTH OCTBAPHUTH, OJJpel)eH CTEeNeH eHepreTCKUX YIITeAa Kako Ou JoOMIn
€HEePreTCKH Macoll ca oJiroBapajyhom kareropusanujom, koju he OuTH mpeaycios 3a
nobujame rpaleBuHCKe U yroTpeOHe n1o3Bose. Ta o6aBe3a ce OAHOCH Ha HOBE 3rpaje, aja U
Ha cBe carpaljeHe 06jexTe u cBe (ha3e MpojeKToBama, U3BOhewma, Kopullhema U 0JIpKaBama.

4.2 Eneprercku epukacHe Kyhe

EdukacHocT u xopumihewy eHepruje u pecypca rnocrajia je HajBaKHHje MEpPHUIIO
KBaJIUTETA 3rpajie. 3rpajie Cy y YBPCTOj BE3U Ca TJIIOM a CAMHM THM U ca MPUPOJIOM U3 Koje
MOTY Jia 1prie cBy MoTpeOHy eHeprujy. Llusb je na konnunHa Te eHepruje Oyae mTo Mama.
VYnarame y eHepreTcky epukacHOCT 3rpajaa Tpedaio 6u na Oy/ie MpUOPHUTET, jep je yarame y
eHepreTcky edukacHoCT, yjeaHo u ymreaa. Kpos ynarame y maTepujaie 3a TEpMOU30JIaIN]y
u Kopuithewme 0OHOBJBUBUX W3BOpA eHepruje nosehasa ce BpeaHOCT 3rpaje u oMoryhasa ce
Op3 MOBpaTaK yJI0KEHUX CpeACTaBa y Nepruoy O]l MeT A0 JECEeT MOHHA.

Vrste energetski efikasnih kuéa:

1. "O6uuna" kyha: xyhe xoje 3axTeBajy npoceuano 80 10 100 kWh/m?god, morpe6re
eHepruje 3a rpejame. [Ipema jeqHocTaBHOM MpopadyHy npousiasu na he Taksa kyha Ha
rpejame Tpommta otnprmike 9 litm?god. mox yipa, 9 m3/m?god. mpupoHor raca wim 18
kg/m?god. mpBennx manera.
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2. HuckoeHepreTcku 00jexkTH - cTaHaapaHa kyha: cy o0jekTu ca cucteMuMa 3arpeBarma
0a3upaHUM Ha TPAIUIIMOHATHUM HaYMHUMA rpejama. ['oaumime norpede 3a 3arpeBameM
npocropa usmelhy 40-60 kw/ m?. Takse kyhe y mpaBuity umajy 100po H30JIMpaHe 3u10BE U
KpOB, KBaJIUTETHY CHEPTEeTCKU e(pUKACHY CTOJapHjy ca BUILIECIOJHUM H30JIAIH]CKUM
cTakiuMa. Y mpaBuily OBakBe Kyhe nMajy KilacHuaH Ha4MH Ipejarmba U TPEJHUX Teja U 10
MpaBUITy HEMA]y MToceOHe/I01aTHE NHCTAJIAIM]e BEHTHIIAIH]E.

3. " Tpoaurapcke kyhe'": [IpumapHu paspen HUCKO-eHEPreTCKe Kyhe, rouime moTpede 3a
3arpeBame 30kw/m?. [Ipema jeqHOCTAaBHOM MpOpavyHy mpou3siia3u jaa he Taka kyha Ha
rejare TpounTy otnprmke 3 lit/m®god. nox yipa, 3 m*/m?god. mpupoHor raca i 6
kg/m®god. apBennx manera. CMamberbe TOIOTHIX I'yOUTAKa OBAKBE HUCKOCHEPreTeKe Kyhie
MOTY OCTBapHTH C€ Ha ciiejiche HaunHe:

- TPaBUJIHOM OPHjEHTANMjOM Kyhe Ka jy)KHOj CTpaHH,

- (opmupame 1 0Bajame TOIUIMHCKUX 30HA Kyhe (qHeBHA coba mpema jyry, ocTaBe Ka
cesepy),

- KOMIIaKTHA Tpajika (01abup MaTepyrjaia u MpaBUJIaH HAYMH YTPajbe),

- moce0Ha Makiba Ha 0JJabUpy TEPMO U30JIallje KOMIUIETHOT 00jeKTa,

- KBaJIUTETaH 0JabUp KOHCTPYKIIHjEe U MaTepHjaliu3allije Bpara u mposopa (Hmp. ca 3-
CJIOJHUM CTaKJIOM),

- HHUCKOTEMIIepaTypHHU CacTaB Ipejama,

- KOHTpOJIMCaHa BEHTHUJIAIIM]a IPOCTOPH]ja ca peKyIepalyjom, ca KBaTuTETHUM
ycMepaBameM U KopulthemeM eHepreTCKUX MOTeHIIjana

Kaxo 6u nmoBehanu no6uTKe eHepruje npernopydyje ce:

- AKTHUBHO KOPHUIITEHE CYHUEBE EHEPrHje MOMONY COTAPHHUX TOIUIOBOTHHUX KOJEKTOPa
(Tomia BoJa) M OTOHAIOHCKUX KOJIEKTOpa (CTpyja) U

- TIACHBHO KOPHIITEHE CYHYEBE EHEPIHje MPEKO BEIIMKUX CTAKICHUX ITOBPIIMHA
OpHMjEHTUCAHMX Ka Y>KHO] CTpaHU

4. TlacuBHe kyhe: Hucko-eneprercka kyha, moTpouma Ha TOAUIIHBEM HUBOY HajBUIIIE
15kw/m?. To je objekar koju Tpoum MakcumanHo 15 KWh/m?god.. ernepruje 3a rpejame.
Takse ce kyhe 30By u "jeqnonurapcke kyhe'". [Ipema jerHOCTaBHOM MpOpavdyHy MpOU3IIa3u
11a 61 TakBa Kyha Ha rpejame Tpoumia otnpuinke 1,5 litm?god. ox yiba, 1,5 m*/m?god.
npupozHor mmHa wik 3 kg/m?god. apeennx nanera. OBze je GUTHO 3a HATIACHTH 14
nacuBHe Kyhe HeMajy BuIlle TOTpede 3a KIIACHYHUM CHCTEMOM Tpejara Tpejama, OHE CBOje
notpebe 3a TOMIMHOM /1001jajy IPeKo COPUCTULIMPAHOT CUCTEMa BEHTHIIAIH]je ca
peKyIeparujoM, ca KBAJIMTETHUM yCMepaBambeM U KOpUIlhemheM NPUKYIUbeHEe eHepruje U
JOJIATHUM CHCTEMHMMA 32 €BEHTYaJIHO J0TpeBame, 0OJHOCHO Xaheme. [Ipuka3 Ha ciuim 2a.
CucremMH Koju KOpHUCTE Te0TEpPMaIHy €HEPrujy WIK €Heprujy MoI3eMHUX BOJA Y
OBaKBHM 3rpajiama Cy TOTOBO IPABUIIO, JIOK Cy BPJIO YECTa T0jaBa M COJIAPHU KOJIEKTOPCKU
cucteMu. Jom jeHa OMTHA O/IJTMKA OBAKBHUX BPCTa 00jeKaTa je CHCTEM CMambHBambha
MOTPONIHE EHEPTHjE OBE 3TPajie KO BEHTHIIANM]e KopucTehn cucteM pexynepanuje, Koju
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omoryhasa 3arpeBame/xJaleme Ba3ayxa Koju ce ybailyje y mpocTop mpeKo pazMeHe
TeMIeparype ca "oTmagHuM" Ba3gyxoM Koju ce u3 o0jexta uzBnayu. OCHOBHE pa3inke
u3mely HuckoeHeprercke u nacuBHe kyhe cy:

- MacuBHHU CJIOjeBHU U30anuje 00jeKra,

- KOHTpOJIMCAaHa BEHTUIAlIM]ja ca peKynepannjoM U moryhHourhy norpejaBama/xiahema,

- TPO30pH ca 3-CIIOJHUM CTAKJIOM ITyEBEHUM racoOM WM JAPYTHMM CUCTEMHMa 3aTBapama
KOHCTpPYKIIM]j€ TIPO30pa U Bpara,

- HEMNOCTOjame KOHBEHIIMOHAIHOT CUCTEMa rpejarma 300T BPJI0 HUCKUX TOIUTMHCKHUX
ryouraka.

Ciauka 2a

Ha crumm 20 je mpuka3aHa eHepreTcka mojielia ca mpuMepoM macuBHe kyhe (paspen
A+). "Obuuna" kyha moruia 6u ce cBpcraru y paspen C, 1ok Ou ce, cTapuju 00jeKTH Ha
HAIIIO] TEPUTOPHUJU MOTJIH CBpcTaTH y paspene E wim F:
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Cauxka 26 Eneprercka nojena nacuBHe kyhe

5. "Hyara" eneprercka kyha: To je o0jekar koju cBe cBoje moTpede 3a eHeprujom noomja
camMo KopuIhemeM CYHUYEBE €HEPrHje, EHEPTHje BETPOBA W/ WU y3 KOpHUIThemne
reoTepMaIHUX U3BOPA, Y3 KBAIUTETHY TOIUIOTHY M30ianujy. OBakBa kyha jetu
TUCTPUOYHpa BUIIAK €HEPTH]€E, TIOK UCTH 3UMU TTOTPaXyje Ha3aj M Ha Ta] HAYMH HEH
TOAMILILHM EHEPreTCKU OMitaHe je jenHak Hynu. O0jeKTH OBaKBHX KapaKTEPUCTHKA jOII YBEK
Cy 3aBUCHHM O] PUKJbYYKa HA JaBHY €JICKTPUYHY, TOTUTMHCKY HITU IUTHHCKY MPEXKY H
MIOBPEMEHO TOKOM T'OJIMHE j€ Y HETTOBOJbHUM (KJIMMATCKUM) MPHIIMKaMa 3aBHCE O] CIIOJbHUX
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JTUCTPUOYTUBHUX M EHEPreTCKUX rpajickux cucrema. Ca apyre cTpaHe ako Cy YCJIOBH 3a
MIPOU3BO/IEbY EHEPIHje U3 OOHOBJBUBHUX M3BOPA, HAPOUUTO KOPHUIINCHE COapHE SHEPTH]E,
MOBOJHHHU U PE3YATY]Y, TOBOJIE 10 Behe MPOU3BOIk-E CHEPTHjE O/ OHE Koja je y oapeheHoM
TPEHYTKY MOTpeOHa 3a oJIpKaBambe 00jeKTa, Taja ce BUIIKOBY IIJIaCHpPajy y jaBHY Mpexy. Ha
Taj HAYMH HACTOjH C€ J1a KOHAYHH OaJIaHC MOTPOIIhE eHepruje Oyae jeaAHak Hyau. TUITMIHO
Cy OBakBe Kyhe OJJTMYHO M30JI0BaHE U HEMA]y TPaIUIIMOHATIAH CHCTEM rpejama Beh o0navHe,
XJIaaHuje nane npemoinhyjy kopumrhemeM "pesepBoapa tomnore".OHa je mpuka3aHa Ha
¢l 6.

1 Generator vetra

Zr . Solarni paneli
Akumulacioni sistemi

e e P y -

- —Al 2 e T ——
Cimka 3 Ilpuka3 Hynre eneprercke kyhe

6. EHepreTcku caMoCTaJIHU, HE3aBUCHU 00jeKTH: 00jeKTE OBOT pa3pelia KapaKTepHuIle
MOTITYHA HE3aBUCHOCT O]l jJaBHUX €HEPTETCKUX MpPEeXa U TPAIUIIMOHATHIX €HEPTreTCKIX
n3Bopa. CBOjy HE3aBUCHOCT MOCTHIKY IMOCTUXKY MHTETPUCAHEM CBUX OHOOBJBUBUX U
€KOJIOIIKMUX CUCTEMa M HauWHA CYHUEBE €HEpTHje, Kao ¥ MPUMEHY OMOKIMMATCKUX U
TEPMOJIMHAMHUKUX MTPUHLMIA (PYHKIIMOHUCAaKkA CTPYKType 00jexTa. OBakBa BpcTa
rpal)eBUHCKUX o0jekaTa HUje MPUKIJbyYeHA Ha jaBHY MPEXXY U CaB BHIIAK MPOU3BEICHE
eHepruje Hajuemhe ce KOPUCTH yCMepaBa M 4yBa 3a IPUMEHY Y 3MMCKUM MecelMa, IMyTeM
CHCTEeMa EHEPreTCKUX pe3epBoapa U aKyMyJaTopa.

5. Tepmou3zonamuja

Tepmonzomnanuja ako je HeIOBOJbHA, JOBOIHU A0 MOBehaHWX TOIIOTHUX TyOMUTaKa
3UMH, XJIJHUX 000/IHU KOHCTPYKIHja, omrehema HacTaluX KOHACH3aI1joM (BJIaroMm) u
nperpejaBameM npocropa jetu. [locneauue cy omrehema KOHCTPYKIHUjE, HEYJOOHO U
HE3/IpaBO CTAaHOBAKE U PaJl. 3arpeBame TAKBUX MIPOCTOPA 3aXTeBa Behy KOJTUYNHY €HEprHje,
ITO JTOBOAM 710 oBehama 1ieHe Kopulthema u oJpKaBamba IpocTopa, aju U 70 Beher
3araljewa okonuHe. [To6ospIamkeM TOIUIOTHUX M30JIaLM]CKUX KapaKTEepUCTUKA 3rpajie
Moryhe je noctiuhu cMameme YKyIHUX I'yOuTaka TorsioTe rpaheBruHe 3a npocedno ox 40-
80%.

5.1 Bpcre TONJIOTHUX M30J1a0Mja
[Tonyna TOTIOTHO M30IAIIMOHMX MaTepHjajia Ha TPXKUIITY j€ Pa3HOJIMKA, a MOTY Ce

MOJICJINTH Ha aHOPraHCKe U opraHcke marepujane. O aHOPraHCKUX MaTepHjajia HajBUIIIE ce
KOpHCTE KaMeHa 1 MUHepaJiHa ByHa, JIOK je Mel)y opranckuM marepujajanMa HajonylapHuju
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nosuctupen.OCcTaay MaTepujalivd ca TOIIOTHO U30JIAI[MOHUM CBOjCTBHMA CY U TJIMHA,
MEPJINT, BEPMUKYJIHT, IAMYK, IpBEHA BYHa, LIEJTyJI03a, IUTyTa, cliama u apyro. Cee Beha
MOTPaXkha 3a TOIUIOTHO W30JIAIMjCKUM MaTepHjainMa y cBe Behum ebspuHama JI0Bena je 10
pa3Boja HOBHX TEXHOJIOTH]a, I1a CE TAKO JaHAC y CBETY MOT'y Hahu M po3upHa M BaKyyMcKa
TOIUTMHCKA u3onanuja. [po3upHa nzomnamwuja omoryhasa npujem CyHYeBE CHEPTHje U IPEHOC
y 3rpajy, a ICTOBPEMEHO CIIpedyaBa Kao ¥ 00MYHA TOIUIOTHA M30J1alja TYOUTKE TOIUIOTE M3
3rpaje. BakyyMmcka u3onanmja pajay ce y MOJIyJIapHUM MaHeIMMa, a 300T U3y3E€THUX
M30JIaIHjCKUX CBOjCTaBa MOTpeOHE Cy 3HATHO Mame AeOJbUHE 01 KOHBEHIIMOHATTHE TOIUIOTHE
M30J1aIHj€ 32 UCTa TOIJIOTHA cBojcTBa. OBa M30JIalIH]ja jJOII YBEK BPJIO CKYIIa U IPUM]CHY]je
ce HajBHUIIIE KOJ| caHalija objekara e Huje Mmoryhe yrpaautu Behe nebpuHe n3omauje
300T HITP. CIOMEHUYKE BPHjETHOCTH 00jEKTa.

5.1.1 Aeporen

Aepore je HajIaKIIKM MO3HATH TBPAX Marepujai. YecTo ce Ha3uBa 3aMp3HYTH JUM
Wi MoJpu aAuM. Beoma je kpT, nMa HajBehy BpeJHOCT TOTUIOTHE H30Jalnje, HAJHUKY
I'YCTUHY M HaJHWXKY 3BYYHY ITPOBOJJBUBOCT.

Paau ce o cunmmkaTHOj UBPCTO] CyICcTaHIM Koja caapxu 99,8% Bazmyxa. Mnak, Beoma
IYTO OH HHj€ Halllao HUKAKBY NPAaKTUYHY NPUMEHY M Y BEJIMKOj MEpH je 3a00paBJbeH.
I'ycruna aeporena usxocu camo 0,3 - 3 g/dm3, a rycTrHa HEKMX acporesioBa je camo 3a rnap
nporeHara Beha ol rycTHHE Ba3ayxa.

WNako Hausrieq uMajy HesKHY CTPYKTYpPY, MHOTH aeporeioBU MMajy BeoMa 100pe
MeXaHH4YKe 0cCOOMHE, a MOCeOHO Cy OTIIOPHU Ha MPUTHUCAK U pa3Bladyemhe. Mory aa u3apke
MpUTHCAK Ha rNaTKy noBpmuHy mace 10 2000 myTa Behe on muxoBe. Mnak Beoma cy KpTu
(HUCY OTIIOPHU HAa ynaplie) U HUCY OTIIOPHU Ha CaBUjame U ceuermhe. CHIIMKaTHU aepOoresIOBU
Cy CTaOMITHU JIO TeMIiepaType Torbera cumuijyma 1j. 1200 °C. OBaj matepujan je
NpUKa3aH Ha CIHULH 4.

Cuauka 4 Aeporen

5.1.2 MunepanHa ByHa

To je n3omanujcku MaTepujaa MUHEPATHOT MOPEKIIA 3a TOIUIOTHY, 3BYUHY U
MIPOTUBIIOKAPHY M30JalM]y y TpaheBUHAPCTBY, MHAYCTpHUjU U Opoaorpaamu. Kamena ByHa
MMa BHCOKY OTIIOPHOCT Ha MoKap, MapoIponycHa je U AeTMMUYHO BOJOOTIIOpHA. OTHOpHA je
Ha CTapeme U pacragame, a 1 Ha MUKpOOpraHu3Me U nayke. KopucTu ce y cBuM
CTHOJBALITELUM KOHCTPYKITMjama 3a TOIUIOTHY 3allITUTY, KAa0 U y MPEerpajiHuM 3UI0BUMa 32
3BYUYHY 3aIITUTY. JEIMHO MECTO T/l C€ HE MPETOopyUyje je 3a U30J1aIlr]y MOIPYMCKUX 3UI0BA
0JT 3¢MJBOM.

JloOuja ce nmu mpoyBaBameM mape (Bazayxa) Kpo3 yKapeHy IJbaky BUCOKHX rehu
WM TIpenrjeBambeM Mace aujabasa (Ha temi. og 1600-1700 °C) mpeko 6p30 potupajyhux,
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IIIaMOTHUX TUCKOBA. J[oOujeHe (uHe cTakiacTe HUTH claxy ce y “ByHy . ['yctoha oBe ByHe
ce kpehe uzmely 40-50 u 200-300 kg/m?’, a 3aBUCH 0]l cTeneHna 30ujenoctu. [Ipunpema ce y
pacTpecuToM CTamy y BUAY jacTyka (y poiHama, Ha MEKO] IMOJIO3U WIH jeTHOCTABHO
MPOIIMPEHUX Ha MIEPTaMeHTy) Uy OOJIMKY MOJYTBPIUX TUIOYA Y3 J0AaTaK Be3UBa, CHOIHUX
cmona. OBe cy m104e 300r THX cMoJi1a OTHOPHE camo a0 Temnepatypa ox 250 °C. Unaue
HeoOpalhena Byna nonnocu temmeparype 10 800 °C. MuHnepainHa je ByHa, y OHII0 KOjeM
BHJTy, TPEMEKaHa 3a TUPEKTHY TOUIOTY XUAPOU30Jaiuju. AKo ce yrpalyje y BepTHKATHOM
M0JIOXKA]y, MOPa C€ OCUTYpaTH NMpUApKaBamke (OCUM 3a III0Ye).

[Ton MUHEpATHOM BYHOM Ce€ MOAPA3yMEBajy U CTaKJIEHA ByHa U KaMEHa ByHa.
Pasnuka n3mely wux je y cupoBHHH O] Koje ce 1001]jajy, TEXHOJIOMIKOM MOCTYIKY U
KpajiuM ocobnHaMa MaTepujana. [J1aBHa CHpOBHHA OJ1 KOje ce Jo0uja CTaKIeHa ByHa je
KBapIHH TMIECAK C JOAATKOM PEIMKIMPAHOT cTakia. KameHa ByHa ce 100Hja 0l KAMEHHX
MUHepaa, I0JIOMUTA, 6a3anta u quabdasa ¢ JoJaTkoM Kokca.OBo je mpUKa3aHo Ha CIUIH 5.

Ciamka S MunepaiiHa ByHa
5.1.3 lonuctupen

[TonucTHpeH je CHHTETHYKY apoOMaTCKH MOJUMep u3rpal)eH o] cTupeHa, TeuHe
nerpoxemujcke cyncranue.llomuctupen Moxe na Oy/e YBpCT WK Y OOJIHKY TIEHE.
[Tomuctupen 3a yoOudajeny yrmoTpeOy je TpancnapeHTaH, TpA 1 KpT. OBaj monmmmep uma
HUCKY LIEHY T10 jeJIMHUIH TeKHHE. BeoMa je mpoIycT/bUB 3a KUCEOHHK U BOACHY Hapy ¥ UMa
pETaTUBHO HUCKY TEMIIEpaTypy TOIJbera. [lomucTupeH je jenan ox HajBuIIe KOpuurheHnx
TUTACTHYHUX MaTepHjana. OOMM MPOU3BOIHHE H3HOCH HEKOJIMKO MHJIMjapan KAjJorpama
roqumimke. [Iproano je 6e360jan, amu ce Moxke 06ojutu.Ilprkas Ha caum 6.

Cimuka 6 ITomuctupen
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6. TOILIOTHM MOCTOBH

TOmIOTHA MOCTOBH Cy OTpaHUYEHA MOAPYYja ca rycToNOM TOIIOTHOT MPOTOKA KOja
je Beha y ogHoCy Ha Apyra nmojpydyja rpal)eBUHCKHX eleMeHaTa Y clie]l TOKaIHO moBehanor
onBolerma TOIIoTee Majia TeMIepaTypa MOBPIIMHE Ha YHYTPAIllh0] CTPaHu rpal)eBHHCKOT
enemenrta. Tume pacre pusuk nosehama BnaxkHoctu. /1o Tora j01a3u Kajga TeMneparypa
MOBPIIMHE YHYTPAIIkhe CTpaHe rpal)eBUHCKOT €JIEMEHTa Y MOAPYYjy TOIUIOTHOT MOCTa
naJiHe MCIIOJ TeMIIepaType poce Ba3ayxa noppiuHe. [locibeaniia je HacTajame KOHIeH3aTa
Ha moBpirHU rpal)eBuHCKOT enemenTa. [log ogpehenum ycioBuma (BJIaXHOCT,
TeMIIepaTypa, Tpajame U3I0KEHOCTH) MoXke Johu 10 cTBapama Oyhu. To He npeacTaBiba
caMo ONTHYKU HeIocTaTak, Beh MOXke M3a3BaTH U 3[paBCTBEHE MOTEIIKOhe, HIIp.
aJIeprujCcKe peakiyje. YUYUHaK TOMIOTHUX MOCTOBA jOII CE M0jayaBa MOTPEHIHUM
3arpeBameM U MPO3PAYHBAHEM.

VY Hadeny ce TOIUIMHCKK MOCTOBH MOTY IMOJICJIUTH Y JIBE TPYIIE:

. T€OMETPHjCKHU YCIOB/bEHU TOTUIMHCKU MOCTOBH KOjH MOT'Y OUTH Ta4KaCTH,
JIBOJIMMEH3UOHAIIHU ¥ TPOJUMEH3NOHATHU
. TOTUIOTHH MOCTOBH yCJIOBJbCHH MaTepHjaiuMa.

VY npakcu ce yecto cycpehe npexianame 06a peHomeHa. TUIMYHY ITPeICTaBHUK
T€OMETPH]jCKOT TOIUIOTHOT MOCTA j€ CIIOJbHU Yrao. Y HEOMETaHOM MOJpydjy rpal)eBuHckor
€JIEMEHTA, YHYTpalllka IOBPIIMHA KOja Ipey3uMa TOIJIOTY U CIOJbHA MOBPIIMHA KOja
mpeaaje TOIIoTyY, UCTE CY BeTUYUHE. Y CYIPOTHOCTH Ca TUME jecTe CIydaj Kaja je CroJbHa
MOBPIIMHA, KOja IpeJiaje TOIUIOTY y MOoApYyYjy yriia, 3HayajHo Beha o yHyTpalme
MOBPIIMHE KOja Mpey3uMa TOIuioTy. Pe3ynrar je moBehanu TOMIOTHU TOK Y OAPYY]y yria.
Martepujanuma ycloB/bEHU TOIUIOTHH MOCTOBH KapaKTepU30BaHU Cy MOJpydjuMa
rpal)eBUHCKOT eleMEeHTa KOJU C€ Hajla3e JeHH JI0 IPYTUX, a KOJl KOJUX IMOCTOj€ 3HaYajHe
pas3iuKe y TOIIOTHOj MpoBoIJbUBOCTH. [Iprmepu 3a To cy cnoj miadoHa Ha CIOJbHU 3U],
IpoJia3Ha IJIo4a Off apMUpaHOr OeTOoHa y o/Ipyy]y OalKOHA UM HOCAuX O/ ApMUPAHOT
0eToHa y 3Uly KOJ| CKeJIeTHE KOHCTPYKIIHje.

JIBOTMMEH3MOHATHY WK JTMHU]CKU TOTIJIOTHU MOCTOBH (TIPUKa3 Ha CJIIUIH 7) ,
YIJIaBHOM Ce T10jaBJbYjy Iy CIoja JiBa rpaleBUHCKa Jiena (yriioBH, CyJapy, IpoJopH), a
dhopmupajy ce 300r mpomjeHe rpal)eBUHCKOT JieJia y CMUCTY IPOMEHE BPCTE MaTep ujaa,
nebJbUHE MaTepujajia Uikl TeoOMeTpHje.

Cauxka 7
JIBO)II/IMGHSI/IOH&HHI/I TOIINIOTHHU MOCT

A1

I'eomeTpujcku TOMIOTHH MOCTOBH ( MIPUKa3 Ha CIMIM 8) HACTA]y HA MECTHMA TJje je
MpoMeHa J1e0JbMHE ClI0ja MaTepHjalia Ui IpoMeHa reoMeTpHje rpal)eBUHCKOT Jiena, jep
MOCTOjHU pa3iiuka nu3Mely moBpimHa Kpo3 Koje yjaa3u U U3j1a3u TOIUIHHA.
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CJII/IKa 8 Y - -~ -
['eomeTpHjCcKH TOTIIIOTHH MOCT '

/~
(1=
N

KoHcTpyKIMjcku TOIIOTHH MOCTOBH (TIPHKA3 Ha CIIMIM 9) Cy MECTa IJIE CE CMajajy pasimIuTH
Marepujaiy 300r pa3IMuUTHX CBOjCTaBA MOjeIMHIX MaTepHjalia, IITO Pe3yJITHPA PA3THINTUM
TOKOBHMA TOIUIOTE U y3ajaMHOT JICTIOBAHA.

| \\\\\T [[// | .~ Camka9

KoHCTpyKIIMjCKH TOTUIOTHH MOCT

TpO,I[I/IMeHSI/IOHaJ'IHI/I TOINIOTHHU MOCTOBH CC HOjaBJBij Ha CHOjeBI/IMa CIIOJBbHHX 3MJ0BAa Ca.

1. xpoBom
2. TPOJOPOM Kpo3 CrioJbHH oMoTay (0aTKOHU KOH30JIE U CITUYHO)
3. 11adoHOM M3HAJ HErpejaHor Wi OTBOPEHOT MPOCTOPa

7. N30eraBame TOIJIOTHHUX MOCTOBA

JenaH on1 KJbyUHHX acleKara U3rpajiib-e HUICKOSHEPTeTCKe 3rpajie YNHU NMaxkma nocseheHa
TOIUJIOTHO] M3oJaiuju. To 3Haun Kopunrheme MpaBuX MaTepurjaia oarorapajyhe nedspuHe
KOjH NpYXkajy 100pe TOMJIOTHE KapaKTepPUCTHKE. AJIM TO caMO HHje JOBOJbHO. To Takohe
3HaYH J]a TOTIOTHA M30JIalija MOpa OUTH MPABIITHO OCTaBJ/FEHA TAKO Jja HEMa pymna
IpomycTa Kya 61 ToImjaoTa Moria Ja uzahe u ymamu edekar Te TOIIOTHE H30JIalyje.
N36eraBame OBUX TaKO3BAaHMX TOIUIOTHUX MOCTOBA j€ 3aUCTa HEOITXOHO YKOJIMKO CE Tpajie
KBaJIUTETHE HUCKOEHepreTcke 3rpajie. OBo je jefaH o]l acrekara koMe ce jour yBek y Cpouju
HE MOKJIarkba HapouuTa NMakma. MH(ppanpBeHn TEpPMUYKH MPUKa3 3rpajie je MprKa3aH Ha
ciunu 10.

Cauxka 10 Undpanpeenn TepMUYKA TPUKA3 3rpajie
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[Ipenopyxke 3a cMambemhE yTUIIaja TOIUIOTHUX MOCTOBA:

® paspaga HpOjCKTa ca JC€TaJbHUM pC€UIaBalkbEeM CBUX TOIINIOTHHUX MOCTOBA

. MOCTUNM KOHTHHYHPAHOCT YIPajiibe¢ TOTUIOTHE M3oJjaiuje (6e3 mpekuaa) rae rof je
TO TEXHUYKH Moryhe

. aKo MOCTOjU J10JIaTHA TOIUIMOTHA U30JallHja, IOCTABUTH j€ ca CIIOJbHE CTpaHe

. MIPO30pe YIPaJUTH Y PaBHU Ca CIIOJbHOM TOIUIOTHOM HM30J1allHjOM

. TOIIOTHO M30JIOBATH KYTHj€ 32 POJICTHE

. yrpahjuBatu ejeMeHTe 3a MPeKu1 TOINIOTHUX MOCTOBA KOJ poAopa rpal)eBUHCKUX

JIeTI0BA CJIa0MX TOIUIOTHO-U30JAlMjCKUX CBOjCTaBa KPO3 CIIOJHbHU OMOTAY 3Tpajie
(HIp. IpoTop apMuUpaHo OeTOHCKE MIadOHCKE II0Ye).

. TOIUIOTHO W30JIOBATH MOJHOXK]E 3U/I0BA, @ TOTUIOTHY U30JIAIH]jy MpoByhH gemom
MIPEKO TeMesba

. 30HE 3HJI0BA HETPEjaHUX MJIM OTBOPEHUX MPOCTOPA KOjU CE HACTaBJhajy y IpejaHe
pocTope, 00aBe3HO TOIUIOTHO U30JI0BATH Y AYKUHU HajMame 50 M 0J1 croja
KOHCTpPYKIIHja (TIPOYXEHE TOILIOTHOT MOCTA).

7.1 N3o1aumja u3HyTpa

Tunudan npuMep TOIUIOTHOT MOCTA je KaJia je U30JIallija MMOCTaBJheHA Ca YHYTPAIIThE
cTpane o0jekra. beToHCka mioua Koja ce ocnama Ha 317 HUje N30J10BaHa U Kao TakBa y
3MMCKOM TIEPHO/Y MPeICTaBIba XJIadaH MOCT, xianaehu mox y nmpoctpuju. [locnenuie Tora cy
ryOuTaK eHepruje U HelpujaTHO XJIa/laH Moj U 34 y TOM ey npocropuje. Takohe moxe aa
nohe 110 1mojaBe KOHICH3AIIH]C.

VY 0BOM ciTy4ajy 317 ca CBOjOM TEpMaTHOM MacoOM HeMa HUKaKaB YTHIA] HA MUKPO
KIIUMY Y 00jeKTY jep je 0JIBOjeM TOITUIOTHOM H30JIaIlHjOM, IIITO j€ jJOII jeJJaH HeIOCTaTaK
OBaKBOT HaYMHA H3onarmje. [Ipu ToM je u caM 31 U3JI0KEH TeMIIepaTypHUM
npomenama.OBaj mpuMep je mpukasza Ha ciumm 11.

IIpsmvep TOINIOTHOT MOCTA EmmoEnicas TOIUIOTHI MOCT

YayTpa YHyTpa Cnoma

| IInoua & IImoua

Hzonamsja

Cauka 11 Ilpuka3 nzonanuje U3HyTpa
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7.2 beToHCKa Tepaca WK 0aJKOH Ka0 TEPMHUYKH MOCT

Crioj ca OaJIKOHOM WJIM TEPACOM j€ jeJlaH OH HajuemnuX U3BOpa reOMETPH]CKUX
TOIUIOTHUX MOCTOBA. ApMuUpaHa OE€TOHCKA II0Ya UMa BUCOK ()aKTOp TOIUIOTHE
MIPOBOIJBUBOCTH U TIpecelia CJI0j TOIUIOTHE u3oJaiuje. To y3pokyje mpoia3ak TOIIOTe KOju
BOJIV CHIDKEHY YHYTPAIIEHE MTOBPIIMHCKE TEMIIepaType.

be3 003upa Ha BpCcTy M30anuje, 0aTkoHN YBEK Kpernpajy TOIUIOTHH MOCT KOjU CE HE
Moske j1ako n3behu. To 3axTeBa gogaTHY OpuUTy, U IpemMa ToMe, 1oaaTHU Tpoiak. U To je
BEPOBATHO je/IaH OJ1 pa3Jiora 3amTo HUKo y CpOuju HEe BOAM paduyHa O N30eraBamy OBHX
TOIUIOTHUX MocToBa.OBaj mpuMep MprKaszaH je Ha ciuuu 12.

HpuMep TOIUIOTHOT MOCTAa Emmvomicas TOIUIoTHI MOCT

Criorsa VHytpa

Hsonamna
3up

Tepaca

Hzonamja
3un

Cauxa 12 Ipuka3 6eToHCKe Tepace Ka0 TEPMUUKOT MOCTa

Haxon mocraBspama n30alyje Ha 3u70Be ca CIIoJbHE CTpaHe, Tepaca NMpeacTaBba
TOTUIOTHH MOCT KOjH MPOBOJM TOIUIOTY XJafehu u moJ y mpoCcTOpHju u 311 KOjU IIpecera.
Kao u y mperxomHoM mpumepy mociieuiia je TyOuTak eHeprje U XJiajaaH Mol U 3U1l y
MIPOCTOPHjU Ha KOjUMa MOKe Ja ohe 10 mojaBe KoHaeH3aluje. AKo je mocao Beh 3aBpiieH,
OJIHOCHO y TTUTamYy je ajanTtaiuja Beh carpalhenor o0jekTa oH/a je jeJHOCTaBHO HEOMTXOTHO
O0JIOKUTH YUTABY TEPACY H30JAIMOHUM MATEPUjaJIOM, y3 CBE OCTaJIe POIPATHE EIEMEHTE
KOJH UJly HAKOH M30JIallHje Kako Ou ce oHa 3amTuTiia. JlaHac mocroje caBpeMeHa peliema 3a
0Baj mpobJIeM, IPU CaMOM HM3JIMBakbY IUI0Ye ce yrpal)yjy U30/1alluOHN €JIEMETHH y PaBHU ca
3UI0M KOJH UMajy TOTpeOHY UBPCTUHY U y 3HA4ajHO] MEPHU CIIPEYaBajy Mposa3ak TOIJIOTe.
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7.3 Cnoj Temesba,3uj1a M Noja

Jomur jegan 3aHMMIBMB IIPUMEP TOIUIOTHOT MOCTA je mpuka3aH Ha cnunu 13. Croj 3uaa
U TeMeJba WM 10J]a U TeMeJba je Hajuellle TOIUIOTHU MOCT KOjU ce Yy BehrHHU cilyyajeBa He
MOJKE Y TIOTIYHOCTH OTKJIOHHUTH, alld C€ HeTrOB YTHIIA] MOXe yOnakuTh. YecTo ce aemana a
Y HaKOH IIOCTaBJbarha U30JIalllje Ha 311 M y TIOJ UIIaK JOJIa3H A0 KOHJEH3alU]e Y TOHBEeM
JieIry 3U/1a, jep je 3 U Jajbe XJanaad. HapaBHo, KoHIeH3a1Mja HUje 00aBe3Ha MojaBa, alu
TOIUIOTHH T'yOUIM UITaK IIOCTOj€ Y TOM JIeNy.

)
ol
Konrymsrma e
Hzonaja
BeroHcKa rumoua
Tememn

Cauka 13 Cnoj Temesba 1 3uj1a

[TocToju HEKOJIMKO HAYMHA J1a ce €PEKTH OBOT XJIaIHOT MOCTa yOaxe, jeTaH O ’BHX
Jj€ /1a ce ca CIloJbHE CTpaHe U30iyje TeMesb. AKo je Moryhe, 100po je ca H301alluOHUM
MaTEpPHjaJIOM MTOTITYHO M30JI0BATH TEMEJh, 10 HajHIKE Tauke y 3eMJbH. OBO je jeTMHO
MIPUXBATJBUBO pellIerke Kasia je o0jekar Beh 3aBpIlieH ¥ HeMa MOJIPYM MCIIOJI, HETO je
VHYTpalllkha Tuiova Ha 3eMJbr. Hapenna ciuka 14 wirycTpyje oBaj mpumep.

3ug

Kouryrermia
Hsonawpya
BeroHcKa rutoua

Ciamuka 14 M3010BaH TeMeb ca CIIOJbHE CTPaHE
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YKOIHMKO MOTOjU MOJIPYM UCTION Kyhe, KOju ce He Tpeje, OHAa je joIr 0oJbe Ja ce
TeMeJb U30JIyje U ca yHyTpallke crpane. [InadoHcka mioda y mpoapymy, peKo Koje je
MOCTaBJbEHA TOIIOTHA U30Jallkja U KOIIYJbUIA Y TPOCTOPHUjU Takohe Moxke J1a IpecTaBsba
TepMudky MOCT. OHa je OCJIOIeHA Ha TeMeJb U 'y HHIUPEKTHO] je BE3U ca 3ua0M. 300T Tora je
y cliyudajy mojjpyma KojH ce He rpeje HEeOmXOoAHO U30JI0BaTH U meros miadoH. Luss je, nakie,
Jla ce IITO BUIIIE MPOIYKU MYT TOIUIOTH KPO3 MaTepHjalie KOju UMajy pEIaTUBHO BEIHUKY
TOILIOTHY IPOBOJHOCT, OJIHOCHO MaJly TOIUIOTHY OTOIIOPHOCT, Y OBOM city4ajy 6eToH.OBo je
IIPUKA3aHO HA CAULHM 15.

3ug

Kourymrma
Hzonaumja
BeroHcKa rrmoua

Camuka 15 V3010BaH NOJIpyM ca CIIOJbHE U YHYTPIIHHE CTPAHE

Jlanac mocToje caBpeMeHa peliekha 3a 0Baj MPo0IeM KOjuMa ce y BEJIMKOj] MEpPH, Tia
YaK U MOTIYHO MOKE eTMMUHHMCATH TOINIOTHU MOCT U3Mel)y TeMesba, 3u/1a 1 1mojia. JexHo
peliene MPUMEHJBHBO j€ KOJ] TAKO3BAHUX JIAKUX KOHCTPYKIIMja, KAao IITO Cy MOHTaXkHE Kyhe.
To cy xanynu o u3osanoHor Marepujaia (ciuka 16) koju 06aBujajy TeMesb KOjU HOCH
OCHOBHY KOHCTpYyKIHjy Kyhe. HarpaBibeHn Cy 01 BeOMa IryCTOT eKCIaHINPaHOT
nociuctupera (EINC) koju Moxe 1a u3pku Beluko ontepeheme.
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JIaka KOHCTPYKLIa

Cauka 16 Kamynu o1 n301aniioHOT MaTepyjajia Koju o0aBujajy TeMeJb

Kana je ped o KOHCTpyKIMjamMa 0J1 UBPCTOT MaTepujaia (0JIOKOBH U LIMIJIA), TOCTOjH
JETHO pelIeke KOjUM Ce MOKE Y BEIMKOM MPOILEHTY YOJIaKUTH YTHIAj TOIUIOTHOT MocTa. Ha
TPIKHIITY [TOCTOjU HEKOJIMKO MPOU3BO/Ia PA3IMYUTHX MPOU3Bolaya KOjH ce jeTHUM HMEHOM
MOT'Y Ha3BaTH MOPO3HU TEPMOU3O0JIAIIMOHU OJOK WU Ka0 IITO X HEKH Ha3MBajy TEPMOOIIOK.
Ty cnaga WIENERBERGER POROTHERM. On Mose na mociryxu Kao Be3a u3mely 3uma u
TeMeJba, Koja uMa yiory tepmonpekuaa. Ha coumm 17 je nprka3aH kako oBaj OJIOK Jeinyje Ha
criojy u3Mel)y mojia u 3u/1a, JIOK je Ha cIUI| 18 mpuka3aHo Kako Jienyje Ha CIojy u3Mehy
Tepace M 3uja.

TepmoOnoK KojH gemyje Ha criojy msMmely 3
Tepmobmox Koji gemyje Ha crojy msMely Tepace 1 3una (Wienergerger porotherm)
noga u supa (Wienerberger porotherm)

Cauka 17 Tepmo6mok u3mely noga u 3uma Cauka 18 Tepmo6Giiok u3meljy Tepace u 3uaa
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7.4 TaBaHCKHM HAI3UIAK U 320aT

Yect citydaj TOIUIOTHOT MOCTa C€ MOKE BHJICTH M Ha TaBaHy KOju ce He Tpeje. [locTaBibeHa
j€ TOILIOTHA U30J1allkja ca CIIoJbHE CTpaHe 00jeKTa, H30JI0BaHa TaBHCKa I1o4ya, Mehyrum
3a0aT WK Ha/I3UJIaK TPEeICTaBIbajy XaaaH MocT. OBaj cily4aj je MpeacTaBIbeH
WIYCTpalrjoM Ha cauiu 19.

Herpejan TagaH
Kourviemma o
Hsonampria . 5 1 3

TaeaHCKa IU104a §
g
=

g

| ’ (3]

I'pejana mpocropmja

Ciauka 19 3a0at 1 Hag3UgaK Kao TOIJIOTHH MOCT

Kako 6u yonaxumnu edekar oBOT XJIaJHOT MOCTa HEONIXOTHO j€ U30JI0BaTH HaA3HU1aK
u 3a0at ca yHyTpalmwe crpane. Hajoosbe 61 6110 M30J10BaTH YUTaBY YHTPAIHkhy HOBPIIUHY
OBa JIBa 3MJ1a, aJIlM aKO C€ U30Jyje U JI0 BUCHHE 011 1M, 3HauajHO he ce ymamUTH edeKkaT
xJ1agHoT MocTa. OBO je mpuka3zaHo Ha cauiu 20.

Herpejan Tagan
Konryremma

Hsonaumia =
TaBaHCKa ITI0Ha §
3
b

g

m

I'pejana nmpocropmja

Ciauka 20 M3omoBanu 3a0aT U HaA3UAAK
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7.5 Ilapuujaana u3oJjanuja

UYecra rperika y Iocleame BpeMe je U MapirjaiHa u3onanuja oapehenux nemnona
o0jekra (cnuka 21) . Hajrunuuauju npumep je cramOeHu o0jekar ca BUIIE CTaMOCHHUX
jenuHuIa, rae oapeheHu cranapu noctaBe TOIUIOTHY U30Jallijy Ha JIe0 CIIOJFHOT 3U/a KOjU
MpUIIaa caMo HHUXOBOM CTaHy.

A : E
I'pejana npoctopuja &
Bberoncka mnoua s
&
I'pejana npoctopuja = %
= B
o
~
beroncka nnoua
I'pejana npocTopuja

Cauka 21 M3onamuja camo oapehenux aenosa
7.6 TaBaHCKH OTBOP

OTBOD KOjU je penBuleH 3a ojJ1a3ak Ha TaBaH Takole MOKe Jla peICTaBba
TEPMHUYKH MOCT, OJJTHOCHO Jla yTH4e Ha noBehame ToroTHux ryoutaka. Yecto je 3aTBOpeH
MTOKJIOTIIIEM aKoO j€ Y UTamky TaBaH KOjU Ce PETKO KOPUCTH WIIM IMa BpaTa ca PacKIOMHUBIM
MepJIeBUHaMa, y CITy4ajy Aa je TaBaH uerthe y ynorpebu. Ha mapeanum ciaukama 22 u 23
MIPHUKA3aHO je HEKOJIMKO MPHMepa M0jaBe TEPMUYKOT MOCT M KaKO C€ MOXKE PEIIHTH.

Ha taBaHCKoOj M104M ce Haja3u TepMOH30Jalrja U OETOHCKA KOLTYJbHUIIA MTPEKO Hhe.
buio na cy Bpara ca ropsme WK ca JOWke CTpaHe, ako HEMa]y TEPMOU30JIal[HOHE
KapaKTepUCTHUKE OHA UCTO MPEJICTaBIbajy XiaagaH MocT. OKBUp Ha Koja Cy OHa (UKCHpaHa
Takole npencTaB/ba TEPMUYKH MOCT.

30



YHuBepsuTeT y Kparyjesuy DaKyNTeT MHXKEHEPCKUX HayKa

Komymuia

Uzonaumja
beroHcka nnoua

Cauka 22 TommoTHE MOCT Ha BpaTUMa TaBaHCKOT OTBOpa Kajia Ce OTBapajy Ka
KpOBY

Komymuua
Hzonaumja
BeroHcka rmoua

Cauxka 23 TomioTHA MOCT Ha BpaThMa TaBaHCKOT OTBOpa Kaja ce 0TBapajy Ka
MIPOCTOPU]U
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Kana cy Bpara 3aTBOpeHa He CMe Jia TTOCTOjH MPEKHT Y H30JalHjH, a pyra BeoMa
OWTHA YMIHCHUIIA j€ 1a HE CME J1a TIOCTOjH CTpYjame Baznyxa. Jakiie, unMe roj 1a 3aTBOPUMO

OTBOpP MOpa CaBpIIeHO jaa auxTyje. Kako To y nmpuHimmy tpeda ja u3rieaa Moxe ce BUIACTH
Ha cimkama 24 u 25 xoje crene.

Komysmuia
Mzomaumja ~ L

Beroncka nmoya

Cauka 24 Pememe TOIUIOTHOT MOCTa Ha TABAHCKOM OTBOPY IIPH OTBapamy Ka
KpOBY

Komymuua
Wzonaumja
Bberoncka ruoua

Ciauka 25 Peniesme TOMIOTHOT MOCTa Ha TABAHCKOM OTBOPY MPH OTBApalky Ka
IPOCTOPHU]JH
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7.7 M3o1anmja TABaHCKe IUI0YE HA IPUMEPY

[TocToju MHOTO TpOM3BO/Ia HA TPHKUILTY KOJUMA CE pellaBa 0Baj mpoodiieM, o1
TaBaHCKUX BpaTa ca MepJeBHHAMa KOje UMajy ACKJIapUCaHy BPEIHOCT TOIIOTHE
MOPOBOJJBMBOCTHU M TYMY KOja 3alTHBa Kaja Cy BpaTa 3aTBOpPEHa 0 Pa3HUX MOKJIONAana o
TBPAOT WM MEKOT MaTepujajia KOju Takolhe XepMeTHUKH 3aTBapajy OTBOP U UMAjy
TEpPMOU30JIAlINOHE KapaKTEPUCUTKE.

Hapennu npumep npukasyje kako je oaj mpobiem perieH y jenHoj kyhy y Hosom
Cany. TaBaHcka mioua je uzonoBaHa ca 15um ctuponopa (3x5um). [IpBux Sum je 3anemnsbeHo
3a TaBaHCKY IUI0YY Ipal)eBUHCKUM JISMUIIOM a 3aTUM je ocTtarak oj 10um nopehan mpexo.
[Topehanu cy Tako MWTO Cy TUIOYE Majo CMaKHYTe Kako He OM OWJIO CTpyjara Ba3ayxa.
[TomiTo ce TaBaH peTKO KOPHUCTH HUjE CTaBJhaHa OETOHCKA KONIYJBHUIIA, CaMO Cy mopehane
nacke. Jlacke cy OBOJBHO YBPCTE M TEPET ce pacropelyje 1mo cTuponopy Tako ja ce He
omtehyje.

[IpBoOuTHA TaBaHCKa BpaTta cy Omia o1 HBepHIle KOja ceé BpeMEHOM M3BHJIA U BpaTa
HUCY OWJIa paBHA HETo Cy Ha cpenruHu uMaiia Tpoyx. To je 3a mociaeauily UMaao OrpoMaH
OTBOp KyJla ce I'yOousa TomioTa 1 Ouio je npakTuyHo Hemoryhe 3atBoputu ra. [Ipo6iem ca
CTapuM BpaTUMa je 610 U 1ITO Cy IpadoBU KOjUMa Cy MEpAECBUHE U 1IapKe Ouiie
npuyBpiIheHe 3a BUX MPOJIa3UIIN Kpo3 UBEpHIly. MeTall O/UIMYHO POBOAU TOILIOTY, T€ Ce
JjaBJbasa KOHJIeH3alija Ha mpadoBUMa ca yHYTpalllkhe CTpaHe 00jeKTa, IITO je J0AaTHO
yrunano Ha uBepuiry. OBa BpaTa Cy 3aMeH-eHa HOBUM BpaTHMa Ca PaCKIONUBUM
MepeieBHHAMA KOja MMajy JIeKIIApHCaHy TOILIOTHY mpoBoarocT ox 1,22 W/m?K. Kao mto ce
MOJKe BUJICTH Ha cienehum ciukama 26 u 27, mpadoBu He mposia3e Kpo3 MOKIIOoNal] Bpara,
YHMe je eJTMHUCAH TOTUIOTHU MOCT.

Cauka 26 EnuMuHrCcaHd TOTUIOTHA MOCT
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Cauka 27 lpad He mposazu Kpo3 MOKIIONAI] BpaTa

8. Yiora undpaupsene repmorpaduje

Benvku 1€0 yKyIHE TOTpOIIIHE CHEPIHje OTIa/Ia Ha OCTBAPUBALE TOILIOTHOT KoMdopa y
srpanama. Mudparpsena tepmorpaduja mokasaa ce Kao U3y3eTHO KOPHCHA METO/Ia 38
BU3YEJU3AIH]y TOIUIOTHUX T'yOUTaKa KPO3 eJIEMEHTE KOHCTPYKIIH]E KO NCTPaXKUBAHA MTOTCHIIMjAIa
noBeharma eHeprercke eduracHoCcTH 3rpajia. TepmorpadckuM CHIMamEM 3rpajia, T KaCHH|OM
CTPYYHOM MHTEPIIPETAIIjOM MOTYhe je JIOIMpaTi HeOCTaTKe KOHCTPYKIIM]E U YCMEPHTH 3aXBaTe Ha
CaHAIMj! TIpeMa ONITUMAJTHOM TTOOOJBIIIAY SHEpreTcKe e(PUKacHOCTH CUCTEMA 3rpajie.

Henocrary y KOHCTpYKIHjH KOjU C€ MOTY YCTAHOBHUTH TEPMOTpa(CKUM CHUMAHEM CY:

* HEXOMOT'€HOCT MaTepHjasia 3u/1a,

* HEHCIPABHOCT HMJIM HETIOCTOjakh¢ TOTIOTHE M30JIallHje,

* BJIara y KOHCTPYKIIHjH,
* Ipo0JIeMU PaBHUX KPOBOBA,

¢ TOILIOTHHU MOCTOBH,

* OTBOPEHH MPOITYCTH 3a Ba3TyX-BEHTHIAIM]E, (Pyre U CIMYHO, Ka0 U KOHIIEHTpAllMja MHCTaJalja y
3UITy.

OcumM Tora, uadparpBeHoM TepMorpadujoM je Moryhe JeTeKTOBaTH XaBapyje WK Mamba
MPOIYIITaka CUCTEMA Y CMHUCITY IPOIlypHBama HHCTAIAIM]a yrpa)eHUX y 3uJI0BE W/UJIN €HEepreTcKe
KaHaJie, aM Takohe U eBeHTyalTHe HeZIoCTaTKe U ommrehera n3omanuje yrpaheHux HHCTajaIwja Koja
Ce HEe MOT'Y YCTAHOBUTH OOMYHHM BH3YEITHUM MPETJIEIOM CUCTEMA.

Caspemena Tepmorpadmuja 6a3zupana je Ha CriocOOHOCTH HH(MpAIPBEHE KaMepe Jla PETHCTPY)e
TOIUIOTHY €HEPrHjy KOjy 3paue MOBPIIMHE TeNa, OTKPH)je CBE HEMPABUIHOCTH TEMIIEpaTypHOT
3payersa IMoJIore, ¥ TO MIPETBOPH Y CITHKY, T3B. TEPMOTPaM.

I Tepmorpacduja gaHac ce mokasyje Kao n3y3eTHO KOPHCHA METO/IAa Y UCTPKUBALY U
yHanpehuBamwy eneprercke ehuKacHOCTH y 3rpagapctBy. [Tomohy Tepmorpadckix cHIMaka JIemoBa
KOHCTpYKIIMje Moryhe je Bpio 6p30 Mperno3HaTy HeJJOCTaTKe OBe3aHe C TOIIOTHUM
KapakTepUCTUKaMa, OTKPHUTH y3POKE U MPEIIOKUTH caHalr]y. MoryhHOCT O€CKOHTAKTHOT U
JaJBUHCKOT CHUMakha YKYITHOT TEMITEPATYPHOT 110Jba MOBPIIIMHE IIOCMATPaHOT 00jeKTa /aje BEIUKe
MIPEHOCTH Y OJTHOCY Ha KJIACHYHE aHaT3e KOHCTpyKImje. [IprmMena je mojjjeiHako KopucHa Ha
nocrojehrM objexkTrMa, 00jeKTIMA IO 3AIITUTOM Kao M HOBUM 00jeKTUMa. YTIPaBo 300T HaBEACHNX
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paziiora y pa3BujeHHM 3eMJbama ce MeTojia TepMorpaduje CBE BUIIIE YBOHM Ka0 00aBe3HA METO/IA
KOJI KOHTPOJIE TIPY TIPUMOINpEiaju o0jeKara, Kao ¥ y peIOBHOM HA/I30py M OfpyKaBamy 00jeKaTta,
moceOHO objekaTa jaBHE HAMCHE.

HcrpaxuBama 1mokasyjy ia Mel)y TpoIKoBrMa rpajiie | MoroHa 3rpajie Ha IMpBOM MeCTY
4eCTO CTOje TPOIIKOBH OfipyKaBama. CTora nmpuMeHa TepMorpaduje Moxke JOHETH 3HaYajHe YIITeIe
OMJI0 ITyTeM KpaTKOPOYHOT CIpeyaBama 030MJbHE ACTPaIallfje CUCTEMa KOHCTPYKIIN]E HJTH TTaK
JyrOpOYHOT NO/IM3akha eHepreTcke epuxacHocTH 3rpaae. Ypehaj koju 6enesxu nH}pparpBeHy
TepMorpadujy je nmprukazaH Ha CIUIH 28.

Camnka 28 [Ipuka3 anapara 3a undpaupseHy tepmorpadujy

[usb nasser pa3Boja NpuMeHe TepMorpaduje y 3rpaapcTBy je:

* [Tomoh npu nipersieTy 1 OIeHH KBaIUTeTa HOBUX 3Tpajia IyTeM oapehrBama napaMeTapa TOIUIOTHE
e(hKacCHOCTH M3BEIeHE KOHCTPYKLIH]E 3rpajie

* YBohewe Tepmorpaduje Kkao CTaHgapAHE METoIe 3a eUKACHO Oip KaBame rnocrojehux 3rpana
* OnpehuBame TOIIOTHE e(hUKACHOCTH 3TPajie MEPEHEM I'YOUTaKa TOIJIOTE KPO3 CIIOJbAIlIbH
OMOTad 3rpaje

* YHanpeleme 3rpafapcTBa Ha HOZIPYY]jy MPOjEeKTOBaba U IPa/Ibe, HAPOUUTO Ca CTAHOBHUILITA
VILITE/IE EHEPTHje

9. Pusuk popmupama 0yhu u koHgeH3anuje

VY mpeneny Oko TOIUIOTHOT MOCTa, yBehaHu T'yOHITN TOIIJIOTE Y3POKY]y 3Ha4YajaH maj
VHYTpalIkhe TOBPIINHCKE TeMIiepaType. UuM MOBpIIMHCKA TeMIepaTypa MaJHe UCTIO/
onpehene rpanuile, MoCcToju pu3UK oJ] popmupama 6yhu. Ykonuko remmneparypa y
MOBPIIMHCKOM JIeTy IIa/IHE JOIII BUILIE, BJIara Koja je nHave MPUPOAHO IPUCYTHA Y
pocTopuju he ce KOHAEH30BaTH Ha TOj XJIaJHOj MOBPILIMHH Y (OpMHU KalJbHIIA.
Hanomenumo na Ha popmupame 6yhu 1 KoHeH3al1je CHA)KHO YTHY€E KBAJIUTET
YHyTpaller Ba3yxa. bes3 npaBor BEeHTHIIAIMOHOT CUCTEMAa KOjU 0OHaBJba Ba3ayX, HUBO
Biare he 6utu Behu u moryhHoCT cTBapama 0yhu u koHAeH3a1u]e je jorn Beha. dopmupame
Oyhu 1 konzaeH3anyja he 1oBectu 10 pa3MUUTUX omTehemwa 3rpane. To MoXke yTHUIIATH Ha
yHyTpanmy (GapOy, Mantep, IpBO WM TANETE U JIATAHO Y3POKOBATH PACIIaIamhe
CTPYKTYpPAJIHUX eJIeMEHaTa.
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Cauxka 29 ®opmupame 0yhu y3pokoBaHO TOIJIOTHUM MOCTOBUMA

9.1 Pu3uk no 3apaBJ/be

JenHowm kana ce 6yl opmupa y npezieny TOIIIOTHOT MOCTa, ociiobaha criope y
npoctopujy. OBecriope Mory Ipoy3pOKOBaTH pa3inuuTe eeKTe Ha 3PaBIbe; OJ] MABUX
aJIepPrUjCKUX peaKlirja Kao HPUTUPAaHE OUM, HOC, U TPJIO Ma A0 YBehaHUX aCTMAaTUYHHUX
cumnToMa. To je 3aTo IITO Cy Crope aJlepreHy KOju U3a3uBajy CHHYCE, PXHHHUTHC U aCTMY.
[TomrTo je U3M10KEHOCT Y MPOCTOPHUjH OOUYHO MPOYXkKEHa, OCTOJU PU3MK JIa OBE aJIeprHjcKe
peakimje mpepacty y XpoHu4dHa odosiema. [la moHOBUMO, HETOBOJbHA OOHOBA YHYTpAIIHET
Bazayxa joseuthe 1o popmupama 6yhu u yBehahe meHe HeraTuBHe eexre Mo 3/1paBbe
Jeynu. Haxarmocr, om KBaIMTET rpaame he akyMynmupaTy HelocTaTKe Kao IITO Cy
MHOT'OOpPOjHH TOTIJIOTHH MOCTOBH U OJICYCTBO IIpaBe BEHTUJIAIIH]E.

10. Yrpaama TOIUIOTHUX MOCTOBA

Pemema na 6u ce n30erau TOMIOTHU MOCTOBH WM YMAambUIIO E(bUXOBO JIEjCTBO Ha
HEKH MPUXBATJbUB HUBO Ie(OUHUTUBHO MOcToje. [locTaBibamke CroJballlhe TOMIIOTHE
M30JIalHj€ UK TPajiha ca IMUPOKUM Ofeka OJIOKOM je HajOoJbH HauHMH clipeuaBama BehiHe
TOIUIOTHHX MOCTOBA. 3a MpeocTaje TOIUIOTHE MOCTOBE, MOCEOHO Ko OallkoHa U Tepaca,
MTOCTOj€ OJUTMYHU MPOU3BOIN KOJU UX KOMIUIETHO PEIIaBajy.
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Cauxka 30 Schock ISOKORB® 3a cripeyaBarme TOILIOTHOT MOCTa KOJT OaJIKOHA
WK Tepaca

Schock isokorb je jenan ox npumepa(npuxas yrpagme Ha ciunu 30). To je HocuBu
TEPMO-H30JIAlMOHH E€IEMEHT KOju OpMHUpa TOTUIOTHH NpeKua n3mel)y Oankona u
yHyTpammer nojaa. OBaj eIeMeHT je CIeNHjaTHO HallpaBJbeH J1a MpeHocH onTepeheme n
OJp’KaBa IyH CTPYKTypasH! HHTEerpuTeT. OH ynapyje TBpIH MOJUCTUPEH 32 TOTUIOTHH
npeku v Hephajyhn dennk 3a oapkaBame CTPYKTYPAITHOT HHTETPUTETA.

M306eraBame OUUTICTHUX TOIIOTHUX MOCTOBA j€ HEOIIXO/JHO Ja O M3rpajuiie KBAJTUTETHE
srpane. Mehyrum, oBaj eneMeHT jeqHoM yrpal)eH je HeBUIJBHUB Y 3aBPIIICHO] 3rPajyl, U 3aTO
HITO JbY/IU HUCY JIOBOJbHO yIyheHu y oBaj mpobiem, Bpio Majio nHBecTuTopa y CpOuju, ako
Hje/aH, Ta 3a cajia KOPUCTH Y U3TPATHH.

11. 3ak/byuak

TomI0THY MOCTOBH IPECTaBIbajy CTBAPHU Mpo0IeM KOju He 6u Tpebao OuTH
npeBul)eH KO KBAJUTETHE TPadkhe U Tpedaao O 00paTUTH Maxmky Ha BHUX JOII Y TOKY
rpaame cTaMOeHux 3rpaja 1 kyha. OB MOCTOBH Y3pOKYjy 3HauajHE TOIUIOTHE T'YOUTKE KOjU
JIOBOJIE JIO CMamkh-EHha CHEPreTcke ePpuKacHOCTH 00jekTa Koja je y CpOuju Ha HajHUIKEM
creneny y EBponu. Ykiamajyhu oBe MOCTOBE y3 HEKY O OIIMCAaHUX METOA U MOCTaBIbabe
came M30JaIije MOXKe TOMTPUHETH O0O0JbIamky CTeNeHa epUKacHOCTH U 00JbeM
uckopuihemy Torore. OB MOcTOBH oMoryhaBajy nojaBy 0yhu, moTeHIHjaTHO Y3poKyjyhu
030uJbHE 3/IpaBCTBEHE MpobieMe u omreheme 3rpage. Mmak, onmuyHa peniema Koja ux
crnipedaBajy cy gocrynHa y CpOuju. /lanac, He mocToju mpaBu U3roBOp HeKopHIThema
OBAKBHUX pelIeHkha, MPHU U3TPaIBbU CTaMOSHUX 3rpaja u Kyha.
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