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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Tema rada je visespratna stambena
zgrada u Zrenjaninu. IzvrSen je vizuelni makroskopski
pregled zgrade, u cilju utvrdivanja postojeéeq Stanja. Za
objekat je wuraden proracun energetske efikasnosti. Na
osnovu ovog proracuna i vizuelnog pregleda konstrukcije,
date su sanacione mere koje povecavaju trajnost objekta,
energetsku efikiasnost, kao i mjegovu usaglasenost sa
Pravilnikom o energetskoj efikasnosti i Pravilnikom o
tehnickim zahtevima bezbednosti od pozara spoljnih
zidova zgrada.

Kljuéne reci: Procena stanja, energetska efikasnost,
sanacione mere, termoizolacioni materijali

Abstract — The topic of the paper is a multi-storey
residential building in Zrenjanin. A visual macroscopic
survey of the building was conducted. Energy efficiency
calculation was performed for the building . Based on this
calculation and visual inspection of the structure, the
repair measures have been given that increase the
durability of the facility, its energy efficiency, as well as
its compliance with the Energy efficiency regulations and
regulation on technical requirements for fire safety of
external building walls.

Keywords: condition assessment, energy efficiency,
repair measures, thermal insulation materials

1. UvOD

Rad se sastoji iz dve celine: teorijsko-istrazivac¢kog dela i
struénog dela. U prvom delu rada analizirana je ener-
getska efikasnost u zgradarstvu i pravilnici koji se odnose
na istu, materijali koji se koriste za poveéanje energetske
efikasnosti i otpornost fasada na dejstvo pozara.

Data su osnovna nacela domaceg standarda Pravilnika o
tehnickim zahtevima bezbednosti od pozara spoljnih
zidova zgrada ( SI. glasnik RS br. 59/16). Drugi, stru¢ni
deo rada, salinjava vizuelni pregled konstrukcije i
njegova procena stanja. Dat je detaljan proracun
energetske efikasnosti i prilozene su sanacione mere za
povecanje trajnosti objekta i energetske efikasnosti.
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
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2. ENERGETSKA EFIKASNOST OBJEKTA

Energetska efikasnost podrazumeva niz mera koje
preduzimamo u cilju smanjenja potro$nje energije, a koje
pri tome ne naruSavaju uslove rada i zivota.

Pojam energetska efikasnost ima dva znacenja, od kojih
se jedno odnosi na tehni¢ke uredaje, a drugo na odredene
mere 1 ponasanja. Pod energetski efikasnim uredajem
smatra se onaj koji ima veliki stepen korisnog dejstva, tj.
ima male gubitke prilikom transformacije jednog vida
energije u drugi. Kada se govori o merama, energetski
efikasne mere su one koje smanjuju potro$nju energije,
tehnickim ili netehnickim merama.

2.1. Energetska efikasnost u Srbiji

Srbija danas ima najniZi stepen energetske efikasnosti u
Evropi i nalazi se na samom dnu lestvice medu zemljama
koje racionalno koriste energiju. Zgrade u Srbiji troSe ¢ak
60% ukupne potrosene energije, dok taj procenat u Evropi
iznosu 40%. Cak 60% te energije se odnosi na grejanje
prostora, a ostatak na hladenje, ventilaciju, rasvetu i ostale
elektri¢ne uredaje u domacinstvu.

Tu ¢injenicu ilustruje i podatak da u Srbiji preko 300-400
hiljada ku¢a nema termoizolaciju, S$to ih svrstava u
energetski  neefikasne kuée sa  potroSnjom od
220kWh/m2/god energije, dok je evropski prosek
potrosnje energije 70 kWh/m2.

2.1. Pravilnik o energetskoj efikasnosti

Ovim pravilnikom blize se propisuju energetska svojstva i
nacin izraCunavanja toplotnih svojstava objekata visoko-
gradnje, kao i energetski zahtevi za nove i postojece
objekte. Paralelno sa ovim Pravilnikom usvojen je i
Pravilnik o uslovima, sadrzini i nadinu izdavanja
sertifikata o energetskim svojstvima zgrada. Pravilnikom
se propisuju uslovi, sadrzina i nacin izdavanja sertifikata
0 energetskim svojstvima zgrada.

Energetski razred za stambene zgrade odreduje se na
osnovu maksimalne dozvoljene godisnje potrebne finalne
energije za grejanje [KWh/(m?a)], koja je definisana
propisom kojim se ureduju energetska svojstva zgrada i to
posebno za nove i postojece zgrade.

Za novi objekat bitno je da rezultat klasifikacije bude
minimalno razred C, §to zna¢i da nova stambena zgrada
sa vise stanova ne sme da trodi vise od 60 kWh/m?
godisnje.
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2.2. Bezbednost stambenih zgrada od poZara

Pozari se danas Sire mnogo brze nego pre 50 godina, od
presudne je vaznosti po licnu bezbednost i buduce koris-
¢enje zgrada da kada nastupi pozar, on bude zadrzan na
najmanjem mogucem prostoru, takozvanom ,,poZarnom
sektoru®. Od karakteristika gradevinskih materijala koji
sacinjavaju spoljne zidove objekta mnogo zavisi. Oni
uticu na Sirenje vatre po fasadi i na prenos samog pozara
na susedne prostorije u objektu koji je zahvaéen pozarom.
Napredovanjem tehnologije, u objektima se danas nalazi
viSe zapaljivih materijala nego S$to je to bio slucaj u
proslosti.

Postoji Sirok spektar materijala koji se mogu koristiti za
izolaciju objekata od toplote, ali je mali izbor materijala
koji spadaju u kategoriju negorivih materijala. Mineralna
vuna, ekspandirani agregat i celuloza su predstavnici
vatrootpornog materijala za toplotnu izolaciju.

2.3. Testiranje fasadnih panela

Veéina gradevinskih proizvoda koji se prodaju na
podruc¢ju Evrope, bi¢e potrebno testirati i klasifikovati
novom metodom ispitivanja koja se naziva SBI metoda
(Single burning item, EN 13823).

Direktiva Evropske komisije o gradevinskim proizvodima
zahteva da sve evropske drzave koriste ovu metodu,
umesto tradicionalnih standardnih metoda koje se koriste
u svakoj zemlji za klasifikaciju vecine gradevinskih
proizvoda. Pravilnicima su definisani kriterijumi za ocenu
materijala u klase A-F. SBI metoda je namenjena za
razvrstavanje svih  proizvoda koji nisu  pripali
kategorijama A2, B, C i D u kojima se nalazi vecina
proizvoda, osim onih koji su uglavnhom neorganski
klasifikovani kao negorivi.

SBI metoda ispitivanja odreduje reakciju na pozar
gradevinskih proizvoda (iskljuujuéi podove) kada su
izloZeni toplotnom optere¢enju jednim goru¢im uredajem
(plamenik sa peskom na gas propan). Uzorak se nalazi na
kolicima koja se postavljaju u okvir ispod sistema za
odvodenje gasova. Reakcija uzorka na plamen prati se
instrumentalno i vizuelno. Razvoj toplote i oslobadanja od
dima meri se instrumentalno, a fizicke karakteristike se
procenjuju posmatranjem.

Slika 1. Izgled aparature za SBI testiranje

2.4. Uloga transparentnih povrSina na Sirenje poZara

Fasade moraju odoleti: kisi, suncu, vetru, mrazu, prasini,
buci i zagadenju vazduha tako da oCuvaju vlaZnost i
toplotu unutra$njosti objekta. Otvori na fasadi mogu biti
vrata i prozori. Fasade mogu biti izgradene kao masivne
ili na posebnoj konstrukciji (zavese).

Do danas se naucnici nisu slozili koje su to optimalne
dimezije koje treba primeniti da bi se sprecilo Sirenje
poZzara na gornje spratove. Eksperimenti su pokazali, da je
od sekundarne vaznosti na Sirenje pozara, prema gornjim
spratovima, visina dela spoljnjeg zida od poda do prozora
gornjeg sprata. Na slici 2. data su uporedna kretanja
plamena po fasadama, kako se predvidalo i §ta je
eksperimentalno dobijeno. Deo spoljnjeg zida iznad
prozora, prostorije u pozaru, ima veliko temperaturno
opterecenje i zato mora imati veliku pozarnu otpornost.
Zid fasade ispod prozora gornjeg sprata je u prednosti, jer
je optereCenje od temperature u tom delu neuporedivo
manje.

Slika 2. Pretpostavka i stvarnost kretanja plamena po
fasadi

2.5. Pravilnik o tehni¢kim zahtevima bezbednosti od
poZara spoljnih zidova zgrada

Ovim pravilnikom propisuju se tehnicki zahtevi bezbed-
nosti od pozara koje gradevinski proizvodi u sastavu
(strukturi) spoljnih zidova moraju ispuniti prilikom
projektovanja, izgradnje, rekonstrukcije, dogradnje, adap-
tacije, upotrebe i odrzavanja stambenih zgrada, poslovnih
zgrada, zgrada javne namene, industrijskih zgrada i
skladi$ta, kao i prilikom izvodenja radova na spoljnom
zidu radi unapredenja energetske efikasnosti kako bi se
spreCilo nastajanje pozara na spoljnim zidovima zgrada i
njegovo Sirenje po tim zidovima.

Prema ovom pravilniku zgrade se razvrstavaju u 5 kate-
gorija A, B, V1, V2 i G. Klasifikacija zgrada je izvrSena
prema nameni objekta, broju lica koji u zgradi boravi,
visini zgrade kao i prema bruto gradevinskoj povrsini.



2.6. Zakljucak

Uvodenjem novih Pravilnika u Evropi, tezi se poostra-
vanju kriterijuma koji se odnosi na materijale koji se
ugraduju u konstrukcije. Danas je to od posebne vaznosti
jer broj pozara svake godine raste u odnosu na prethodnu.
Pravilnicima se uvodi kontrola i klasifikacija svih
materijala koji su sastavni deo jednog objekta, kako bi se
znalo kakva je otpornost objekta u globalu na pozarno
dejstvo i kako bi se znalo koje mere moraju da se
primene, kako bi se otpornost poboljsala, ako je to
potrebno. Zato se podjednako mora obratiti paznja kako u
fazama projektovanja, tako i u fazama izvodenja ili bnove
1 sanacije objekta. Sa novim standardima redukovace se
broj ljudskih zrtava, kao glavni prioritet, a kao sekun-
darni, smanjic¢e se materijalni gubici i zagadenje okoline.

3. PROCENA STANJA VISESPRATNE STAMBENE
ZGRADE

3.1 Tehnicki opis

Objekat sacinjavaju dve lamele (Slika 3). Zgrada je pri-
blizno pravouagone osnove dimenzija 17,60m x 44,33m.
Svaka od lamela ima zaseban ulaz bo¢no sa dva ulazna
stepeniSta i rampom. Na vezi izmedu lamela formiran je
pasaz iznad kog se nalazi svetlarnik, kako bi prostorije
mogle biti prirodno osvetljene. Osim jednakokrakog
stepenista, vertikalna komunikacija se vrsi i liftom.

Konstruktivni sistem objekta saCinjavaju poduzni i
poprecni noseci zidovi od keramickih blokova d=29cm,
ukruéeni vertikalnim i horizontalnim serklazima koji
zajedno sa punom AB tavanicom d=16cm cine krut
prostorni sistem. Vertikalni serklazi se nalaze u svim
uglovima objekta, na mestu suceljavanja nosecih zidova,
kao i na slobodnim krajevima. Objekat je fundiran na
punoj AB ploc¢i d=50cm.

Slika 3. Izgled stambene zgrade

3.2 Procena stanja objekta

Prilikom procene stanja konstrukcije obavljen je vizuelni
pregled spoljasnjosti bloka, kao i pregled unutrasnjosti
zgrade C9 (suteren i hodnici svih etaza). Proverene su
dimenzije dostupnih elemenata konstrukcije i njihova
uskladenost sa projektom predvidenim dimenzijama
(grede i stubovi u suterenu, stubovi na ulazu u objekte C8
i C9 i stubovi koji se nalaze u podrucju svetlarnika tj.
izmedu ova dva objekta).

Vizuelnim pregledom ustanovljeno je da je objekat u vrlo
dobrom stanju. Gledano sa spoljasnjosti i iz unutrasnjosti.
Jedini elementi koji su viSe oSteCeni od ostalih jesu
prilazne rampe oba ulaza, na kojima se nalazi veci broj
pukotina, ¢ija Sirina na pojedinim mestima prelazi 2 mm

(Slika 4). Fasada zgrade je obnovljena 2003., tako da se
sa spoljasnje strane ne mogu uociti nikakva znacajnija
oStecenja.

Slika 4. Pukotina na prilaznoj rampi

Na osnovu obavljenog vizuelnog pregleda dostupnih ele-
menata objekta i njihovom analizom, moze se zakljuditi
da nije narusena stabilnost, nosivost i funkcionalnost ove
konstrukcije. Trajnost objekta je smanjena na prilaznim
rampama oba ulaza C8 i C9. Potrebno je izvrSiti zasecanje
i zapunjavanje pukotina na prilaznim rampama trajno
elasti¢cnim materijalom, kao i reprofilisanje na mestima
gde je armatura izlozena na povrSini zida rampe. Na
armaturnim Sipkama je potrebno i premazivanje antiko-
rozionim premazima, a potom, nakon izvrSene repro-
filacije, se vr$i premazivanje polimercementnim prema-
zima. Ovaj postupak treba primeniti na oba zida prilaznih
rampi, na oba ulaza.

4, ELABORAT ENERGETSKE EFIKASNOSTI
4.1. Gradevinska fizika

Pri proracunu energetske efikasnosti uraden je kompletan
proracun toplotne provodljivosti gradevinskih elemenata
koji ¢ine termicki omota¢ zgrade, proracun difuzije
vodene pare, proraun gubitaka i dobitaka toplote, te
prora¢un godi$nje potrebne finalne energije za grejanje.
Ovim proracunom je zakljuceno da je postojeci objekat
trenutno energetskog razreda D i da ne zadovoljava
energetske zahteve za postojece objekte prema Pravilniku
0 energetskoj efikasnosti zgrada.

4.2. Mere za unapredenje energetske efikasnosti

Prora¢unom energetske efikasnosti predmetne zgrade
prema odredbama Pravilnika o emenrgetskoj efikasnosti
zgrada zakljuéeno je da zgrada pripada razredu D. U cilju
poboljsanja energetskih svojstava zgrade predvidena je
energetska sanacija pojedinih spoljasnjih zidova i delova
meduspratnih konstrukcija zgrade. PredloZena je zamena
postojece kontaktne fasade od ekspandiranog polistirena
novom kontaktnom fasadom koja sadrzi kamenu vunu
kao termoizolacioni materijal. Za termicku izolaciju
meduspratne konstrukcije iznad negrejanih prostora
predloZzeno je postavljanje ekspandiranog polistirena.
Debljina sloja kamene vune, odsnosno ekspandiranog
polistirena, odredena je iz uslova zadovoljenja maksi-
malnog dozvoljenog koeficijenta prolaza toplote. Za



potrebe proracuna zidova i meduspratnih konstrukcija
kori§¢ene su tehniCke karakteristike materijala proiz-
vodaca “Knauf Insulation”.

U Tabeli 1 dat je pregled koeficijenata prolaza toplote
kroz termicki omota¢ objekta posle energetske sanacije.

Tabela 1. Pregled koeficijenata prolaza toplote kroz
termicki omotac objekta posle energetske sanacije

ELEMENT | POZICWA | U (W/m?K) | Upe (W/m?K) | USLOV ZADOVOLJEN |
521 0.478 0.4 NE
sz2 | 0518 0.4 | NE

Spoljagnji zidovi 523 0.526 0.4 DA
s24 0.523 0.4 DA
sz5 | 0575 0.4 | NE
vz | 1.260 0.55 | NE

oy uz2 2.170 0.55 NE
i'::{g::om Uz | 2610 055 | NE
uz4 0.502 0.5 DA
| i uzs 1.854 0.55 NE
uze | 0306 0.55 | DA

MK ka spoljadnjoj MKS 0.535 03 DA

sredini MKS2 0.564 03 DA
] MKS3 1.282 0.4 DA

::ﬁ::m" =~ MKS4 | 1451 0.4 | DA
MKSS 0.552 0.4 NE
PR1 2.704 15 NE
PR2 2771 15 NE
PR3 | 2743 15 | NE
PR4 2.700 15 NE

Prozori PRS 2.800 15 NE
PR6 |  2.860 15 | NE
PR7 2.790 15 NE
PVC1 1.680 15 NE
PVC2 1.670 15 NE

- POV | 1700 15 | NE
POSB | 2780 15 [ NE

Nakon izbora materijala i sistema za energetsku sanaciju
odabranih elemenata termickog omotaca predmetne
zgrade, potreba za energijom na godiSnjem nivou se
znacajno smanjila. Energetski razgred se popravio i sada
objekat pripada C razredu (Slika 5). Zamenom postojece
stolarije za PVC stolariju, potreba za energijom bi bila jo§
manja. Objekat sada zadovoljava sve uslove po pitanju
energetske efikasnosti u skladu sa Pravilnikom o
energetskoj efikasnosti  zgrada (SI. glasnik RS
br.061/2011), a takode =zadovoljava i odredbe iz
Pravilnika o tehni¢kim zahtevima bezbednosti od pozara
spoljnih zidova zgrada (SI. glasnik RS br. 59/16).

Potrebna energija za grejanje po mesecima
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Slika 5. Potrebna energija za grejanje po mesecima
nakon izvrSene sanacije
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