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OLEHA EHEPT'ETCKUX IIEPOOPMAHCHU OMOTAYA
CTAMBEHUX 3I'PAJJA METOAOM TEPMOBU3UJCKOI
CHUMABA

Pesume:

Eneprercke mnepdopmance 3rpaga mpeAcTaBibajy pe3yiaTaT yTHIAja BHILE
pa3nuuuTUX (PaKTOpa TOKOM HUXOBOT JKMBOTHOT BEKa: O] 3aKOHA M IPOMHCa MpeMa
KOjUMa Cy TpOjeKTOBaHE U TpaljeHe, MpeKo KBaluTeTa H3Bohema M yHOTPEeOIHLEHUX
MaTepHjajia ma CBe 0 OJpKaBama, OJHOCHO EBEHTyalHHMX yHampehema. Y muiby
dbopmupama cTpaTernja TrasgoBama TpaheBUHCKHMM  (QoHIOM  Oa3upaHux Ha
MOCTyJIaTUMa OAPKUBOT pa3Boja M €HEepreTcke e(UKACHOCTH HEOMXOJIHO j€ MCIUTATH
CTambe U, HAPOUUTO, YTBPAUTH pealiHe EHEPreTCKe KapaKTepUCTUKE 3rpaja.

[Ipenmer MOKTOpPCKE AMCEpTalldje NpEeACTaBiba HWCTPAXKHUBAKBE CTPYKTYype U
eHepreTcKuxX mnepdopmMaHcH OMOTaya BUINEMOPOAUYHHX cTaMOeHuux 3rpama CpoOuje
usrpahenux y nepuony mocie Jlpyror cBerckor pata. [lomasuimre paga mpeacraBiba
aHaIM3a MaTEpUjaTHO KOHCTPYKTHUBHUX KapaKTEPUCTUKA 3rpaja Kao M PEryJaTHBE
peNeBaHTHE 3a OBY O0JIACT Y3 YCTaHOBJbEH:E OJroBapajyhe mepmomusamnmje. 3a cBaku
neuHUCAaHN TepUoj] YTBpHEHU Cy KapakTEPUCTHUYHH (acagHU CKJIOMOBH KOJU CY
JNETaJbHO HMCTPAXKUBAHHU MPOYYaBakHEM TEXHMYKE IOKyMEHTAIlMje, MpopadyyHaBambeM
CHEPreTCKKUX TMeppOpMaHCH U HCTPAKUBAKHLEM HAa TEpeHy INPUMEHOM METOJe
TEPMOBH3HjCKOT CHIMAha.

CrneuunduyHoctu kopuirheHe METO/IEe Cy AETaJbHO HCTPaKEHE U OMHCAHE Kako Ha
TEOPETCKOM TaKO W Ha MPAKTUYHOM IIaHy. MaeHTudukoBanu cy peneBaHTHU YTUIIAJHU
¢dakTopu, MOryhHOCTH mpHMEHE Yy apXUTEKTypd M Ha3HayeHa OrpaHUyYeHa Cca
o0jammemuMa Hajuemhux rpenraka U HeoaroBapajyhux tymauema. Y HIby MpaBHITHE
nmpuMeHe MeTojIe fepuHICcaHe Cy MpoIeaype U 1aTe oaroBapajyhe nmpemnopyke.

HcTtpaxkuBame eHepreTckux nep(omMaHCH je OCTBAPEHO MPOPAYyHOM PEIEBAHTHUX
napameTapa Ha OCHOBY Bakehie 3aKOHCKE peryjaThBe, HNPUMEHOM CHUMYJIALMOHUX
METOAa W TEPMOBHU3HjCKUM CHHMameM. V3BpIIeHa je Kommapanuja JOOHjeHUX
pe3ynTata y3 oAroBapajyhm komeHTap ¥ (OpPMHUpAH je KaTalor KapaKTePUCTUIHUX

clIydJajeBa.
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ESTIMATION OF RESIDENTIAL BUILDING ENVELOPES
ENERGY PERFORMANCE USING THE INFRARED
THERMOGRAPHY METHOD

Abstract:

Energy performance of a building is a result of various impact factors throughout
its whole lifecycle: from laws and codes regulating its design and construction, build
quality and materials application all the way to the occupant behaviour, maintenance
and potential upgrades and adaptations. Establishing the current condition and real
energy performance of buildings is necessary in the process of creating strategies for
building fond management based on the postulates of sustainable development and
energy efficiency of buildings.

The subject of this dissertation is research of structure and energy performance of
Serbian multifamily housing built after the World War II. The starting point of the
research is the analysis of material characteristics of these buildings as well as relevant
codes and regulations with establishing appropriate periodization. Typical facade
assemblies are determined for each period, to be explored in detail by studying the
technical documentation, calculating and simulating energy performance and on-site
explorations using the infrared thermography method.

The specifics of infrared thermography method are thoroughly researched and
described both through theoretical and practical aspects. All relevant input factors are
identified and explained, the possibilities for application in architecture are determined
and explored, including the constraints and the most common mistakes and
misinterpretations. The adequate procedures are determined and a set of
recommendations is defined in order to provide proper application of the method.

Energy performance of buildings is explored by calculating relevant parameters
based upon current regulations, by computer simulations and by infrared thermography.
The results are cross-compared and thoroughly interpreted, and a catalogue of typical

cases is provided.

Key words: Energy Efficiency, Infrared Thermography, Building Envelope,

Performance Assessment
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CIIMCAK CKPA'REHMIIA, O3HAKA U CUMBOJIA

TABULA - Typology Approach for Building Stock Energy Assessment

NIR — 6mucko undparnpsHo 3pauewme, 0.75-1 um

SWIR - kpaTkoTasiacHO HH(pAIPBEHO 3pauewe, 1-3 um

MWIR - cpenmeranacHo HHGPALPBEHO 3payeme, 3-5 um

LWIR - nyroramacHo uHdppaipBeHo 3padyewme 8-14 um

VLWIR - naneko nyrotanacHo uadpaipseHo 3pauewme 14-1000 um

FPA - marpuunu paBaHCKH CKJIOI AeTekTopa (eHr. Focal Plane Array)

NUC - neynudopmHa kopekiuja cursana (ear. Nonuniformity Correction)

ROIC - mramnano koyio Koje ounTaBa Hactaje mpomeHe (eHr. Redout Integrated
Circuit)

FOW - Bumno nosee (eHr. Field of View)

HFOW — xopu3onTanHu npasail BUIHOT noska (eHr. Horizontal Field of View)

VFOW — BepTuKaaHM IpaBall BUAHOT NoJba (eHr. Vertical Field of View)

IFOV - TpenyTHO BHIHO 0Jbe Kamepe (eHr. [nstantanious Field of View)

¢ Op3uHa CBETIOCTU (3x10® m/s)

A TamacHa AyxuHa [m]

v dpexsenrmja [Hz = 5]

W enepruja 3pauema [J]

h TlnaxkoBa koHcTaHTa (6.626 X 107 Js)

C, Tpsa ITnankoBa koucTanTa (3,742x107° W/m?)
C, Jlpyra ITnankosa koHcranta (4.435x107 mK)
k Bomrvarosa korctanTa (1,38%107% J/K)
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M er3urtaHiyja [ﬁ]
E wpanujarmja (03padeHocT) [%]
o . r ] ] w
H TomnotHu cjaj (Hekaaa M3Ia3HO 3pademe, eHT. exitant radiation) [F]
A mospimHa [m’]

@ TpOTOK eHepruje 3paycwma [W]



(b, CTIEKTpaHA TyCTHHA [ﬁ]
¢ir KOJIMYHMHA 3padeka Koja J10J1a3u J0 COYMBA TEPMOBHU3H]CKE KaMepe
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t Bpeme [s]
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& EMHCHUBHOCT

d€2 eneMeHT NpocTOpHOT yria (eHr. Solid angle element)
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T nponycmpuBocT. 0 <t <1
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Cmuka III-2 IlpomycHocT atmochepe Ha 2000m, ca Ha3HAYCHUM 30HaMa Hajuyerhe
KopuiheH!M 3a TEPMOBH3HjCKO CHUMame (Ha ocHOBY Rogalski,
Chrzanowski 2002, ctp. 113)

Cauka III-3 Illemarcku npukas LpHOT Tejla — OUIYIIJbeHa cepa ca HEpaBHOM
YHyTpammoIhy Koja ymaaHu 3pak CBETIOCTH ,,3apo0ipaBa‘“ momorhy
BenuKor O0poja pednexcuja (http://latexcms.math.bme.hu
npuctyrsbeHo 20.8.2015.) 6) pa3nmuuuT 00U N30TEPMHUX
mrymbrHa (Vollmer, Moellmann, ctp. 49)

Cnuka III-4 CrnexTpaiiHO 3pader-e IPHOT TeJla 3a pa3InunuTe TeEMIIepaType
(Wagner, 2011, ctp.13)

Cmuxka III-5 ITmankoBe kpuBe HAa OCHOBY BuHOBOT 3akoHa momepama (Fouad,
Richter, 2012 ctp 12.)

Cmuxka I1I-6 [Tpuka3 eMUCUBHOCTH U OJroBapajyher tepmaiiHor 3padema 3a IpHa
Tena, cuBa Tena u cenektuBHe emutepe (Fouad, Richter, 2012, ctp.
17-18)

Cmuxka III-7 Yrnosu y npoctopy; npoctopau yrao (Solid angle) kao reomerpujcka
MpeCTaBa yrioBa y OHOCY Ha JAe(pUHUCAHY paBaH (a) MPEeKo



MoBpIIHE yIipaBHe Ha oapehenu npasarl (0) (Vollmer, Moellmann
2010, cTp. 17)

Cnuka III-8 3aBUCHOCT €MHUCUBHOCTH Y OJHOCY Ha yrao rmocMarpama, puKas 3a
L[pHA, CHBA U HEKa OJ] peaTHUX Tela (aJanTupaHo Ha ocHOBy Wagner,
2011, ctp.17)

Cauka II1-9 llema ommer ciyyaja pacrojienie 3pademna y OJHOCY Ha J0Ja3HO U
COIICTBEHO 3PAYECHE

Cauka II1-10 [lema mepema 3pauema y npoiecy cHuMama (Ha ocHoBy FLIR 2004)

Cmuxa I11-11 Ilponenryanno yuenrhe 3padema 00jeKTa y JETCKTOBAHO] KOJMYUHU
3padema y 3aBUCHOCTHU 0J1 EMUCUBHOCTHU U TemmepaTtype (Vollmer,
Moellmann 2010, ctp. 100)

Cauxka I1I-12 TIpuHuunu ¢popmupama CIMKe 32 KaMepe Pa3iIuuyuTUX TUIIOBA: a)
JTMHUjCKH ckeHepu O)matpuunu netekropu (Vollmer, Moellmann
2010, cTp.102)

Crmka I11-13 IllemaTcku nmpuka3 MUKpOOOIOMETpa, AMMEH3H]a T10je AMHAYHOT
MUKpOOOJIOMETpA je Y HajHOBUjUM cucTeMuMa 17 X 17pum (Ha OCHOBY
Rogalski, 2002, ctp. 123.)

Cnuka I11-14 Ipuka3 BunHor nossa kamepe (Vollmer, Moellmann 2010, ctp.120)

Cmuxa I11-15 TIpenm3HOCT Mepema TeMernepaType 00jeKTa HcKa3aHa Kpo3
3aBucHOCT yria |[FOV u Bennuune npeamerta (Fouad, Richter, 2012
ctp 57.)

Cauxka III-16 M3raen Tepmorpama cerMeHTa cTaMOeHOr o0jekTa: a) rpapuyuku
MpHUKa3 NOBPIIMHCKE AUCTPUOYLMje TeMIIepaType, ca Ha3HAYECHOM
TaykoM 1 ¥ beHuM koopauHaTama (x=159 u y= 151), kao u mpukazom
JPYTHX aJlaTaa 3a aHAJIM3y CJIMKE: JIUHUJCKO (Iy’K IpaBIa) U
MOBPIIUHCKO (Y OKBHPY CETMEHTA) OUYMTaBamk-E TeMIepaTypa; 0)
IIPOMEHa TeMIIepaType Iy>X mpaBla 1; 1) IPOCTOPHU MPUKa3
aucTpulylyje TeMenepaType y Ha3HadeHOM CEIrMEHTY |

Cmuka I11-17 PasnuunTil rpad 9Ky MpUKa3u HCTOBETHOT TepMOrpama nmomMohy
anaTa ,,Jlajera‘ y okBUpy co)TBepa Kamepe: a) CHBa rajuera
(MOHOXpOMATCKH TIpHKa3); 0) xyTa nayera ( IpHO XKyTe 00je); 1)
CHBOLIPBEHA MaJieTa); ) MHBEpP3Ha JKyTa NaJieTa; €) ,,MeTajlHa“* rajgera
(omHrOBapa mpomeHu 0oja 3arpeBama Metana); §) ,,kuiHa (eHr. rain
hi contrast) nanera BemuKor KOHTpacTa

Cnuxa III-18 IIpuka3 ucror Tepmorpama ca pa3iM4uTo YCBOJEHUM BPEIHOCTHMA
TeMIepaTypHOT OIICera.

Cauka I11-19 I'paduuka nnyctparuja Quali Thermo metona 3a Hopmanu3aiujy
tepmorpama (Tanner, Lehmann, Frank, 2011. ctp. 26)



Crnuxka I11-20 Moryha npumena uadpamnpsesre Tepmorpaduje y 3srpagapcTBy
(amantupano Ha ocHoBy Flir 2011)

Cruka I11-21 T'enepumryhu enementu ogabupa oarosapajyher tuma
TEPMOBU3HjCKOT CHUMama (aAanTupaHo Ha ocHOBY Ibarra-Castanedo,
Cu gp. 2013, cTp. 92)

Crnuxka [V-1 llema nosnoxaja KapaKTepUCTUYHHUX JIMHU]CKHX MOCTOBA Y CTPYKTYpH
srpazae (SRPS EN ISO 14683, ctp. 6)

Cauka V-2 CermenTHpame oMOTaua 3rpajie y 3aBUCHOCTH O IPUHLUIIA HA OCHBY
KOjUX Ce BPIIX NpOpavyH nepGpopMaHCH Tj. IpUMEHE OAroBapajyhux
pauyHckux mozena (SRPS EN ISO 10211, ctp. 21)

Cmuka V-3 Illemarcku mpukas KapaKTEpPUCTUIHHX CIIOjeBa 32 MOJICIIAPABE U
BEJIMYMHA PEJICBAaHTHUX 33 MPOPAUyH JMHH]CKOT TOINIOTHOT MOCTA: a)
netasb yria (Pajunh, 2011 crp. 10), 6) merass croja mehycnparue
koHcTpykuuje. Kapakrepuctuune nyxune Iy lg = 1m.

Cmuka V-4 Cerment dacazne ckiona @C1 ca HazHauYECHUM KapaKTEPUCTHIHHM
IpaBlEeM KOjH OJroBapa Ay >KUHH CUMYJIUPAHOT JeTasba

Cmuka IV 5 Bapujanmje TemrneparypHuX OUYUTaBama AyK KapaKTePUCTHIHOT
IpaBla HACTAINX Kao MOCJIEANIA PE3TUIUTHX BPETHOCTH
emucuBHOCTH (acazae (mpumep 3a ckiorn OCI)

Cnuka V-6 Bapujanuje temnepaTypHUX OUnTaBamba qykK KapaKTepUCTHUYHOT
MpaBIia Kao MocjeIuIa pa3IndyuTHX BPEAHOCTH TEMIIEpaType
oKpyxema (mpumep 3a ckion OC1)

Cnuxa [V-7 Ilpuka3 ounTiBama TeMIepaTypHUX BPEIHOCTH JIyK
KapaKTepUCTUYHOT MIpeceKa y 3aBUCHOCTH O] BapHjalyja
Temreparype Bazayxa (mpumep 3a ckiaon OCI1)

Cnuka V-8 Tepmorpam ca rpaguukuM npukazom Hajuenrhe kopurheHux
aHATTMTHYKUX aiara

Cauka V-9 Cumynupane kapakTepucTuke THIMYHOT (pacagHor ckiona PC4, ca
rpadUUKUM IPUKA30M JAUCTPUOYIHje TeMIepaType U HyMEPUIKIM
BpEIHOCTUMA Ha KapaKTEPUCTUYHUM Taykama Mojiesa: KpajeBu
3HJI0Ba, CI10j Meh)ycrpaTHe KOHCTpYKIHje U (hacaaHoT 3Ua, CpeIuHa
cepkJaka. 300T IpUPOie aHAIM3UPAHOT CKJIONa, y JeTajby Cy
MIPUKA3aHN U YEIUIHA aHKEPU Ha MECTY CII0ja CIIOJhAIIbEeT U
YHYTpAIIET Jiela MaHeNa, OJHOCHO XOPU30HTAIHOI CEePKIIaxa.

Cmuxka [V-10 [Ipukas HexoMoreHe CTpyKType 3uaa ¢acaaHor ckiomna OC4.
Tepmorpam ce kapakTepHIle pa3IHIYUTHM TEMIIEPATyPHUM
OYHTaBmHUMA OYK HECKOJIMKO OJIMCKHIX napajC/JIHUX IMpaBana.



Cnuka [V-11 Tlpuka3 penanuje yria CHUIMamba 1 HEXOMOT'€HE CTPYKTYpe 3ua
dacagnor ckiona ®C4 . Tepmorpam ce KapakTepuIle
TEMIIEPaTypPHUM OYHTaBalkbUMa KOja HE MPYkKajy peasHe nHpopMalije
0 cacTaBy CKJIOMA.

Cnuxka IV-12 [Ipuka3 ountaBama TEMIEPATyPHUX BPEIHOCTHU YK
KapakTepucTHYHOT npeceka 3a Pacananu ckion PC1. [lyxuna
CUMYJIUPAHOT CerMEHTa Ha MOBPIIMHU (acajae u3Hocu 2.42m u
npukasasa je npeko 101 kapakTepucTUyHe Tauke, IITO OAroBapa
Opojy Tauaka TOOHMjEHUM U3 TePMOTrpaMma.

Cnuka IV-13 I'paduuka minycrpanuja ,,HOpMaJIM30BaHUX AjarpaMa‘’ U3MEpeHHUX U
CUMYJIUPAHUX BPEIHOCTHU, IPUMEHOM MPUHIUIA TUHAMUYKOT
Ipoceka ca noia3sHuM kopakom oa 10%. McnpekuiaHoM JIMHUjOM Cy
NPUKa3aHH PE3yJITaTH MEPEha, OTHOCHO CUMYJIALHje, TIpe IPUMEHE
NPUHIUIA JUHAMUYKOT ITPOCEKa.

Cmuka IV-14 Ipuka3 rpadukoHa 100MjeHNX HAKOH XapMOHH3AIIN]je N3MEPEHNX
TeMIepaTypHUX BPEAHOCTH IpeMa CUMYJIUPAaHUM BPEAHOCTHMA.
Kopurosane temneparypHe BpeAHOCTH yKa3yjy Ha nephopMaHce 3uaa
KOj€ TI0 TUIY TUCTPUOYIIMje OAr0Bapajy MOAECIOBAaHOM TPEHIY.

Cmuka IV-15 Ipuka3 rpadukona 100MjeHNX HAKOH XapMOHH3AIIN]j€ N3MEPEHNX
TEMIIEPaTyPHUX BPEIHOCTH MPEMa CUMYJIMPAHUM BPETHOCTHMA.
Kopurosane temneparypHe BpeAHOCTH yKa3yjy Ha nepdopmance 3uaa
KOj€ TI0 TUIY TUCTpUOYIIMje 3HaYajHO O/ICTYNAa]y Y OAHOCY Ha
MOJIETIOBAaHH TPEH]I.

Crnuxka [V-16 KapakrepuctruaH aetasb yIBOjEHOT CepKIiaka BUILECIO0jor (hacagHor
3HJIa T]IE CE MPOjeKTOM TpeBul)a MOCTOjamke TEPMOU30IAIINOHOT
clI0ja, J0K je Y TIPAKCH BEPOBATHO JIOILIO JIO BEOrOBOT M30CTaBJbakkha
¥ TI0jaBe 3HaTHO BehHX TeMIlepaTypHUX OYMTaBamka y OJHOCY Ha
CHUMYJIUPaHE BPESIHOCTH.

Cmuka IV-17 Kapakrepuctuyan ferajp BUIIECIOjor (pacaaHor 3u/a ca
npedabpukoBaHoM 3aBpirHOM obmorom. [IpojekTom ce nmpeasuha
TEPMOU30JIAIIMOHY CJI0j Y cacTaBy (hacaaHOT CKIIONA, JIOK je Y IPAKCH
BEPOBATHO JIOIILIO IO H-EOTOBOT MPOIaiamka Win omrehema y ¢asu
peanu3zaiyje, mTo 3a pe3yJiTaT uMa Pa3IuduT Ma0JI0OH JUCTpUOYyIIH]e
TEeMIIepaType y OJJHOCY Ha CUMYJIHpaHe BpeaHocTH. Llenokymnan 3un
Ce OJUINKY]j€ U3Pa3UTO HEXOMOT'CHUM CacTaBOM.

Crnuka V-1 ®@acaguu ckiaon ®C-1, npuka3 Matepujanusanuje
Cmuka V-2 ®acanuu ckinon @C-2, mpuka3 MaTepyjain3aiyje
Cnuka V-3 @acaguu ckion ©C3, npuka3 marepujaausanmje

Cnuka V-4 @acanuu cxinon @C4, npukas MaTepujain3aimje



Cnuka V-5 ®@acagnu ckinon OCS, npuka3 MaTepujain3aije
Crnuka V-6 ®@acaguu ckion ©C6, npuka3 marepujaausanmje

Cnuka V-6a AKCOHOMETPH]CKH TIPHUKA3 YIBOjEHOT CepKIIaXka U TAa4KacTOT HAYMHA
NpUXBaTamba

Cnuka V-7 ®@acanuu cxinon @C7, npukas MaTepujain3aimje

Cnuka V-8 Tunuynau ¢acagnHu CKIONOBU: c1oj pacagHor 3uja u mehycrparue
koHcTpykiHrje (Ha ocHoBy SRPS EN ISO 14683, ctp. 11)

Cauka V-9 ©Cl1, Ilpuka3 quctpulynuje TeMrnepaTypHUX ounTaBama A) U
TOIUIOTHOT NpoToKa b)

Cauka V-10 ®C2, [Ipuka3 nuctpudy1uje TeMnepaTypHuX ounTaBamba A) u
TOIUIOTHOT NpoToka b)

Cnuka V-11 ®C3, [Ipuka3 nuctpudy1yje TeMnepaTypHuX ounTaBamba A) u
TOIUIOTHOT NpoToKa b)

Crauka V-12 ®C3, [Ipuka3 nuctpudylyje TeMnepaTypHuX ounTaBamba A) u
TOIUIOTHOT NpoToKa b)

Crauka V-13 ®CS, [Ipuka3 nuctpudyiyje TeMnepaTypHuX ounTaBamba A) u
TOIUIOTHOT NpoToKa b)

Crnuka V-14 ®C6, [Ipuka3 nuctpudy1yje TeMnepaTypHuX ounTaBama A) u
TOIUIOTHOT NpoToKa b)

Cnuka V-15 ®C6, [Ipuka3 nuctpudyiuje TeMnepaTypHuX ounTaBamba A) u
TOIUIOTHOT NMPOTOKa b) Ha MecTy TaukacTor TOMIOTHOT MOCTa
OJTHOCHO Be3€ CMOJbAlllEel U YHYTPALIhEr CepKIaka

Cmuka V-16 ®C7, [Ipuka3 nuctpuOyIyje TeMIepaTypHUX OunTaBama A) U
TOIUTOTHOT MPOTOKa b)

Cnuka V-17 Tepmorpam 1 BU3yeIHH NMPUKA3 KapaKTEPUCTUYHOT CETMEHTA
¢acannor omoraya @C1, ca Ha3HAYEHUM KOHTPOJIHUM MpaBLEM U
npoduIoM TeMrneparype QyxK mbera

Cnuka V-18 Tepmorpam u BU3yeTHH ITpHUKa3 KapaKTEPUCTUUHOT CETMEHTa
dacamnor omoraya @C2, ca Ha3HAYEHUM KOHTPOJIHUM TPaBIMa U
npoduirMa Temreparypa ayx HBbHX

Cnuka V-19 Tepmorpam 1 BU3yeIHH NPUKA3 KapaKTEPUCTUYHOT CETMEHTA
¢acannor omoraya @C3, ca HaA3HAYEHUM KOHTPOJIHUM IpaBLUMa U
npodpuImMa TeMIepaTypa IyxK BHX



Ciuka V-20 Tepmorpam v BU3YyEJIHU PUKA3 KAPAKTEPUCTUUYHOT CETMEHTA
¢dacagnor omoraua ®C4, ca Ha3HAYEHUM KOHTPOJHUM TpaBIMa U
npodpuImMa TeMIepaTypa IyxK bHX

Cnuka V-21 Tepmorpam u BU3yeaHH NIPUKA3 KAPAKTEPUCTHYHOT CETMEHTA
dacamnor omoraua @CS5, ca Ha3HAYEHUM KOHTPOJIHUM TPaBIHMa U
npoduinMa TeMnepaTtypa IyxK bHUX

Cnuka V-22 Tepmorpam 1 BU3yEIHH NIPUKA3 KApaKTEPUCTUYHOT CETMEHTA
¢acannor omoraya @C6, ca HA3HAYEHUM KOHTPOJIHUM IpaBLUMa U
npoduImMa TeMIepaTypa IyxK BHX

Cnuka V-23 Tepmorpam u BU3yeaHH NIPUKA3 KApaKTEPUCTUYHOT CETMEHTA
¢acanuor omoraya @C7, ca HA3HAYEHUM KOHTPOJHUM TIPABIEM U
npoduIoM TeMIepaType AyXK mbera

Cnuka V-24 ®C1 - CuHTe3HU nperiie]] TeMrepaTypHUX BPEIHOCTH Iy K
KapaKTepUCTUYHOT IpeceKa

Cnuka V-25 ®C2 - CuHTe3HU Nperiie]] TeMIepaTypHUX BPEIHOCTH Iy K
KapaKTEpUCTUYHOT TpeceKa

Cnuka V-26 ®C3 - CuHTe3HU Nperiie]] TeMIepaTypHUX BPEIHOCTH Iy K
KapaKTEpPUCTUYHOT TpeceKa

Cnuka V-27 ®C4 - CuHTe3HU Nperiie]] TeMIepaTypHUX BPEIHOCTH Iy K
KapaKTEpPUCTUYHOT TpeceKa

Cnuka V-28 ®CS5 - CuHTe3HU Nperiie]] TeMIepaTypHUX BPEIHOCTH JIyK
KapaKTEpPUCTUYHOT TIpeceKa

Cnuka V-29 ®Cé6a - CunTe3HU Nperiie]] TeMIepaTypHUX BPEAHOCTH JIyK
KapaKTEpUCTUYHOT IpeceKa Ha MECTy ToJba n3Mel)y TaukacTux Besa
CepKIIaxa

Cauka V-30 ®C66 - CuHTe3HHU Nperies TeMIepaTypHUX BPeTHOCTH JIyK
KapaKTEpUCTUYHOT IPEeCceKa Ha MECTY TaUKacTHX Be€3a CEepKIaXka

Crauka V-31 IIpuka3 u3smepeHux TeMIepaTypHUX BPeTHOCTH KapaKTepUCTHYHOT
MOBPIIMHCKOT CETMEHTa (hacaJHOT OMOTa4ya Ha MECTY TauKacTe BE3e
CepKJIaXa.

Cnuxka V-32 Ilpuka3 nena gacane 3rpaje ca IpUMETHOM PA3JIUKOM y KBAIUTETY
u3Bolema e ce jacCHO yo4yaBajy 30He ca YJBOjeHHM CepKIaKuMa
WU3BEJICHUM TIpeMa IPojeKTy(M3HaI TPO30pa Y CPEIUIIHEM JCITy ) Y
OJTHOCY Ha JIOIIIE N3BE/ICHE TOTOBO KOHTHHYAIIHE CepKIIake (M3HaT
po30pa Ha JIEBOM JIeJTy TIPUKA3aHOT CETMEHTA)

Cnuka V-33 ®C7 - CuHTe3HU nperiie]] TeMIepaTypHUX BPEIHOCTH Iy K
KapaKTEpUCTUYHOT MpeceKa



Coucak tabena

Taoemna I1-1

TaoOemna 11-2

Tabemna I1-3

Tabena [1-4

Tab6emna I1-5

[TponeHTyalIHa 3aCTYIIJLEHOCT THIIOBA 3rPajia pemMa Opojy CTaHOBa
yCBOjeHoj nepuoauiy (Ha ocHoBy pe3yntara TABYJIA npojekra)

[pernen nponucaHuX BpeIHOCTH KoeduIeHaTa mposas3a TOIIIoTe 3a
apyry knumarcky 3ony (Bykanosuh 2015, ctp. 130)

HajnpumemnBaHWju TUTIOBH HEU30J0BAaHUX (acaaHuX 3UI0BA U
MehycripaTHuX KOHCTpykuuja y nepuony 1946-70. (Ha ocuBoy
JoBanoswuh [Tonosuh u np. 2013. u Bykanosuh 2015.)

HajnpumemnBaHUj1 TUIIOBH U30JI0BAaHUX (pacaJHHUX 3U10Ba U
MelhycnpaTHux KOHCTpyKIHja y nmepuoay 1970-1987. (Ha ocuBoy
JoBanosuh [lonosuh u np. 2013. u HBykanosuh 2015.)

HajnpumemnBaHUj1 TUIIOBU U30JI0BAaHUX (acaTHUX 3U0BA U
MehycnpatHux KoHCTpykuuja y nepuony 1987-2011. (Ha ocuBoy
JoBanoswuh [Torosuh u np. 2013. u Bykanosuh 2015.)

TaGena IV 1 Bpennoctu koeduinjeHTa mpesasa TOIIOTE 3paueHheM 3a Pa3TuInuTe

cpenme Bpennoctu Temmneparype (SRPS EN ISO 6946, ctp. 13)

TaGena V-2 Otnop npena3y Tomiore y 3aBUcHOCTH o011 Op3uHe Betpa (SRPS EN

ISO 6946, ctp. 13)

TaGena IV-3 Knacudukanuja TepMHUKUX MOCTOBA Y OJJHOCY Ha BPEIHOCT

nuHeapHor KoedunujeHTa npoiasa toriote (Pajuuh ctp. 17, Ha
ocHoBy Wouters, Schietecat, & Standaert,)

Tab6ena IV-4 I'pannvnHe BpeTHOCTH TEMIIEPATYpPHOT WHJIEKCA U MPOIICHA HUBOA

pusuka (Flir, 2006, ctp. 27)

Ta6emna V-1 Bpennoctu napamerapa 3a @C1 Ha OCHOBY cuMyaiuje
TaGena V-2 Bpeanoctu napamerapa 3a @C2 Ha OCHOBY cCUMYyJIaIyje
Tab6emna V-3 Bpennoctu napamerapa 3a @C3 Ha OCHOBY CUMYyIaIlHje
TaGena V-4 Bpeanoctu napamerapa 3a @C3 Ha OCHOBY cUMYyJIaIyje

Tab6emna V-5 Bpennoctu napamerapa 3a @C5 Ha OCHOBY cUMYyIaIyje



TabGemna V-6 Bpennoctu napamerapa 3a @C6 Ha OCHOBY CUMYJIAIHje
TaGena V-7 Bpeanoctu napamerapa 3a @C7 Ha OCHOBY cUMYyJIalyje
Tabemna V-8 Bpeanoctu napamerapa Baxxehux y TpenyTKy cHIMama—DC1
TaGena V-9 Bpeanoctu napamerapa Baxkehux y TpeHyTKy cHUMama—PC2
Tabena V-10 BpearocTH mapamerapa Baxehux y tpenyTky canMama—DC3
TaGena V-11 BpenHocTn napamerapa Baxxehux y TpeHyTKy cHuMama—DPC4
Tabena V-12 BpeaHocTH mapamerapa Baxehux y tpenyTky cHnMama—DCS
TaGena V-13 BpenHocTu napamerapa Baxxehux y TpeHyTKy cHuMama—DPC6
Tabena V-14 BpenHocTH mapametapa Baxehux y TpenyTky cHnmama—DC7
Tabena V-15 Ilpernen aHanu3upaHuX CKIOMOBA

TaGema V-16 Ynopennu mperiies KapaKTEpUCTHKA aHATM3UPAHUX (pacaaHux
CKJIOIIOB ca KBaHTU()UKALMJOM YOUEHUX OJICTYIamba U YKYITHOM
o1ieHOM TepdhoMaHcu



I. VYBOJ
I.1. IIperxogna anaau3a nuHpoOpMaNMja 0 NpeaMeTy HCTPAKMBAKA

[IpoyuaBame nepdopmancu rpaleBHHCKOT (HOHIA TPEACTaBba KOMIIEKCHO TOJBE
HUCTpaXHMBamka KOj€ YKJbyUyje pa3IMuuTe OOJACTH IOYEBIIN OFf HCTOPHOTPACKHX,
TUTIONIOIIKUX, TEXHUYKO TEXHOJOIIKHUX, €KOJOIIKUX, Ma CBE 0 MUTama BE3aHUX 3a
MaTepHjanu3alyjy 3rpaja U HUXOBUX EHEepreTckux mneppopmancu. VY nuiby
dopmupama oaroapajyher npucryma GopMmynucamy U eKCIUTUKAIM]H TeME, U3BPIICHO
je OOMMHO HMCTpakMBamke 00JIaCTH y3 MPOyUYaBame PacmoiokuBe rpahe y Bumy momahe,
OJIHOCHO MHOCTpaHe NUTepaType U TO Mpe cBera MyOIMKOBAHHUX pe3yiTara HayUYHUX
npojeKaTa, MCTPAKUBAUYKUX W TEOPETCKHX pajoBa, Kao M CTPYYHUX CTyIuja.
HcToBpeMeHO je MPUCTYIUBEHO M OOMMHOM TIpOy4YaBamy apXxWBCKe rpalhe BesaHe 3a
TEXHUYKE KapaKTepucTHKe rpaleBUHCKOr (OoHIa JOCTYNHE y OKBHUPY pEIeBAaHTHUX
apxuBa.

VYcnen oOMMHOCTH TPUCTYNA, UCTPAKMBAYKa TeMa Ce MOXKe OJIMKe pasMOTPUTH

npoy4aBameM creaehux obmacTu:

1. Amnamusza nocrojeher rpaleBunckor ¢oHma ctamMOeHHX 3rpaja Ha TEPUTOPUJU
beorpana u Perryomuke Cpowuje

2. Amnanm3a TOIIOTHUX TryOWTaka QacagHuXx omMoTadya CcTaMOEHUX 3rpaja,
HAPOYHUTO YIIOTPEOOM TEPMOBHU3HU]CKOT CHUMAha

3. Onrumuzanuja eHepreTcKux nepPpopMaHcu cTaMOeHUX 3rpaja

I.1.1. Amnaau3a nocrojeher rpaljeBunckor gonaa

Amnanuza rpahesunckor gonaa CpOuje je y Hajehoj mepu oOpahuBana ca acrekra
EHepreTckux mneppopMaHcu 3rpafa, a pykKoBoheHa je wuzaejom ¢opMmHupama
kIacudukanyje  KapaKTepUCTHYHHX  TUIOBA, OJHOCHO, HAa  OCHOBY  bHX,
uaeHTU(UKaIMje mojaBHUX o0iMKa (hacaHUX oMoTada. TOKOM HCTpakHMBama y OBO]
00J1aCTH, U3BPIICHO j€ MPOYy4YaBalke€ OCHOBHUX M3BOPA MOIYT IOMKCA CTAHOBHHUIITBA U
3aKOHCKMX Tpornuca U3 o01acTH Koje NePUHMITY MHUHUMAJIHE TEXHUYKE CTaHIapiae y
00JTacTH TEpPMHUYKE 3alITUTE, Ka0 W TEXHUYKUX TPOIKCA BE3aHUX 32 TPOjEKTOBAIHC
objekara BHCOKOrpamme. Takohe, y mepumomy 2011-2013., rpyma wucTtpakmBauda ca

ApPXUTEKTOHCKOT (hakynTeTa je U3BpLIMIa OOMMHO TEPEHCKO UCTPAaXHUBAKE Y Capalibu



ca areHuujoM [PSOS-Strategic marketing KojoM TPWIMKOM je, TpeMa yHamnpen
ne(UHUCAaHUM KpHUTEepHjyMUMa, mormucano rotoBo 22000 3rpama. AHanmza 100HjeHUX
pe3yJTara mpejcTaBba Takohe jeTHO 0] OCHOBHHUX IMOJIA3UIITa UCTPAKUBAbA.

[IpumapauM wu3BopuMa y O0BOj oOJacTH ce MOTy CMaTpaTh pe3yliTaTh
HAYYHOMCTPAKMBAYKOT TpOjeKTa Enepeemcka onmumuszayuja 3epada y KOHMEKCM)
oopoacuse apxumekmype (HHUII 283) cnposenenor y mnepuoay 2002-2005. Ha
ApxutekToHCKOM (akynrery y beorpamy, kao u pesynratu y OkBupy EBporckor
Hay4YHO-UCTpakuBaukor mpojekra TABULA (Typology Approach for Building Stock
Energy Assessment) CIPOBEICHOT O]l CTpaHE IpyIe UCTPakWBada ca APXUTEKTOHCKOT
dakynrera y beorpamy m moapxkanor ox crpane GIZ-a (Deutsche Gesellschaft fur
Internationalle Zusammenarbeit) y nepuoxy 2011-2013.

Kao ocHOBHM W3BOpH, Yy AMcCEpTalMju Cy KOpuIIheHH MyOJIMKOBaHH pPE3yITaTH
HaBeJICHUX MCTPAXMBAYKUX IPOjeKaTa, 3aTUM HH3 ITyOJUKOBAHWX HAyYHUX PaJlOBa U3

OBe 00JIaCTH Kao M 3BaHUYHHM oAl PeyOoimnykor 3aBojia 3a CTaTUCTHUKY.

[.1.2. Anaim3a TOWJIOTHHX ry0uraka ¢QacaaHux omMoTada CcTaMOEHHX
3rpajaa, Hapo4MTO YNOTPeOOM TEPMOBH3UjCKOT CHUMAHA
AHanmu3a TOIIOTHHX TyOuTaka QacaHUX OMOTa4da y IHPEKTHO] je BE3W ca
obmanthy rpalheBuHcke ¢u3nke W oaroBapajyhum 3akOHCKMM MpONUCHMa KOjH je
ypehyjy. ¥ mepuony 2010-2011. rpyma cTpydmaka, 4Ydju 9iaH je OMO U ayToOp OBOT
pana, je u3paauia, y CKJIaay ca ctaHaapauMa EBporicke yHHje, 1Ba MpaBHIIHUKA KOJUMa
je yBemeHa Tema eHeprercke e(UKacCHOCTH 3rpaja y IEJOCTH, OJHOCHO, NeduHUCcaH
HauMH W3padyHaBama I[OTPOIIKE CHEPrHje, MPEACTaBJbeH NPUHIMI ¢ HAYUH
onpehuBama eHEPTeTCKUX pa3peaa Kao M MOCTYIaK M3aBama ,,6HePreTCKUX Iacorma‘.
[Ipen enemenTe omMoTaya 3rpaja Cy MOCTaB/bEHU HOBH, 3HAYAjHO CTPOXKHjH, MIPOIIHCH a
MaTepujaiHa OCTBapeHha OBUX MPOIKUCA, Y CMUCIY OAroBapajyhux TEXHHYKUX pelemna,
npenopyka M Jerajba, Ka0 M HayMHA HUXOBE BEpU(HKAIMje HUCY Y MOTIIYHOCTH
neUHUCAHH.
VY 0Boj 001acTH ce OCHOBHHMM H3BOPHMAa MOTY CMaTpaTd pPEJIEBAaHTHU EBPOICKH
NPOMUCH, TEOPHjCKU pPagoBU W3 oOnacté TrpaleBHHCKE (HU3MKE KAaO0 M EBPOICKE
JTUpPEKTUBE Koje Tpacupajy crtpateruje EY y obmactu eHeprercke eukacHOCTH 10

2030. roauue.



VY obGmactu mepopMaHCcH OMOTada HAPOUYUTO j€ BaKaH OJHOC MPOPAYYHCKUX H
peaHuX KapaKTepUCTHKa ejleMeHaTta omorada 3rpajga. CiloXKeHOCT MaTeMaTHYKOT
MoJiesia KOjU ONHucCyje MpoliieMe Be3aHe 3a Mpojia3 TOIJIoTe Kpo3 ¢acagHu OoMOTad U,
HApOYUTO, MecTa JMHHUJCKUX, OJHOCHO TAayKaCTHX TI'yOWTaKa, MpEACTaBibajy IO0JbE
KOHTHHYaJTHUX MCTPAXUBamkha U pa3Boja CUMYJAIMOHUX METOJIa KaKko OH ce JIONUIO 10
IITO TAa4HUJUX pe3yiaTara. Y CBOM HCTpPaKUBawby Yy OKBUPY H3paje JOKTOPCKE
mucepranuje, A. Pajunh je pa3Buo comctBeHu codTBepcku makrer Tstudio, xKoju y
MHOTOME OJIaKIIaBa BH3YyeIHM3alMjy TepMHUKuX nepdopmancu, omoryhasajyhu
NpOjeKTaHTUMa Ja YHamnpea HCTpake e(dekTe HauhHa peliaBama KapaKTePHCTUYHUX
netajba. [loMmeHyTH codTBepcku makeT he y BENWKO] Mepu OWTH KOpPHUIIhEeH Yy TOKY
UCTpaKMBama Kako OM ce 00jacHMIe TepMUUKE KapaKTEpPUCTUKE OMOTaua.

HcToBpemeHo ca cumymanyjama, y Ipakcu c€ KOPUCTH U TEPMOBH3H]CKO CHUMAE.
[IpumMeHa TepMOBHU3HUjCKOT CHUMAama je PEeIaTUBHO HOBA JIMjarHOCTHYKA METO/a Koja je
y IUBHWIHO] YMOTPEOM TEK OJ CEeIaMJIeCeTHX TOJIMHA MPOILIOT BEKa, JOK je HeHa
OpUMeHa y aHaJu3u TOIUIOTHHUX ryOuTaka QacaJHUX OMOTaya Be3aHa 3a MEPHOA O
NOCJEIBUX JBajieceTak roauHa. [IpBu mponucu Koju peryiuiry oBy o0nacT cy ce Ha
€BPOIICKOM HHBOY mojaBmwiu 1983. a mpuOmmkwnm mupoj ymorpedbu Ttek 1998.
yBohewem cranmapaa EN ISO 13187:1998 Thermal performance of buildings.
Qualitative detection of thermal irregularities in building envelopes. Infrared method,
koju je ox 2008. mox nazuBom SRPS EN 13187:2008 nmpuxahen y Cp6uju. OBaj
cTaHmap] NehUHHIIE OCHOBHE TPHUHIMIIE W YCIOBE aJCKBATHOT TEPMOBH3H]CKOT
CHMMama M Jlajeé OCHOBHE CMEpHHIe 3a IpuMeHy Mmerona. Ilpumena metoze je
orpaHHueHa Ha 0co0e Koje Cy 3aBpIuiie oaroapajyhe kypcese u cTekie MehyHapoaHo
npusHarte JmieHie Ha ocHoBy ISO 18436 cera crangapaa koju neUHUANTY TPUHUITUATIE
1 HaunH 00yke. AyTop oBor pana je ox 2006. roguae Hocwnan smueHne [7C infrared
thermographer Level 1, cteuene HakoH o0yke y ITC tperuHr uentpy y llIBeackoj.

[IpuMeHa TEpMOBH3HM]CKOI CHUMAama, OJHOCHO OECKOHTAKTHO MEpPEHE 3pavema y
UH(PAIPBEHOM JIeJTy €JIEKTPOMArHeTHOT CIIEKTPa, j€ TEOPETCKH aJIeKBaTHO UCTPAKEHO,
Uy pafy je kopumrheHa pedepeHTHa IUTepaTypa HOBUjET AaTyMa.

HcroBpeMeHo je BpIIeH 1 00MMaH UCTpaKMBAYKU paji Ha Tepeny y nepuoay 2010-
2013, aHanu3oM pa3NUYUTUX TUIOBA 3rpaja (aHanmu3upaHo je Buime ox 70 3rpama) u

npoy4yaBambeM TePMHUYKUX NephopMaHCH HBUXOBUX oMoTada. Kao pesyarar momeHyTor



HCTpakMBama 00jaBJheHA j€ jeHa HayyHa MoHorpadwuja kao u Behu Opoj HaydyHUX U

CTPYYHHX PajJioBa.

VY uctpaxuBamwy Cy KOpPHUIINEHW U CIEHHUjaU30BaHU CO(PTBEPCKU IAKETH
UCKJPYYMBO HAMEHEHH NPOQPECHOHAHO] AaHaJM3U TEPMOBHU3HUjCKUX ciuka: FLIR

ThermaCam Image Builder v FLIR Reporter Version 9.0 Professional.

I.1.3. OnruMu3anmja eHeprercKux neppopMaHcu ctam0eHuX 3rpajaa

OcHOBHa TOJNA3UINTa ONTHMHU3AIM]e EHEPreTCKuX mephopMaHcHu 3rpaga ce
0a3zupajy Ha pPa3HOBPCHUM TEOPETCKMM MOJEIMMa W BapUjaHTHUM TEXHUYKO —
TEXHOJIOIIKUM pelIekhuMa Koja Cy aJIekBaTHO oOpal)eHa y murepartypH.

3Hayaj oBe OOJIACTH ce OIJie[la y YMICHHIM Ja EHEpreTcka ONTHMHU3aIuja 3a
NOJIA3UINTE UMa aHAIM3Y TOCcTojeher crama 3rpaga yTBpheHOT Ha OCHOBY NMpOydYaBamba
NPOjeKTHE JOKYMEHTAaIje M WCTpaXnBamba Ha TepeHy. [IpuKymubeHH momanu
IPE/ICTaBJbajy OCHOB EHEPreTCKe BalopHu3allMje, OJHOCHO, Yy CKiaay ca Bakehum
3aKOHCKMM aKTHMa, EHEepreTCKOr paspeia 3rpaja M KacHujer oapehuBama Mepa
yHanpehema. [Ipumemene Mepe eHepreTcke onTHMH3andje AeuHIUCaHe Cy Ha OCHOBY
TEXHUYKHUX M CHEPreTCKHX KapaKTepHUCTHKA caMuX o0jekata mMmajyhu y BuAy TexHO-
€KOHOMCKE OJJHOce KapakrepucTuuHe 3a CpOujy, Kao W NPETHOCTaB/bEHU yTHLA] Ha
YKyNaH EHEPreTcKH OWJIAHC IMOCMAaTpaHor o0jekTa. Y OBOj OOJIaCTH je BpIICHO
WHTECH3UBHO HCTPAXMBAKE PACIONIOXKHUBE JIUTEpAType, TEXHHUYKE IOKYMEHTAlHje |
BpIIICH IPOpavYyH MPEIOKEHUX METO/1a. 3a MoTpede nucepTaije o1 moceOHOr 3Havaja
Cy WUCTPaXHMBAYKM pe3ydTaTH OO0 KOjUX C€ JOUUI0 NPWIMKOM yTBphHuBama
KOHCTPYKLIMOHHUX KapakaTepuCTHKa OMOTaya M HbUXOBE pelaldje ca YKY[MHUM
€HEepPreTCKUM KapaKTepHCTUKama 3rpaja

[Toce6HO OUTHO MCTpaKMBAKE Y OBOj 00JIACTH j€ BPIICHO Ha y30pKY Ipal)eBUHCKOT
donna beorpama om 32 objekra, 3a Koje je u3pahleHa HayuyHa CTyAMja YUJU je
pyKoBoamiIal OMO ayTop OBE AMcepTainyje. Y OKBUPY OBE CTy/AWj€, OCHOBHHU METOJ
UCTpaXMBamka, OCHM HYyMEpPHYKE aHaJM3€ MOJEJICKHX OIIHja TPUHIHIA OOHOBE,
IPE/ICTaBIbANIO j€ U TEPMOBU3HjCKO UCIUTHUBAKHE KapaKTEPHCTHKA TEPMUIKOT OMOTAYa,
OJHOCHO WCTPAXHMBAKE pelaldja HICHTU(PHUKOBAHUX NEpPOPMAaHCH M  YKYIHOT

E€HEPreTCKOT OMIIaHCca.



HcroBeTHa MeTonosioruja je MpUMEHEHA U Ha UCTPAXKUBAKBE y OKBUPY IPOjEKTa
TABVYJIA koje 3a pe3ynratr uma 1 HaimonanHy tumnonorujy crambenux 3rpaga Cpowuje.
Kom oBoOr wucTpakuBama. MOJCIHPAKE EHEPreTCKUX TMEepPOMaHCH j€ BPIICHO
kopumthemem codrBepckor nakera KuaygTepm 2, A. Pajunha.

Y 0BOj 00JIacTH je W caM KaHAWJaT TOKOM HCTpakhBama o0jaBuo Behu Opoj

HAy4YHUX pajioBa.

I.2. TIpoOaem u nmpeamMeT HCTPAKUBAKA

VY caBpeMeHO] apXUTEKTOHCKOj IMPAKCH, HAPOUUTO y MOCIEIHBUX IBAZCCET TOMHA,
nuTamba eHepreTcke e(pUuKacHOCTH ce MOCTaBJbajy Kao KJby4dHa 3a aJleKBaTaH TPEeTMaH
Kako HOBUX, Tako U moctojehux 3rpaga. McTpakuBame CIPOBENECHO Y 3emibama
EBporicke yHHMje W IITaMIIaHO y OKBHUPY T3B. ,,3eseHux namupa — [Ipema EBpomckoj
CTpaTeTHju 3a CHUTYPHOCT cHabOneBama eHeprujoM™ (The Green Paper “Towards a
European Strategy for the Security of Energy Supply”) HaBomm ce mojaTak Ja ce y
3rpagama Tpomu roroBo 40% ykynHe eHepruje Ha HHUBOY YHHje, U Ja ce 0Oe3
onpeheHnX aKTUBHOCTH, IIPE CBEra y JOMEHY CMameiha MOTPOIIHhEe SHEPrHje, He MOXKe
OUYCKMBATH AJCKBaTaH Pa3BOj JPYIITBA. AKTHBHOCTH YHHj€ Ha OBOM IUIaHY C€ MOTY
carJyielaTd Kpo3 HEKOJIMKO JTUPEKTHUBA O] KOJUX Cy HajJIIO3HATH]C:

e Egpomncka mupektuBa 2002/91/EC mosnara u xao EIIBJ| (EPBD - Energy
Performance Building Directive), xoja Tpero3Haje MyroOpoOYHH YTHUIA] KOJU
3rpajie UMajy Ha MOTPOIIKY SHePrije U HallaKe CTBAPAmE JIOKATHUX 3aKOHCKHX
U TIO/3aKOHCKMX aKaTa TpWIarohjeHux KIMMATCKUM YcJIoBHMa Koju he
MUHHMH3HpATH TMOTpouImy eHepruje. Ha ocHoBy oBe nupektuBe je CpOuja
JNIOHEJIa HOBE ITOA3aKOHCKe akTe TokoM 2011. ronune.

e Esporcka qupektuBa 2010/31/EC no3natuja kao EIIB/] 2, yBoau join cTpoxkuje
CTaHJap/ie ca TEKHOM J1a cBe 3rpaje mo ucrteky 2020. Oyay T3B. 3rpazie CKOpo
HyITe eHepruje (nearly zero energy) pHu 4eMy Ce€ 3aXTeB OJHOCH Ha CBE HOBE U
cTape 3rpajie y Ipolecy peKOHCTPYKIIHje.

e Esponcka aupextuBa 2012/27/UE, koja mocTaBjba OCHOBHA OIpElesbeHa H
CTaHJaple mpema KojumMa Om ce Mopana moBehatm eHepreTcka eduKacHOCT

3rpana 3a 20% mo 2020.



HaBenene eBpomcke nupektnBe, 4yuju je CpOuja MOTIHUCHUK, MPEACTABIbAJY
U3y3€THO CJIOKEH M TeXaK 3aJaTak ako Ce MMa y O03MpY TPEHYTHO CTame Yy
rpaheBuHckoj uHaycTpuju CpbUje 1 YMIbEHHUIA J1a je CTENEH U3rpajkhe HOBUX CTaHOBA,
yCarjlamieHuX ca IOCTaBJbEHUM IIMJbeBHMA, OKO 1% roaumime, mpeMa HajHOBUJUM
CTaTUCTHYKUAM TIOJAIAMa.

Ha ocHOBy mnpeTxogHOr, TOCTaB/ba C€ MHUTAKE KAaKO aJeKBAaTHO TPETUPATH
noctojehu rpaheBUHCKU (OHI: AOHOCUTU CTpaTervje, TEXHUYKE Mpernopyke, a, mpe
CBEra, Kako yTBPAWTH pEaJHE HHUBOE EHEPreTCKe MOTPOIIE, KaKO Ha HHUBOY IEJIOT
o0jexTa, TAKO M Ha HHUBOY HETOBHX €JIEMEHATa, U TO TMPBEHCTBEHO KOHCTPYKTHBHO
MaTeprjaTHUX a TOTOM M MHCTAIAIMOHUX CUCTEMA.

Omorau 3rpaja TmpejacTaB/ba OCHOBHO IIOJb€ Ha KOME Ce€  OCTBapyje
BUIIEIMMEH3MOHATHA KOpEJalnja ca OKPYKEHEeM, MOUYEBIIN O] KYJITYPOJIOIIKE, TPEKO
ypOaHUCTHYKE, eKOJIONIKE, EKOHOMCKE T1a CBE JI0 MaTepHjalHe.

3a motpebe aucepranuje, pa3MaTpaHe Cy HCKJbYUHBO €HEPreTCKe KapaKTEPUCTHKE
OMOTaya, OJHOCHO IIOCTYNaK YTBphUBama EHEPreTCKUX MNepOpMaHCH H HUXOBA

BAJIOPU3allKja METOIOM TEPMOBH3HjCKOT CHUMAha.

I.2.1. Tlosa3Hu cTaBOBHU O NMPOOJIEMY HCTPAKUBAKHA

Eneprercke mnopdopmance 3rpaga y Hajpehoj Mepu 3aBuce oj HayMHA
dopmyrnauuje u Mmarepujanmuzanuje (GopMe OJHOCHO, TE€OMETPHUjCKH IOCMATPaHO,
OJTHOCA TOBPUIMHE TEPMHYKOT OMOTada M mHMe o0yxBaheHe 3ampeMuHe W
NPUMEHECHUX MaTepHjalTHO TEXHUUKUX pemerma. Ca acrekra eHepreTcke edukacHocTy,
MOXEMO YOUHTH 3HA4yajHy Pa3IMYUTOCT Y MPUCTYIY TPETMaHy HOBOIPOjEKTOBAHHX H
noctojehux 3rpana. 3a rpymnaiujy HOBOIPOjEKTOBAHUX PA3BHjEH j€ CET MOA3aKOHCKUX
aKaTa YdjoM MPUMEHOM C€ YCJIOBJbaBa MOCTU3AHE JKEJFEHUX MepOPMAHCH y CKIIAAy ca
HaMEHOM 3rpazie. MEeTOMOMONIK U HYMEPUYKH Cy OOjalll-eHe MOCTaBKE Ha OCHOBY
KOJUX C€ NPUCTyNa NpopadyHy, AOK Cy HAuMHM MOCTH3ama OArorapajyhux HuBoa
OCTaJId HAa HUBOY MpENopyKa M MPEmyLITeHH UCKYCTBY IpojekTaHata. IIpakTuuHo, TO
3Ha4YM Ja TeK MO OKOHYamky IpopadyHa MOXKEMO BHJETH KakKaB je YTHIQ] JOHETHX
OJIITyKa U MPEUIOKEHUX MaTepHjaIn3aliija CKIOMOBA IIITO METO0JIOTH]Y O7[Baja O T3B.
NpOjeKTHE M CBpcTaBa y BepHukanuoHy. VcToBpemMeHO, HUje MOCTABJbEH HHUKAKaB

3axXTeB 3a yTBphUBame peaqHux mneppopmancu wusrpaheHux objekara merojama



Mepemwma. [IpaBumHukom o Eneprerckoj edukacHoctd 3rpaga je aeduHUCAH
,»CHEPTeTCKU IperJie]] Kao MOCTYyNaK KOju ce CIPOBOAM pajy YTBphuBama €HEpreTCKux
CBOjCTaBa 3rpaja U HUBOA YCKJIal)eHOCTH THX CBOjcTaBa ca MPONHCAHUM 3aXTeBHMa‘™.
Cam moctynak mperjiena Huje AetajbHHUje enabopupaH. VICKyCTBEHO je MO3HATO Ja
nepdopMaHce y BEIIMKOj MEPH 3aBUCE O] KBAINTETA N3BONEma M CTPYYHOCTH JIMIIA KOja
YyUeCTBYJy Yy TMpouecy rpahema, OJHOCHO aJEKBAaTHOI II03HAaBamkba IPUMEHEHHUX
TEXHUYKHX pelewma. [Ipaktuyno, 6e3 063upa Ha 100pO TEXHUYKO pelliewne npeaBuleHo
IPOjeKTOM, peaiHe neppopMaHce U Jajbe 0CTajy HEMO3HAHUIIA.

[lomaTke O €EHEpPreTcKUM KapaKTEepUCTHKaMa MOXEMO ITOOUTH TPUKYIUbAHkEM
oaroBapajyhux padyHa 3a €HEpreHre, IITO 4YeCTO HUje Moryhe, a Tae jecTe, OBaj
MOCTYTNAK HaM caMo Jaje MH(opMaIujy 0 YKyITHOM MOHAIIawky 3rpajie ajld HE U BeHUM
CerMEHTHMa KOjU C€ MOTy HIeHTH(UKOBATH Kao ,Jioma mecta“. IllTaBuiie, panujum
UCTpaXMBakbUMa C€ [OIUIO JIO pe3yiraTa Ja usrpalleHa TOBpIIMHA CTaMOCHUX
objekara, y BEJIMKO] MEpH, HE OJroBapa TpejaHO], MPBEHCTBEHO YCJIEa €KOHOMCKHX
pasiiora, Te ce 0BaKo JOOMjeHU OoJalll MOpPajy Y3€TH ca BEIMKOM PE3epPBOM.

[Toceban mpobnem mpencTaB/ba TPETMaH IMOCTOjehWX 3rpajga Koje MpecTaBibajy
HajBehu neo mamer rpaheBunckor Gonma. HanmMe, cTonoM m3rpaame HOBHX 3rpajia Koja
je TpenyTHO u3paxkeHa y Cpouju, Hehe ce 3Ha4YajHUje MPOMEHUTH CHEPreTCKa CIIMKa Ha
HUBOY JAp)KaBe y HapeqHoM mepuony. Iloctojehe 3rpane, He camo na cy usrpalene y
Pa3IMYUTUM BPEMEHCKUM MEPUOMMA MTPEeMa Pa3TUUUTHM MPOIMUCHUMA WIH, ILITO j€ jOII
yemhe 0Oe3 MOMTOBama MKAKBUX IPOIMHKCA, HETO Cy HEPETKO W TpemylTeHe 3y0y
BpeMeHa 0e3 aJieKBaTHE CTpaTeruje oJp)kaBama U 0OHOBE. McTpakuBame CIpOBEICHO
Ha ApXUTEKTOHCKOM (paKkyJTeTy yKa3yje Ja y JOMEHY UHJIUBHLyalTHE U3TPaIkEe TOTOBO
90% 3rpasa HEMa HUKAaKBY TEPMHUUKY 3aIITUTYy a rotoBo 40% HeMma HU 3aBpILEHY
dacamy mTo mpencTaBiba 030MIbaH MPOOJIEM ali KCTOBPEMEHO U 3HAa4YajaH MOTCHIIH]all,
Kako 3a moBehame yKyImHOT cTaHaapaa eHepreTcke ehUKacHOCTH TaKo U 3a Pa3Boj
npuUBpee.

Kako yTBpauTH cTpyKTypy (acamgHor omMoTadya OBHX 3rpaja, M, IITO j€ jOII
outHuje, mUXoBe eHeprercke nepdopmance? OcuM Mepema KOHTAaKTHHUM METoJama,
OJIHOCHO HCTPaXHUM pPaJOBUMa y3UMameM y30paka (OylIemheM WM KEPHOBAEM),
Moryhe je KOpUCTHTH U OECKOHTaKTHE METOJE KOje ce yriIaBHOM 0a3upajy Ha aHaIH3U

NOjeIMHUX, YHampes oapehenux, tauaka. OBae ce MPBEHCTBEHO MUCIU Ha YHoTpeOy



TaKO3BaHUX ,,TEPMHUKHUX IHUIITOJhA* OJHOCHO ypehaja kKoju mMepe KOJWYMHY 3padckha
jemHe, peraTuBHO Majie, 00JIacTH.

CBe oBe MeTO/Ie Cy M3PA3UTO JIOKATHE MPUPOJIE, MOTY aHATH3UPATH CaMO TOjeIIHE
Tayke, OTHOCHO 00JIaCTH, M BbUXOBU PE3YJITATH CE BUIIE KOPHUCTE 32 YTBphUBame crama
KOHKPETHHX MECTa MPOyYaBama a He IEeJOKYITHOT OMOTava.

HaBenenn mnpobrmem Bepudukaiyje NPOJEKTAHTCKUX pelIekha Kpo3 HHUXOBA
MaTepHjaliHa OCTBapewma Hac ymnyhyje Ha TPUMEHY TEPMOBHU3HjCKOT CHUMama Kao
JEeAMHOT aZieKBaTHOT METOJa KOjH Y PeaJHOM BpeMeHy, OCCKOHTaKTHO, CAaMUM TUME 0e3
yTHIaja Ha O0jeKaT CHHMama, MOXE MPYXHUTH CIHKY O JYKEJbeHHM EHEPreTCKUM
KapakTepuctukama. OBa MeTona 00e30elyje HemocpeaHoCT, JTUPEKTHOCT U
CBEOOYXBATHOCT TPHUCTYIIA, Y3 U3BECHA OTPAHUYCHA U CIICIU(PUIHOCTH KOja ce MOpajy
a/ICKBaTHO TPETUPATH MPUIMKOM H3Bolema Mepema Kako OM ce JOoOWIM pelieBaHTHH
pe3yJITaTH.

Jeman on ocHOBHUX mpoOnema ca KojuMm ce cpehemo mpmimkoMm ymnotpede
TEPMOBH3HUJCKOT CHHMama Kao OCHOBHOT TIPWHIIMIIA aHAJU3€ j¢ HEINOCTOjarbe jacHe
METOAOJIOTHj€ Tpoleca M KOHKPETHHX IOCTylaka Kao M aJeKBaTHE METOJI0JIOTH]e
TyMadema JOO0MjeHHX pe3yliTara, MOTOTOBO Yy KOHCTECTY pa3IMYUTOCTH I10jaBHUX

00sMKa MaTepujan3alje apXUuTeKTOHCKUX 00jeKara.

1.2.2. TIpeamer ucTrpaxuBama

[Ipenmer ucTpaxuBama npencraBba rpaheBunckun ¢ona Cpbuje y Ipyroj
MOJIOBUHM JIBaJleCeTOr Beka 3akbydHo ca 2011. romuHoM. OBaj mepwojn je y3er y
pasmaTpame jep OH y CTpyKTypu m3rpaleHux objekara Ha Ty CpOuje YMHH TOTOBO
90% yxynHo u3rpaheHux 3rpaja rieaHo rnpema MoBpIIUHU. 3rpaje peain3oBaHe Mpe
OBOT TIEPUO/A Cy, OCUM PENATUBHO Malie 3aCTYIJbEHOCTH, YECTO BeOMa CHEIU(PUIHUX
CTPYKTypa WIM TOJA ojApeeHMM peXuMOM 3alITUTE, IITO MUTakba EHEPreTCKUX
nepdopMaHcH, a KOja Cy OCHOB UCTPa)XMBamba, CTaBJba Y APYTH IJIaH.

UctpaxxuBameM ce, y CTBapu, I[ocMmarpa cHequpUYaH CETMEHT YKYIHHUX
KapakTepucTuka TpaheBuHCKOr (oHAA, M TO eHeprercke mnepdopmance 3rpaga
U3pakeHe Npeko nephopMaHcH eleMeHaTa TEPMUYKOT OMOTaya, TaKo Jia ce JAeTajbHuje
Moke pehu na je mpeaMeT HCTpakuBama, y CTBApH, caM (acaJHu (TCPMUYIKH) OMOTaY

srpaga. Kao mro je panuje pedeHo, ykymHe nepdomMance 3rpaja 3aBUce O] Pa3IuIuTHX



YUHUJIAIA: JIOKAIIMOHUX, BOJIYMETPHUJCKUX, TTPOTPAMCKUX M YMOTPEOHUX KOj€ Y CBOjOj
MelycoOHOj Kopenamuju onpelyjy OKBHUP EHEpPreTCKOr IoHamama. KcToBpemeHo,
SHEepreTCKO T0JbEe MCIOJbaBarka OBOT MOHAIIAMkha MPEACTaB/ba CaM OMOTad IITO je, Of
paHMje, MPerno3HaTo M 3aKOHCKHM aKTHUMa, yBohemeM MUHHMMAaJIHHX NapameTapa Koje
CBaKM CETMEHT MOpa Ja NpopadyHCKH wucmyHH. CacTaB pa3IMYUTHUX CKIIOIOBA,
pemaBame HaYMHA KOHCTPYHCamba, A€Ta/bh Be3a M MOHTaXe, OJHOCHO (hHHAIM3AIN]a,
cy, y (¢a3u peanusanuje, mnpenymTeHw, y Hajehoj Mepu, u3Bohaumma, OJHOCHO
npousBohaunMa Marepujayia U eleMeHara, 0e3 jacHMX CMEpHHIIA U TIOCTyIaKa
Bajiopu3alje KBanuTeTa (QUHATHUX TpousBoda Tj. 3rpanma. [loceban mpodiaem
MIpPE/ICTaBJba M PEIIaBamk-e JIeTajba KOje He caMo 1a Ou Tpedasio ma o6e30enu aeKBaTHe
KOHCTPYKTUBHE W TEPMHYKE KapaKTepucTuke, Beh M HempomemeHe mnepdopmaHce
NPUMEHCHUX PeIIeha TOKOM JyKeT BPeMEHCKOT Iiepuojia excruioaranyje. Hekagammu
KaTaJIO3u JIeTajba KOjU Cy OWJIM cacTaBHHU JEJIOBHM Ipomuca M3 obiactu rpaleBUHCKe
¢u3mKe ce yrIaBHOM He KOPHCTE a HOBH, yCKJIaeHM ca aKTyeITHOM HPaKCOM, HHCY HH
nebunucanu. IlpojexktaHTH, uecTo  pyKoBoheHM  aTpakTuBHOIIhy  peliema
PacIoIOKUBUX HA TPXKUIITY, IPUMEHY]y OHA KOja HUCY MPOBEPEHA WM y JIOKAITHUM
yCIIOBMMa aTeCTUpPaHa, IITO KacHHje MMa 3Ha4yajHEe HETaTHBHE IMOCIENUIE M 3aXTeBa
00OMMHE CaHAITMOHE PAJIOBE Y3 BEJIMKA MaTepHjaIHa yjarama.

ITocrojehu rpaheBuncku Gpona CpOuje y mocMaTrpaHoM MepHoAy mocenyje, Takohe,
U3pa3UT BapHjeTeT I0jaBHUX OOJHMKa (pacagHMX CKIOMOBa KOjU c€, Kao MOocieauIia
Halller OJHOCa MpeMa IMUTamHhMa OJAp)KaBamka, HaJla3e y BEOMa pPa3HOBPCHOM
KBAJINTAaTUBHOM cTamy. OOcepBalijoM Ha TEpeHy MOKEMO NPHUMETHTH pPa3HOBPCTaH
TpeTMaH, 0J1 00jeKaTa KOjH Cy y MOTIYHOCTH MPENYyIITEHH caMH ce0u, MPEKO OHUX KOjU
cy Ha oapehenm HaumH, y BehOoj WM MamOj MEpPH, CAHUPAHU WM MOTIYHO
pexoHcTpyucanu. CBU OBH CIy4ajeBH HMajy CBOj KapaKTEPHCTUYaH EHEPreTCKU

OmIaHc, a ’eroBa Bajopu3alja Ou TeK Tpebdaso Ja ce u3paiu.

1.2.3. 3nauaj npeamera HCTPAKMBaMkbA

CaBpeMeHU TpeHyTaK apXUTEKTOHCKE TMpaKce je y BEIMKO] MEPU OKpPEHYT
NUTalkUMa eHepreTcke e(PUKaCHOCTH, KaKo Ca acleKTa TEOPETCKUX MOCTaBKU, TAKO U ca
acmekTa yTBphuBama nepdopMaHcu oljekaTa W HUXOBE Ballopuzaidje, Oa3upaHo Ha

npouenypud — ceprudukangje  MyTeM — H3/aBama  ,,cepTU(UKATA  EHEPreTCKUX



nepbopmancu (Energy peformance certificates - EPC). Y BehuHU €BpONCKHX 3eMalba
npoIleype Cy Be3aHe 3a MPOpadyHCKe METOJIE, 0K 3a MPOBepe KBaIHTETa U3Bohema u
(GyHKIHMOHHCaka TOCTOje MoceOHe Mpoleaype U ypeade, OTHOCHO HOpMe. Y Halloj
NpaKkcH, OJHENABHO je y MPUMEHH NMPHHLUI CepTHU(HKAIMje 3rpaja, IOK MUTamkuMa
BaJIOpHU3allije U3BEJICHOT CTamkha HUje mocBehena moceOHa maxma.

Y KOHTEKCTy Haler JpyIlTBa, 3Ha4yaj MpeIMeTa HWCTPaXKHBama JOKTOPCKE
JUCepTalje Oriieia Ce y JIBOCTPYKOM TEOPETCKO - MPAKTHYHOM OKBHUPY, & KOHKPETHO
ce MOJKE€ IPENO3HATH KPO3:

e yTBphUBamEe METOJOJOMIKOT OKBUPA HCIUTHBAMKA CHEPTeTCKUX KapaKTepPHCTUKA
dacamHor omoTaya ymoTpeOOM TEPMOBH3HM]CKOI CHHMama YycarjalieHor ca
pelieBaHTHUM CTaHIapAuMa U moTpedama mpaxce,

e yTBphUBame ONEpaTHBHUX MeETOJa KojumMa Oum ce omoryhuna amekBaTHHja
NpUMEHAa aKTyelTHE eBPOIICKE M HAIMOHAHE 3aKOHCKE PETyJIaTHBE y 0BOj 001acTH

e yBOheme MeTo[e TEPMOBH3HJCKOT CHUMama y aKTYeIIHy Mpakcy BepudHKaIuje
KBaMTeTa (pacaHMX OMOTada CTaMOEHHUX 3rpajia,

e yTBphUBamke KOHKPETHHUX MPENOpyKa U peepeHTHUX YCIOBa 3a MPUMEHY METOJIe
TEPMOBH3HjCKOT HCITUTHBAKHA EHEPTETCKUX KAPAKTCPUCTHKA,

e eduHUCAE THUIMOJOMIKUX OJIpeAHHuIia (acaaHMX oMOoTadya CTaMOCHHX 3rpaja
JpyTe TOJIOBHHE JBAJIECETOr BEKa Ca acleKTa MaTepUjaTHO KOHCTPYKTHBHHX
KapaKTepUCTHKA, U

e kiacudukanujy HexocraTaka oMoTada 3rpaja MocMaTpaHOT Mepuoja MCKa3zaHUX
MPEKO BUXOBUX EHEPreTCKUX KapaKTePUCTHKA.

Teoperckn OKBUp 3HAYaja HCTPAKUBAKHA CE KapaKTEPHUIIE acIIeKTUMA JPYIITBEHOT
3HaYaja, TJE€ Ce IMpe CBera carjiegaBa IOTCHIUjaJl TPOMEHE aKTyelHE IpaKce
Bepu(UKalMje KBAIUTETA, Y3 HETOBO ycarjiallaBame ca aKTyelIHUM TPCHIOBHMa U
€BPOIICKOM pEeryJaTHBOM, INTO 3a HMIUTHUKAIHM]y UMa (opMHpame HOBUX Mpoduia
CTpyumaka 1 moTpedy 3a lUXOBUM OATOBapajyhuM o0pa3oBameM.

[IpakTHYHM OKBHP CE€ OAHOCH HA pa3BOj KOHKPETHHUX MPENOpyKa H MPoleaypa Koje
O0u omoryhuie aziekBaTHy MPUMEHY METOJIe y3 peepeHCupame Ha YHANPE] HCTPaKEHE

CcllydajeBe, OJHOCHO KJIaCU(UKAIM]y YOUCHUX NPAKTUYHUX HEJAOCTAaTaKa.
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1.2.4. Omnepanuono oapeheme npeamMera HCTPAKUBAHA

[Ipenmer wucTpaxkuBama ce MOXe cMmarpaTd Jna je oapeheH MnpocTopHOM
TUCTPUOYLIMJOM KapaKTepUCTUYKUX THIOBa rpalheBUHCKOr (oOHIa, y CKIagy ca
NPETXOHUM HCTPAXKUBAKBUAMA, IITO O MPAKTHYHO 3HAYMIIO HEIOKYITHOM TEPUTOPUjOM
Cp6uje. Ananusupajyhu uneHTuQrKOBaHe M0jaBHE 00JIMKE, KA0 M FbUXOBE MaTeprjaliHe
KapaKTEepPUCTUKE, TMPOCTOPHO ofApeheme MOXKEeMO CY3UTH Ha IIHPY TEPUTOPH)Y
Beorpana. Ilpoctop rpama beorpama ce kapakTepuile BeIMKOM IHCIEP3HjOM U
W3y3€THOM Pa3HOBPCHOIINY TOjaBHUX OOJMKa CTaMOEHHMX 3rpaja, a MpOIeHTyalHa
3aCTYIUBEHOCT Y OKBHUPY CTpYyKType rpaheBuHckor (onma Cpbuje, kako 1mo Opojy
CTaHOBA, TAKO W MpeMa KUXOBOj MOBPIIMHU, TAPAHTYje aIeKBATHY PENPE3EHTaTUBHOCT
U MOXE CE CMaTpaTH PeJIeBaHTHOM 3a IEeJOKYHY TepuTtopujy Cpouje.

[Ipeamer uctpaxuBama je oapeheH BpeMEHCKMM HMHTEpBaIOM oj mocie Jpyror
CBETCKOT para, 10 Kpaja mpBe Jekaje 21. Beka, 0IHOCHO JOHOIIEHa HOBUX MPOIMHCA Y
Be3u ca eHeprerckoM edukacHomhy 3rpana. [locMaTpanu mepuoj ce KapakTepuIle
HAJUHTEH3UBHUjOM CTaMOCHOM TIpaJlmboM, Koja AaHac yuHH Bumie oj 90% ykymHoOr
rpaheBunckor  ¢onma. JlasbuM = CTPYKTyHpameM, MOXXEMO pa3[IBOJUTH  TpHU
KapaKTepUCTHYHA TOANEpUOAA KOJH C€ OIJIUKY]y CHelUuUIYHUM MaTEPHjaITHO
TEXHOJIOUIKUM PElICHhUMa & CAMUM TUME M €HEePreTCKUM KapaKTeprCcTUKama:

e IIpsu mepuon ox 1945. no 1970. romune. OH oOyxBaTa u3rpaimy obOjekara
TPaAWLMOHAIHUM MeToJlaMa W TeXHHKama, y (opMH MpPETekKHO MACUBHUX
3UJAHUX KOHCTPYKIIMja pEeaJM30BaHUX JUPEKTHO Ha JIOKalWju, 0e3 mpuMeHe
TEPMOH30JIAIMOHUX MaTepHjaja.

e Jlpyru nepuon ox 1970. no npyre nojaoBUHE OCaMAECETHX FOJMHA M 3aKJbYUHO Ca
1987. roguaoM. OBaj mepuo je Be3aH 3a MAaCOBHY NMPUMEHY npedadpuKoBaHHX
MHAYCTPHjaIM30BaHUX CUCTEMa, Kaja Kpo3 MHIYCTPHjCKE MPOIECce MPOU3BOIE
rpaleBUHCKUX MaTepujaia M KOMIIOHEHTH [0Jla3W /0 3HauajHOr yHampehema
TpaaUIMOHATHOT HaYMHa Tpal)ermba y3 IpUMEeHy TepMOU30JIAllMOHIX MaTepHjaja

e Tpehu mnepuox mokpuBa wu3rpaamy objekara on 1987. romune mo 2011. m
JOHOIIEHa HOBHX mpomuca. (OCHOBHAa KapaKTEPHCTHKA OBOT BPEMEHCKOT
MHTEpBaJia j€ IpoMeHa JPYHITBEHO - €KOHOMCKHUX OJHOCA U, HAPOUUTO, YCJIOBA

TPKUILTA ¥ KapaKTepullle ce HaNyITambeM MacoBHE MpedabpUKOBaHE U3rpaame
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objexkara W mpenacka Ha yHampeleHe TpagulMOHANHE, Kao W, Y MamO0j MEpH,

CaBpEeMEHE WHIyCTpHjaJIn30BaHE CUCTEME Tpalema.

I.3. Hayynn nuwb HcTpaskuBama

VY ckiany ca npeaAMETOM UCTpakuBama, 1e()UHUCAHU CY U [IUJBEBU UCTPAXKUBAUKOT
paja Ha aucepranuju. JeqaH o OCHOBHHUX LUJbEBA MCTPAXKUBAaHA j€ yCIIOCTABJbAHE
METOOJIOIIKO - MPAaKTUYHE Kopenaluje u3Mel)y npoleHe eHepreTCKuX KapakTepucTHKa
¢dacagHOr OMOTaua CTaMOCHHMX 3rpaja ¥ METOAE TEPMOBU3UJCKOT CHUMAama. Y
GyHKIMjH OBOT I1IMJba, HEOMXOJHO Je U JAepuHUCAmE TMpoleaypa IIpUMEHE
TEPMOBHU3H]CKOT CHIMamka y KOHKPETHUM YCIIOBUMA IrpaanuTesbcke mpakce Cpouje:

e npuHIMNa Gororpaducama (0JHOC IEeTNHA-ICIOBH, IPUHIIUIIN oapehnBama 30Ha
JIeTaJbHOT HCTIUTUBAA),

e oppehuBama 30Ha yOUCHHX HeJOoCTaTaka (MeToa Bepu]HKaiyje),

e onpehuBame mpara rpemke,

e HyMepHuKe KBaHTH(HKAIHje JOOUjeHUX pe3yJraTa.

Kako Ou ce omoryhmia mpakTudHa MpUMEHa pe3ysiTaTa UCTPaKWBama, jedaH OJ
MJbeBa je U (GOpMHUpamEe KaTajora KapakKTepUCTHYHHX CKIOMOBa (hacagHUX OMOTada
crambeHux 3rpajga Cpbuje ca npukasuMa peepeHTHUX TepMorpama U eKCIUIMKAllijoM
YOUYCHHUX EHEPreTCKUX KapaKTepUCTHKa y CKJIaay ca Ipernopykama aehuHHUCAHUM
onrosapajyhum cranmapaoM, kao W JIedUHHCAkE HUBOA OrpaHHYCHa M CMEpPHUIA

pUMEHE METO/IC.
1.4. 3apanu ucrpaxknBama

OCHOBHH 3aJlalll UCTPAXXHUBaIa Cy MOCTAaBJbEHU y (DYHKIHMjH IUbEBA U MOTY Ce
cymupaTH ciaeaehum craBkama:

e Pasmarpame u QopMynHcame OJHOCAa METOAOJIONIKOT OKBHpa IpPHUMEHE
TEPMOBH3H]CKOT HCIIUTUBAabhA EHEPreTCKUX KapaKTepPUCTHKA (acaJHUX OMOTa4ya u
NPaKTUYHE IPUMEHE Y KOHKPETHUM YCIIOBUMA.

e @opmynucame IpaBUiIa U MPOLEAYype IMpolieca CHUMawka y LHUJbYy J00Hjama
aJleKBaTHUX pe3yJTara:

- HayMHa u3Bolema CHUMama,

- onpehuBama nmpema 00jeKTy CHUMamba,
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- oxapehuBama mpeMa KIMMAaTCKUM H APYTUM YCIOBHMAa CHUMAmba,
- HauuH popMHpama CIHKE [EIHHE,
- HaumH oJpehBama HEaCKBATHHX JICIIOBA Y OKBHPY IIEJIUHE,
- HauuH JAeUHHCaKkA TUTIA HEOCTATAKa,
- HAYMH IPOIICHE YTHUIlaja YOUCHUX HEJI0CTATaKa,
- Ha4uWH oJpehuBama eHepreTcKux nephopmMaHCH aHATM3UPAHOT Jeiia
e Knacudukanuja mnojaBHUX 00gMKa omoTada rpaleBuHCKOr (oHma mpema
NPUMEHCHUM ~ TEXHUYKO — MaTepUjAIHUM  pelIiekhuMa, MPOPAYyHCKUM
CHEPreTCKUM KapaKTepHCTUKaMa M HUXOBUM CHEPreTCKUM mepdopMaHcama
UICHTU(PUKOBAHUM TEPMOBU3H]CKUM CHIMAHHEM.
o Kiacudukammja pedepeHTHUX TepMorpaMa ca OOjallllbelhuMa  YOUCHHX
nepopMaHCH U FbHXOBUM HYMEPHUYKUM ITOKA3aTEIHHMA.
o Kiacudukammja Heoarorapajyhux yciioBa 3a NMPUMEHY METOJIE W O00jalllbermhe

MOTEHIIMjaJTHUX TpelIaKa Koje Ipou3uiia3e U3 OBaKBe yIoTpeoe.

I.5. OcHoBHE XHIIOTE3E

OcHoBHa pajHa XWMOTE3a UCEepTalfje je Ja Cce pealHe KapaKTepPHCTHKE,
KBAaHTUTAaTUBHE U KBAJUTATUBHE BPEJHOCTU EHEPreTCKUX NepPOpMaHCU TEPMUUYKUX
oMOTaua CTaMOCHHUX 3TpaZa y MPOIeCy eKCIUIoaTalnjeé MOTY H3Yy3eTHO ehUKacHO W

B€OMaA Ta4YHO YTBPAUTU METOLOM TepMOBI/ISI/IjCKOF CHHUMaAmA.

OcuM ocHOBHE, euHUCAHE Cy U TOceOHe (CEKyHIapHE) XUIIOTEe3e:!

o [lpwmkom aHanmm3e eHepreTckux mnepdopMancu mocrojehmx objekara 3a Koje
HEeMaMoO ojrosapajyhe mHpopmaimje o cactaBy (acaaHor omMoTada, MPUMEHA
KOMITApaTHBHE aHAJIM3¢ CHUMaKa ca TEPeHAa W KapaKTePUCTUYHUX I10jaBHUX
00IMKa W3 TUMOJIOTHje ca peepeHTHUM TepMOorpaMuMa Ipyka BeoMa MpeLu3He
nojarke, 6e3 3axTeBa 32 OOMMHHUM UCTPAKHUM PaZOBUMA.

e JIMjarHOCTHKOBaWkE 30HAa MpOTMagama TEPMHUUKOT OMOTada 3rpajaa, HApOUUTO Y
clIydajeBUMa Kaja, joll yBEK, HHUje JOIUIO JI0 HacTaHKa BUIHUX omirehema, je
HEMocpenHo U epukacHO Moryhe HIeHTH(PUKOBATH METOJIOM TEPMOBH3H]CKOT

CHUMamA.
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1.6. MeTtoae ucrpaxkuBama

Nmajyhu y Buay MpeTXOAHO U3JI0KEHE [IUJBEBE M 3aJIaTKE UCTPAKUBAMKA Y pally Cy
kopuithene cienehe ommre u noceGHe METOE:

e KpuTHuka aHanu3a v CHCTEMaTU3allMja IOCTYyIHE rpal)e o mocMaTpaHOM CETMEHTY
rpaheBunHCKOr (hoHMA (apXuBCKa rpaha, mMpojeKTHaA JOKyMeTaluja, CTaTUCTHYKH
nojany, MmyOJMKOBaHU PE3YJITaTH MPETXOAHUX HCTPAKUBAMKbA) KAO0 M METOIU
TEPMOBHU3HUjCKOT CHUMAamka M HECHO] TPUMEHH Y IOJbY MPOICHE CHEPreTCKUX
nepdopMaHcH 3rpajga

e n situ WCIUTHBAKE PENPE3CHTATHBHOI y30pKa THUIIOJOLIKUX  MOJeNa
neuHUCaHNX Yy TOKY IIpolieca HCTPaKUBamba, TEPMOBH3HM]CKHM CHUMAameM U
KOHTPOJHAM CHHMamUMa OECKOHTAKTHHM H, Kaja je To Moryhe, KOHTaKTHUM
MeTOama.

e MareMaTHUKO MOJICNUPAke KapaTePUCTUYHHUX CKJIONOBA PEMpPE3eHTaTUBHOT
y30pKa THUIOJIOMIKUX Mojena KopuithemeMm oaroBapajyhux 2J[ cumynannoHuX
codTBepa.

e KomnapaTuBHa aHamM3a MOACICKUX U €KCIIEPUMEHTATHUX PE3yJITaTa.

e KpuTnuka aHanu3a U cUCTeMaTHu3allja Jo00ujeHuX pe3yTara.

I.7. OuekuBaHu pe3yjTaTH U HLUX0BA MPAKTUYHA IPUMeEHA

Ca acmekra TPUMEHJBMBOCTH, WCTPAXUBAaKE aHAJIW3Mpa | NpHOIMKaBA
CBAaKOJHEBHO] MPAaKCH METOJY TEPMOBH3HMjCKOT CHUMama M MPOIECHE EHEPreTCKUX
neppopmancu objekara. OHO GdopMyJHIIe TPOIEAYPe M TPHHIUIE KOpHUIIHhema
TEPMOBHU3H]CKOT CHUMama y MOCTYIKY IMpoIeHe nepGopmMaHcl oMoTada 3rpaja u /aje
Nperyie/IHA KaTaJlor TOjaBHUX OOJMKA THUIIOJNOTHje OMOTaya CTaMOCHUX 3rpaja ca
pedepeHTHUM TepMOorpaMUMa W TpolleHamMa mneppOpMaHCH OMOTa4a, YUME
npodecroHaIIMMa MPy’Ka 3Ha4uajaH OCHOB 32 JaJbe¢ KOMITAPATUBHE aHAJIH3E.

JIpyIITBeHH 3HAYa] UCTPAKUBAKA CE OIJIe/Ia Y TPETMAaHy TpeaMeTa UCTPaAKUBAbA,
TJIe ce OCTBapyje MpOIeHA EHEPTeTCKUX KapaKTepUCTHKAa OMOTa4a CTaMOCHUX 3rpaja a
camuM THMe Gopmupa U 06a3a 3a JIOHOIICHE aJCKBATHUX OJJIyKa Ha TOJby (opMHpama

CTpaTerdja M TPUHIMIIA yIpaBjbamba Tpal)eBUHCKUM (POHAOM, HAPOUUTO Yy JIOMEHY
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noboJplaka eHeprercke edukacHOCTH 3rpafa. KeanTudukamujom pesyiarata u
IUXOBUM TPAHCIIOHOBAaKEM Ha IeNOKynmHU TpaheBuHcku ¢(ougy CpbOuje Moxke ce
U3BPIIUTH M MPOIIEHA YKYITHOT TOTEHIIMjajla OOHOBE IIITO j& OJf M3Y3eTHOT 3Havaja 3a
pa3Boj rpalheBUHCKE TpaKce.

HcTtoBpemMeHO ce TemMa TEpPMOBH3HJCKOT CHUMama MpHONMKaBa KOHKPETHO]
NpUMEHU y TIPAaKCH M THME TIpy’Ka oAroBapajyha 6a3za 3a oOpa3oBame KaJapoBa Y OBO]

o0JacTu.
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II. TPABEBUHCKHU ®OH/Jl CTAMBEHUX 3I'PAJIA CPBUJE Y IIEPUOY
1945-2011

I1.1.ITojam u cucremaTu3anmja

Metoposolika Mmojia3uIiTa aHaiu3e craMOeHor (oHma Oa3upaHa Ha TPUHIUITY
THUIOJIOTH]j€ Cy PEJIaTUBHO HOBH]jET AaTyMa U YTJIaBHOM C€ Be3yjy 3a UCTPakKUBama Koja
cy nocBeheHa nmuTtamuMa eHepreTckux mnephopmMancu. JeqHO O MPBUX HCTPAKUBAHA
KOj€ je 3a IMJb MMaJlo Kiacudukanujy aena rpaheBUHCKOT (POHIA KOJU YHHU KOPITYC
craMOeHHX 3rpaja wuspaeHO je y OKBHpPY HaydyHOr Tmpojekra ,,EHeprercka
ONTUMH3AIMja 3rpaja y KOHTEKCTy oapkuBe apxurektype” (HUII283) koju je y
nepuoay oxa 2002-2005 roguHe cripoBoh)eH HA apXUTEKTOHCKOM dakynrery y beorpamy
(Joanouh IlomoBuh, 2003). Pa3maTpameM OCHOBHHMX METOMOJIOIIKHX IOJa3UIITa
HEOMXOJHUX 32 (pOpMHUpame THUIOJOTH]e JOILIO CE JIO 3aKJbydKa Ja C€ IIeJOKyIaH
IpoIleC CacToju, y CTBapH, O]l IBE jeAHaKo OWTHe (ase: dopMmyianuje reHepaTUBHUX
KapaKTepHCTUKa THUIOBA 3rpajla W MPHUKyIUbama IojaTaka o rpaljeBUHCKOM (oHIy
HEONXOJHUX 3a Wu3Boheme oaroBapajyhux wucTpaxkuBama OJHOCHO TIOCTH3amka
PENICBAaHTHOCTH CTATHCTUYKKX IMpolieHa. [IpBa akTuBHOCT Onmxke jaeduHUIIE OCHOBHE
KpUTEpHjyMe OAHOCHO ojapehyje mHXOBe TeXHHCKEe (hakrope, ca LUIBEM
KIacu(pUKOBama 3rpaga a uMajyhu y Buay mHXOBE eHepreTcke nepdopmance. Y oBoM
MpolIecy ce, Kao HajOMTHHU]U, aCTIEKTH TeHEPHCamha TUIIOJIOTH]E H3/Bajajy:

® BOJIYMETPHjCKO - ypOaHHCTUYKH, KOjU OJIIDKE carjienaBajy ,,JIpOCTOpHE
KapaKTepUCTHUKE 3Trpajie OJHOCHO HeHYy (opMy W TOJIOXKa] Y OAHOCY Ha
Jpyre 3rpaje,

e KOHCTPYKTHBHO MaTepHjaiHu, koju oapelyjy BpcTy ¢dacagHor omorada
MPELU3HUjE BErOBY CTPYKTYPY, IPUMEHCHE CKIIONIOBE M MaTepujaie

e lHCcTananuoHW CHCTEMHU TIpejama, NPUIPEMEe CaHUTApHE TOIUIC BOJE U
OCBETJbCHA. Y  CIPOBEACHOM HCTPAXHBAaWky OBH IApaMeTpu Cy
UACHTU(DUKOBAHU U JICJIMMUYHO aHAJTU3UPAHU, alld HUCY YTHLAIM HA caM
nporec knacudukanuje 3rpaaa. (Josanosuh Ilonosuh, Urmarosuh, 2003).

[To onpehuBamwy OCHOBHUX KpuTepujyma ¢dopmyJiiaiiydje TUIIOBAa MOTPEOHO je Ha,

CTaTUCTUYKH PCJICBAHTAH HA4YHH, O)Ia6paTI/I U IPEAMET KOHKPETHOT' HCTPAKHBAhA,
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OJIHOCHO, YCJieJl OuuTJIeIHe HeMOTyhHOCTH aHanm3e 1enoKymHor (oHaa, GopMHUpaTH
oroBapajyhu, CTaTUCTHYKM y30paKk M 3a Hera NPHUKYHNHTH CBE HEONMXOJIHE MOIATKe.
VYnpaBo je 3aBHCHOCT O] TpHKyIUbama, oOpaze H Kilacupukamnuje IojaTraka
npeicTaBibaia jeAHO oA HajBehux orpaHuuema 3a [IMpe MCTPAXKHUBAKHE Ha
HAITMOHAJTHOM HHBOY Te je (poKyc, y TpoIecy paaa Ha TIpOjeKTy, YCMEpeH Ha Tpaj
beorpan 1 To caM0 Ha CEKTOP KOJIEKTUBHOT CTaHOBAhA.

OcHoBHM mpobneM ca KojuM ce cycpeheMo MpUIMKOM, Ha OBaj HaYMH,
JNe(UHUCAHOT aHATUTUYKOT TpeTMaHa rpal)eBHHCKOT (oHIa ce oriena y HemnocTojamy
o0jemumeHnx 0a3a Tojaraka, Kako Ha HAIIMOHAJTHOM TaKO HH Ha JIOKAJHOM HHUBOY.
Behuna ucrpaxuBama, y obnactu aHanuse rpaheBuHckor (oHma, cTora IMojasud oj
jeIMHUX TOKYMEHTOBAHUX M CTPYYHO BAIMIHUX MOJAaTaKa KOjU Cy jaBHO TOCTYITHH a TO
cy pesynratu nonuca. [lopex u3y3eTHOr 3Hayaja KOjH OBU IOJAALM HUMajy Mpykajyhu
HaM Tpenu3He WH(poMaIje 0 BEIUKOM Opojy KapaKTepHCTHKa, a Mpe cBera: Opojy
CTAaHOBA, YKYMHO] u3rpal)eHOj TMOBPIIMHHU, CTPYKTYpPH CTaHOBa IMpemMa Opojy coba,
OIIPEMJBCHOCTH MHCTANAIMjaMa U Jp, OHU HaM, ca Jpyre CTpaHe He NpYKajy TOBOJHHO
nojaTaka Of 3Hauaja 3a MCTPaXHBamka BE3aHa 3a caMme 3rpajie, TUIIOBUMA, OJHOCHO O
BUXOBOM Opojy, NpEHU3HUjUM MaTepUjaTHUM KapaKTepUCTHKaMa U, HapOYHTO,

nepdopmasncama.’

I1.1.1.1. HamnuoHa/JiHa THIIOJIOTHja cTaMOEHHX 3rpajaa

Ha ocHOBY mpeTxomHOT HCTpaXMBamka 3aKJbYyYeHO j€ J1a je, Y CBUM Ciy4ajeBHMa
KaJa JOCTYNTHOCT IIoJaTaka TIpeJCTaB/ba O30MJPHO OTrpaHHMYCHE 3a Jajbh  paf,
HEONXOJHO MNPUCTYIHTH CTPYYHO JAePUHHUCAHOM ,y30pPKOBamY W CTATHCTHYKUM
npoleHaMa Kako OW ce NPUCTYNWIO NPUMEHH THUIMOJIOIMIKOT MOJeNa KOjU Jaje
onropapajyhy peneBaHTHOCT W mperiieHOCT pe3ysitata. OBakaB MPHUCTYT j€ U Y HIHPO]
CTPYYHO] JaBHOCTH, O3HAUCH K0 jeJlaH 0] OCHOBHHX IT0JIA3UIITA 32 aJICKBATHY aHAJIN3Y
nocrtojeher crama rpaleBuHckor QoHaa anu Takohe u kao 0aza 3a hopMupame Jabux

CTpaTeruja BberoBor OUyBama 1, HApOUUTO, YHarpehema.

! Tlonucuu dopmyiap ca momuca u3 2011, Toxune, cBera y Tpu nutama obpaljyje came 3rpaje u To:
CTapoCcT 3rpaje, BpcTa 3rpaje M THI Marepujaja OJl Kojra CyHAlpaBJbeHH CIHOJbHU 3WI0BH
http://media.popis201 1.stat.rs/2011/obrasci/Upitnik-za-domacinstvo-i-stan-cirilica.pdf, MPUCTYIJLEHO
15.8.2015.
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EBponcku npojekar TABYJIA (TABULA - Typology Approach for Building Stock
Energy Assessment)’, xoju je okymuo 13 3emaspa wianmna EY u 1Be mpuupysKeHe
3eMJb€ j€ Y CBOjOj OCHOBH 0a3upaH yrmpaBo Ha (GopMupamy jeAHHCTBEHE METOAOJIOTH)e
CTpyKTyupama TpaheBuHckor ¢GoHIa U JAcPUHHCAKHY MOJNAIUTETa HEroBOT
yHarnpehema. CpOuja je, MpeKo UCTPaXKMBAYKOT TUMA ca APXUTEKTOHCKOT (paKymTeTa,
Kao jeauHa 3emJba BaH EY ocTBapmia ydemrhe Ha TPOJEKTy y CTATyCy NPUAPYKEHOT
YJlaHa, YUME j€, Y BEIMKO] MEpH, HACTaBJbeH M 3HAa4yajHO YHarpeheH mpeTxoaHu pan y
oBoj oOmactu. Kao ocHoBHM pe3ynTtar mpojekta ¢opmupana je ,Hanmonamna
TUNONOTHja ctaMOenux 3rpaga Cpouje* (cimka I1.1), kKoja mpukasyje cer ,,MOJEICKHIX "
3rpaga  WIyCcTpyjyhu  TOjeAMHAYHO  CTaTUCTUYKH  Je(UHUCAHE TeHEepaTHUBHE
KapaKTepPUCTUKE TUIUYHUX 3TPajia MPeKo oJabpaHuX peaTHUuX mpuMepa ca TEpUTOpHje
nene Cpowuje.

Hammonanmuna tumosnoruja je ¢opMupaHa Ha OCHOBY IPHUHIUIA TOCTABJHEHUX
TABULA 1mpojeKTOM Y3 YyBaKaBamke JOKATHJIMX CHENU(PUIHOCTH W HEMOCPEITHOT
UCTpaXHUBamba Ha TEPEeHy Koje je 00aBsbeHo y nepuoay 2010-2012.

dopmupane cy, y CTBapu, JABE BapujaHTe THIIOJOTHje OJ KOJjUX j€ jeaHa
ycaryamieHa ca eBpOICKUM 3ajeJHHYKUM TMPHUCTYIIOM M METOAMMA TpopadyHa JOK je
JIpyra ycarjamieHa ca HalMOHaTHOM ocoOeHocTuMa (mpukazaHa Ha ciumm I1.1) u
peryiaTuBoM Yy OOIacTH €Heprercke e(QHuKacHOCTH KoOja YCJIOBJbaBa MPUHIUI

npopavyHa, a Koja je y TOKy paJia Ha IpOjeKTy CTYIHIa Ha CHary.

[Ipukymbenn momamu cy, momohy 3a oBy moTtpeOy wu3pahenor codtBepckor
makeTa’, HAKHAZHO KOHTPONMCAHH ¥ CHCTEMAaTH30BAHH INTO j¢ pPe3yJTHPANo
dopmupamem 0aze 3a mpeko 23500 3rpaga mommcanux Ha Teputopuju CpOuje (0e3

Kocora u Metoxuje).

? http://episcope.eu/iee-project/tabula, mpucrymbeno 12.8.2015.
PA. Pajuuh, Copmeep 3a 0bpady 6aze nodamaka epahesuncros ponoa, HeKOMEpLUjaIHa Bep3uja
3a UHTepHY ynotpeOy, ApxutekroHcku dakynrer y beorpany, 2012,
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[Iponiec pama Ha QopmMupamy THUIIOJNOTHjE HHje OHO jeAHOCMEpaH HHUTH
jemnoctaBaH. Hanme, ycnen crienuuaHOCTH TpeaMeTa UCTPpaKHMBamba, U HETIOCTOjamba
paHMjUX HMCKyCTaBa y OBOj 00JacTH, OMJIO je HEONXOJHO CIIPOBECTH JiBa HE3aBHCHA
[oMKca MO Pa3TUYUTUM METOJOJIOTHjaMa Kako OM ce ,,yXBaTHie“ CBE peJIeBaHTHE
KapaKTePUCTUKE M OCTAaBpHJIa OJIroBapajyha THITOJIONIKA 3aCTyIJbEHOCT. TepeHCKn paj
je obaBibeH y nBa Maxa TokoM, 2011. kamga je obpaheno 6000 3rpama u Tokom 2012.
obpagom 17500 3rpaga, npema yHampel Ae(pUHUCAHUM YNUTHUIMMA (OPMHUPAHUM O

CTpaHC UCTpaXMBayva ca ApXI/ITeKTOHCKOI‘ (baKy.]'ITeTa. OBoM MPUIINKOM je CaKyIlJb€HA U

MNOPOAWMHO CTaHOBatbe (10 4 CTaHa) BULLENOPOANYHO CTaHOBatbe (BULWE 04 4 CTaHa No ynasy)
family housing (up to 4 appartments) | multifamily housing (more than 4 appartments per entrance)

Tun 1 2 3 4 5 6
cnobogHocTojeha | y Husy cnobopgHocTojeha | namena Y HU3y conutep
Freestanding Ina row Freestanding Lamela Inarow High-rise

A

<1919,

b

1919-1945

L

1946-1960

il

1961-1970

E

1971-1980

(0]

1981-1990

r

1991-2011

Cauka II-1 Marpuna ,,Hannonanse tumonoruje crambennx 3rpaga CpOuje ca Ha3HaUeHUM TPEIMETOM
nucrpaxuBama (13Bop: Joanosuh [Tomosuh u xp., ctp 14. 201306)
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y6JIMKOBAaHA 3HAYajHA KOJIMYHMHA MOJATaKa' KOjH Cy, KacHHje, oMOryhmm axekBaTHO
CTPYKTYHpame LENOKYIHOT (OHMA, NedUHNCAKE TOjeIMHAYHNX THIIOBA U NPOPAYyH
BUXOBHUX €HepreTckux neppopmancu. Ox noceOHe BaXKHOCTHU 32 OBO MCTPAKUBAE CY
nomai o (acagHUM CKIOMOBHMA, FHUXOBOM CacTaBy M MaTepHjaiuMa KOju Cy
NPUKYIUbAaHH O00CEpBallMjOM Ha TEepeHYy, WHTEpPBjyHCaeM BIACHHKAa o0jekara W
IpOyYaBambEM PACIIONIOKHUBE APXUBCKE TOKYMEHTAIIH]e.

Ha mpukaszanoj minyctpanuju (Cnuka II.1), MoxkeMo BuaeTd (UHAIHO YCBOjeHY
TUNOJOTH]y 3rpaja ca Kilacu(uKaldjoM TMpemMa TUIy CTAaHOBamka MU II0jaBHUM
oomuuuma. [lpumapra momena je  W3BpIICHA HA  TOPOAMYHO  CTAaHOBAHHC
(cmobomuoctojehe kyhe w kyhe y HH3y) ©W BHUIICIOPOJAUYHO CTAaHOBAHE
(cmobomHocTojehe 3rpaje, 1amene, 3rpajie y HU3Y U COIUTEPH) Y3 YCBOjeHY BPEMEHCKY
kinacudukanujy, rae panukyjemo cienehe nepuone: mpe 1919, 1919-1945, 1946-1960,
1961-1970, 1971-1980,1981-1990 u 1991-2011. YcBajame BpeMEHCKE TEPUOIA3AIIN]C
j€ H3BpIIECHO Ha OCHOBY WJICHTH(HUKalMje OWUTHUX HCTOPHjCKHX norahaja (CBETCKHU
paToBM), OMHOCHO I'OJIMHA KaJla Cy CIPOBOEHH HAIIMOHAIHH MOIHUCH.

VY koHTekcty aeduHucaHor rpalheBUHCKOr (oHIA, TPEAMET HCTPaXKHBamka OBE
JHcepTanyje TMpelcTaBba Kopmyc 3rpaga mirpaljeHux y mepuony mocie Jlpyror
Cgerckor pata (niepuon 1946-2011) ca dhokycom Ha CEKTOP KOJEKTHBHOT CTAaHOBAHA
(o3Haueno Ha couiy I1.1).

[IpocTuMm carienaBameM cTpyKType rpaheBHHCKOT (hoHIA Tpema Tuly o0jekaTa, Ha
OCHOBY nojiaTaka passujernx npema TABYJIA mpojexty (tabena II 1)’ mckasane mpexo
MPOIICHyTaJHE 3acTyIUbEHOCTH Opoja CcTaHOBa 3akibyuyje ce mga je, y CpOuju,

aIlICOJIYTHO JOMHUHAHTAH CCKTOP MHANBUAYAJIHOI' CTaAHOBAbA.

* Pesynratm mcTpaxuBama Cy NyONMKOBAaHH y Tpu Momorpadmje; Amuac nopoduunux kyha
Cpouje/Atlas of Family housing in Serbia (Jopanosuh, [Tomosuh M. Urmwarosuh, M. (yp). 2012), Amaac
suutenopoouunux 3epada Cpouje/Atlas of Family housing in Serbia (JoBanomuh, ITomoBuh M.
Urwarosuh, O. (yp) 2013n), Hayuonarna munonozuja cmambenux sepaoa Cpouje/National Typology of
Residential Buildings in Serbia (JoBanosuh ITonouh, M. Urwarosuh /. (yp) (20136) oxHOCHO y BHIY
KaTanora THIUYHUX 3rpaga — Hayuonanna munonoeuja cmambenux 3zepaoa Cpbuje - Hayuouanwue
opowype (Josanoruh Ilomouh, M. Urmatosuh /1. (yp) (2013a)

> TIpHINKOM KpeHpara HALHOHAIHE THIIOIOTH]e cTaMOeH X 3rpana n3paleHe cy aBe MaTpuue: ca 4
tuna cramMOenux 3rpana y ckiaany ca TABYJIA npunnunuma (Hajnasu ce Ha 3BaHMYHOM CajTy MpOjeKTa
WWWw.episcope.eu) u ca 6 TUHoBa cTaMOEHHMX 3rpaja MpeMa WCTHM IMPHUHIUINMA ald y3 yBaKaBambe
JokanHuX crenupuyHocTH. OBIe je mpukaszaHa Ta0ena CTaTUCTHYKHMX I0JaTaka Apyre, JIOKAIHO
pelieBaHTHU]E MATPHIIE.
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Ta6ena II-1 [IpoueHTtyanHa 3acTyIJbEHOCT THIIOBA 3rpaja rpema Opojy CTaHOBa U YCBOjE€HOj MEPHOIULIN
(ua ocuoBy pesynrara TABYJIA npojexra)

NOPOAMYHO BAWENOPOAMUYHO
cnobogHocToje y Huay cnobogHocTojeh raen y rpagckom connrep

he e Bnoky

1 2 3 4 5 6
A npe 1919 3.70% 0.55% 0.03% 0.02% 0.09% 4.40%
B 1919-1945 6.15% 0.35% 0.38% 0.08% 0.57% 7.53%
C 1946-1960 9.09% 0.38% 0.61% 0.43% 0.53% 0.06% 11.11%
D 1961-1970 11.92% 0.74% 2.19% 0.98% 0.67% 0.52% 17.02%
E 1971-1980 15.53% 0.70% 3.33% 3.18% 0.84% 0.94% 24.53%
F 1981-1990 13.67% 0.72% 3.03% 2.50% 0.81% 0.35% 21.09%
G 1991-2011 9.15% 0.43% 2.35% 1.22% 1.18% 14.34%

69.22% 3.87% 11.94% 8.40% 4.70% 1.87% 100.00%

VYKOJIMKO OBe MOJAaTKE YHOPEAMMO ca 3BaHMYHHMM pe3ynTatuma mommca u3 2011
(momuc 2011, xmwura 27) (cnuka Il 2), y3 HanmoMeHy JAa je MpUIMKOM u3Bohema momnuca
W3BpILIEHA Jpyraudja KiacH(HKamuja 3rpaja U TO: 3rpaje ca jeJHUM CTaHOM, ca JBa
CTaHa, ca TPU W BHUIIIE CTAHOBA M OCTaJe 3rpaje, U YKOJIMKO cMaTrpaMo Ja je BehnHa
3rpaja ca TP M BHIIE CTaHOBA, [0 THUIY BUIICHOPOAWYHOT CTAHOBAMa, MOXKEMO
3aKJbYYUTH J1a Cy TPEHIOBH TOTOBO MJCHTUYHH, IITO CaMO TMOTBphyje pereBaHTHOCT
UCTpaXuBama. Y MyOJUKOBAHUM pe3yJTaThMa IoIuca He MOCTOju Be3a u3Mmel)y Tumna
cTamMOCHe 3rpajie W CTapOCTH a Koja je OJl BEJIMKOr 3Hayaja 3a Jajha pa3Marparmba
cTpykType TpaheBuHckor ¢onHma, Tako ga he ce BehmHa mnporeHa Oa3uparu Ha
pesynratuma uctpaxubama TABYJIA mpojexra mokx he 3BaHMYHM Tojany, 10OHjeHU
obpagom nomnuca u3 2011. ronune, 6utH KOpUIINeHN Ka0 KOHTPOITHH.

Wako wWHOMBHIyalHO CTaHOBamke OOyxBaTa 3Ha4dajaH CErMEHT YKymHor Opoja
srpaga CpOwuje, OHO je M30CTaBJLEHO M3 TPEIMETa HCTpakKMBamka MPBEHCTBEHO Kao
MoCIeNIIA TIOCTOjakba BEJIMKOT Opoja BapHjeTeTa MMojaBHUX OOJIHKa, 3HAYajHUX YTHIIaja
JOKaJHUX OCOOCHOCTH M, WITO je jouml OWTHHjE, NMPUMEHEHUX KOHCTPYKTUBHUX U
MaTepHjalTHIX pelIieha KOjH BeOMa YeCTO HHCY M3BEICHHU Y CKIIQAy ca oJroBapajyhom
TpauTeIbCKOM PETyJIATHBOM M IpaBmwiInMa cTpyke. CeKTop MHIMBHIYyAHE I'Paike je,
y TpOIUIOCTH, OCTAa0 Ha MAapruHH JPYIITBEHUX HMHTEPECOBamka, IPEMyIITeH
UHHULMJaTUBH U MoryhHocTUMa mojenuHana 6e3 mpaBe CTpyyHe KOHTpOJIE, Yak U Kaja
Cy 3a rpaamy KOpWUIINeHHW T3B. THIICKH IPOJEKTH ONPEMJbEHH BaJbaHOM IIPOjEKTHOM

JIOKYMEHTAIH]OM.
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3248 5558

0, 0,
1023596 0% 0%

32%
o

| Crambenesmpaneca 1 craHom

W CrambeHesmpaaeca 2 craHa
CrambeHesrpaneca 3 MBLLe CTaHOBa

B Ocranecramberesmpaae

M HecrambeHesmpagge

1931183
60%

268346
8%

Cauxka II-2 3acTynbeHoCT TUIIOBA 3rpaja, ykynHo 3231931 cranoBa (npema nopanuma us [lonuca
CTaHOBHHUIUTBA, ToMahuHcTaBa u cranoBa 2011, kwura 6p.27)

Ca ppyre crpaHe, mHTama Be3aHa 3a CEKTOP KOJEKTUBHOI CTAaHOBAama CE MOTY
CMaTpaTH YHUBEP3THH]UM C 003WPOM J1a TIOCTOJU 3HAYajHH]ja YHU(DPOPMHOCT IMOjaBHHUX
o0nMKa W WUXOBHX MaTepujalHUX  KapakTepucTuka omoryhaBajyhu  Behy
NPUMEHJBUBOCT Pe3yJTaTa KOju MPOUCTEKHY W3 HCTPaKMBamba a caMUM TUMe U Behu
NpyIITBEHW 3HA4daj. 3rpaje KOJEKTUBHOT CTaHOBama Ccy Yy BehuHm ciydajeBa
IPOjEeKTOBAaHE W pEAJM30BaHE y CKJIaay ca, y TOM TPEHYTKy, BakehoM 3aKOHCKOM
peryyiaTuBOM IITO TrapaHTyje ofpeh)eHu HUBO KBajlWTeTa OIHOCHO o00e30ehyje
NPELU3HUjYy BaIOPU3aLUjy MOCTUTHYTHUX Y OJHOCY Ha MPOjeKToBaHe nephopMaHce.

BpemeHcka oxpenHuIia npeaMeTa UCTpakMBamka Koja ce Be3yje 3a MEpHoJ 1Mocie
Hpyror CeeTckor paTa je n3abpaHa ycieq u3pa3ute MpoMeHe TOKTpuHE rpahema, Koja
je Hactynuia y Tamammoj JyrociaaBuju. OHa mpeicTaBiba jacaH 3a0KpeT Y TPETMaHy
rpahema a 3a mocClenuIly HMMa 3HA4YajHU]y CHUMIUTU(HKAIM]y TOjaBHUX OOJIHUKa,
JeTHOCTaBHHUJET AapXUTEKTOHCKOT pEYHHWKAa 03 U3pa3uTUX CTWICKUX eJleMeHaTa
(bnarojesuh, 2007). Crapuje 3rpaae, CTAaTHCTUYKU TJICHAHO, YUHE PEIIATUBHO Ml
cerMeHT rpaheBunckor ¢onna, oko 10%, (cnuka Il 3) u kapakTepuiry ce pa3sHOBPCHUM
NOjaBHUM OOJHMIMMa, CHCTEMHUMa Tpajibe, NPUMEHCHUM MaTepHjajiMa a 4ecTo Cy
oOyxBaheHe peXMMUMa 3alITHTE TPagUTEeIbCKOI Hacieha, mMTO 3axTeBa Ipyrayuju
TpeTMaH W crenuduyHe cucTeMe Bajopusammje. Takohe oBe 3rpajge Cy HEpeTKo, y
cknony (acagHUX OMOTayda, PEIN30BaHE ca U3PaKEeHOM (hacasHOM IUTACTHKOM INTO, y
oapeheHoj MepH, UMHM WCIUTHBAKE METOAOM  TEPMOBU3HJCKOT  CHHMamba

HENPUMEHJbUBOM Yy OIIITEM CMHUCITY 3axTeBajyhu moce6an TpeTMaH.
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CyxaBajyhu moJsbe mHTepecoBama Ha mepuoj 1946-2011. romune, oOyxBaTa ce
90% ¢oHaa KOJEKTUBHUX 3rpaja of Kojux BehMHa mocedyje BEIUKYy MaTepujalHy

BPEIHOCT M HAJIa3U C€ Y KOHTUHYHPAHO] YIOTPEOH 01 AaTyMa U3rpambe.

I1.2. IIponucu U3 006,1aCTH TEPMUYKe 3aIITHTE

Pagu Oomer pasymeBama mephopMaHCH, OJHOCHO aJleKBaTHOT omabupa
KapaKTePUCTUIHUX TOjaBHUX OOJMKa (acaJlHUX OMOTada MOpPamMoO C€ M OCBPHYTH Ha
mponuce U3 O00JaCTH TEPMUYKE 3allTUTE KOJU Cy Y BEJIMKO] MEpPH YTHUIAIM Ha
CTPYKTYPY 3UI0Ba U MPUMEHEHE MaTepujaje. JlerajbHija HCTOPHjCcKa aHaINM3a MPoIrca
u3 oBe obnactu y CpOuju M3BpIICHA je HUCTPAKUBAKEM Y OKBHPY HAYYHOI IPOjeKTa
,»,EHEpreTcKa ONTHMHU3allfja 3rpajia y KOHTEKCTy oApkuBe apxutekrype™ (PaguBojeBuh,
2003).

HenocpenHo no 3aBpiretky [Ipyror cBETCKOT paTa OCHOBHH ITOCTYJIATH cTaMOeHe
U3rpajilbe Cy OWIIM OKPEHYTH TeMaMa OOHOBe, Op3WHE M3rPajiihe ca JKEJbOM KpeHparma

HOBE U KyJIType CTaHOBama, (HaBOPU30BAKEM  BHIIETIOPOAMYHOT

CTPYKTYpe
(xomexkTuBHOT) Mozena. Ilutama W3 00JaCTH TEPMHUYKE 3alITHTE CE jaBJbajy TEK
HeJeceTHX TOJMHA MPOIUIOT BEKa Kao MOCIEANIa yIieaama Ha CTpaHy PEryjIaTHBY U
MacOBHH]Y MPUMEHY apMUpaHOT O0ETOHA y MPOjeKTOBamY W MaTepujan3alldju 3rpaja.

(Byxanoswuh, 2015)

661.53
700 4 20.47%

532.56
16.48%

XMbapa

kmura 6p.20)

600 - 531.27
16.44%
500 4
400 - 328.96
10.18%
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200 1 11588
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100 - I
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Cmuka II-3 CranoBu npema roJiHHU U3rpajme — yKymnaH Opoj cTaHOBa U MPOLEHTyanHo yuenthe y
rpaheBunckoM GoHay (mpema momanmMma u3 [lomuca ctaHOBHUINTBA, foMahnHCTaBa 1 cTaHoBa 2011,

npe
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[IpBu nponuicu Koju y ocHOBU 00pal)yjy muTama Be3aHa 3a TepMUUKe mephopmMaHce
ce jaBibajy 1967. roamHe, MOHOMIEHEM [IpasuiHuka O MUHUMATHUM MEXHUYKUM
YCI08UMA 3a U32paory CMaHosa T1ie ce Mo MPBHU MyT jaBJka, U TO y CAMO JeTHOM 4JIaHy,
Tema neppopMaHcu oMoTava Kpo3 Ae(huHUCAkhEe MaKCUMalTHE BPEAHOCTH KOS(hHIIMjeHTa
IpoJiaza TOIUIOTE 3a OOMMHE 3UI0BE (ITpeMa KIIMMAaTCKUM 30HaMa) U paBHE KPOBOBE aJIH
0e3 JeTajbHUjeT YIyTCTBA 3a MPOpadyHaBamke.

Henyro 3atum noHOCe ce MpBH MPOMHCH HCKJBYYMBO MOcBeheHH mpoliemMuma
TOIJIOTHE 3aIUTUTE 3rpafa [IpagunHukomM O MeXHUYKUM Mepama U YCloeuma 3a
moniomuy 3awmumy 3epaoa 13 1970. OH gaje MaKCUMaJTHE BPEIHOCTH KoeHuIrjeHaTa
npoJas3a TOIUIOTe, YBOAU KIMMATCKE 30HE ca MPOjeKTHUM TeMIleparypaMa U aepuHuiie
KapakTep KOHCTPYKIHMje (Jlake MM MacHMBHE) 3a KOje C€ OBH KOC(PHIIMEHTH OJHOCE.
[IpaBuaHMK yBOAM M MakCHUMaliHe KOoe(UIMjeHTe Mpoja3a TOIUIOTE 3a MPO30pe U BpaTa
Ka0 W KoepUIMjeHTe MpomycT/bMBOCTH. Takohe ce pasmarpa u morpeba 1a
KOHCTpYKIIMje Oyay 3amTuheHe oJ BlIaxema, OWIO Kao mocheaulia aTMOCchepCKux
yTHIaja, OMII0O Kao Mociemuiia mpoimeca Audysuje, anu 0e3 najbux CMEpHHUIA 3a
IpopavyH.

3Ha4YajHUjU TIOMAK y TPETMaHy NMUTamka BE3aHUX 3a TOIUIOTHY 3aIUTUTY C€ JECHO
1980. roawHe MOHONIICHEM IIEJOT CeTa CTaHaapAa KOju Ha OO0jeAUEHU HavyuH
carnenaBajy mpobieme oBe 00JIaCTH M MCTOBPEMEHO JAeTalbHUje Ae(UHHUITY YCTIOBE U
meToze npopauyyHa. OCHOBHU JOKYMEHT j€ MPEACTaBIba0 [IpasuiHuK o jyeocio8eHcKum
cmanoapouma 3a MonjiomHy MexHuky y epahesunapcmey KOjUM je NeQHUHUCAH CET
nparehux, ob6aBe3yjyhux, crangapna. Ha oBaj HaunH je omoryheno ma ce cranmapau
MojeIMHAYHO WHOBHPAJy U JONMymYjy 0e3 moTpede 3a JOHOIIEHEeM HOBOT MPaBUIHHUKA
yiMe ce 3HayajHO yOp3aBa mpolenypa M IMO0jeTHOCTaBJbyje€ MpPOIEC EBEHTYaTHOT
nHOBUpama. OCHOBHU cTaHAapIu 00yxBaheHU IPABUITHUKOM CY':

e TomroTHa TexHuKa y TpaheBuHapcTBY. Metone mpopadyHa koeduIiiujeHara
npojasa torore y 3rpagama JYC.Y.J5.510.

e TomroTHa TexHuka y rpaljeBuHapcTBY. Metome mpopadyHa audysuje BoJcHE
nape y 3rpagama JYC. ¥.J5.520.

e TomroTHa TexHHWKa y TpaheBHHApCTBY. Merone mpopadyHa KapaKTepHCTHKA
TOIUIOTHE CTAOWJIHOCTH CIOJbAIlllbUX TI'pal)leBUHCKUX KOHCTPYKIHja 3rpaja 3a

netme pa3znodsse JYC. V.J5.530,
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e TomroTHa TexHWKa y TpaljeBUHApPCTBY. TEXHUYKH YCJIOBH 3a MPOjEKTOBAKE U
rpaheme 3rpaga JYC. ¥.J5.600.

Cranmapau cy JOHENH HOBE, CTPOXKHje, Koe(]HIMjeHTe Mposiaza TOIUIOTE 3a CBE
eJIeMeHTe OMOTaua 3rpaja y3 AeduHucame HauuHa npopavyHa audys3uje BoJeHe mape.
Takohe mo mpBU MyT Ce PEryluIle MUTAmHE TOIJIOTHE 3AIITUTE y JETHEM MEPUOIY
yBol)emeM mpoBepa (hakTopa MPUTYIICHA aMIUTUTYAC OCIHJIAINje TeMIepaType Kao u
BpeMeHCKOor moMaka ¢a3ze ocuwianuje Temnepatype. OBHM CcTaHAapAuMa ce
MPENo3Haje U KOMIUIEKCHOCT CaMUX KOHCTPYKIIHja, T€ e MO MPBHU IyT jaBJba Mojesa Ha
XOMOTEHE M KOHCTPYKLHjE jeIHOCTABHE, OJHOCHO CJOXEHE XETePOreHOCTH, Kao U
CHEIU(PUIHOCTH NMPOpaTyHa BEHTHIIMCAHUX KOHCTPYKIIH]A.

Hoge Bep3uje nmponuca cy moHete 1987. roguHe u HacTalie Cy Kao MOCJIEIUIA
M3MEHa KOHIIENTa MpopadyyHa TEPMUYKUX KapaKTepPUCTHKA 3rpaja yBohemeM YKYIMHUX
CHeU(PUIHUX TOIUIOTHUX ryOuTaka (TpaHCMHCHOHMX M BEHTWIAIIMOHUX) IITO j& 3a
pesynrat umano u3mene cragaapaa JYC V.J5.510. u JYC V¥.J5.600. Ha oBaj HauuH ce,
y CTBapwW, YBOIAM TipoBepa TmeppopMaHCH IEIOKYyIHE 3rpajae, y3 JIeTabHUjU
MPOpauyHCKU TpeTMaH cacTaBa camux (hacaJHMX CKJIONOBA, HUXOBHUX CIOjeBa Kao U
CTeTeHa BeHTUIIMCAHOCTH.

Mame nonyHe 1 U3MEHE CTaHJap/a Ccy ce AeliaBaie y nepuoay ao 1998. ronune
kopekuujama crangapaa JYC V.J5.600 uz 1989, JYC ¥.J5.530 u3 1990, JYC V¥.J5.520
u3 1997. omnocHo moHoBHUM Kopekmjama JUS U.J5.600 u3z 1998. xoja BepoBaTHO
Mpe/ICTaB/ba U HAJKOPEHUTH]y TIPOMEHY yBol)eHmheM MpoIleiype cariiefjaBamba TOIIIOTHUX
ryOuTaka Ha HUBOY KapaKTEpUCTUYHHX IPOCTOPHja, TOPEH carjelaBama yKYITHHX
ryOuTaka Ha HUBOY 3rpajie, IITO MPEJCTaB/ba KOHLENT KOJU HUKAJa HUJE 3aKUBEO y
MPaKCH.

Tex 2011. roguHe 101a3M 10 TOHOBHOT HHOBUPAakha 3aKOHCKUX U MOA3aKOHCKUX
aKkaTa y OBOj 00JacTH ycBajameM [Ipagunnuxa o eHepeemckoj eurachocmu 32paod
(Cnyx6enn tnacamk PC 61/2011) umme ce ngomaha perynarmBa yckmalhyje ca
€BPOIICKUM CTaHJapJMMa M NpuUHUIMOUMa npopaudyHa. [lo mpBu myT ce yBoau Tema
eHepreTcke e(pUKacHOCTH 3rpaja MpHU YeMy Ce CHEepreTcku e(UKacHOM cMarpa OHa
3rpaja Koja 3aJ0B0oJbaBa CBE MPOIMHCAHE ycIoBe KoM(popa y3 MUHUMAIHY, TPOMUCAHY,
NOTPOIIbY €HEepruje. Y 3aBUCHOCTH O] NPOPAYyHCKOT HHBOA MOTpeOHE eHepruje

onapelyje ce T3B. HEPreTCKH pa3pe 3rpaje uuje Cy TpaHUYHE BPEIHOCTHU JePUHUCAHE
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JPYTHM HOA3aKOHCKHM aKTOM KOjH j€ jeZTHOBPEMEHO JOHET, OMHOCHO [IpasuiHuxkom o
YC08UMA, CAOPIHCUHU U HAYUHY U30ABAFA CEPMUPUKAMA O eHepeemCcKUM C80jcmeuma
3epaoa (Ciyx6enu rnacauk PC 61/2011), u oHe cy uckaszaHe, y 3aBUCHOCTH O] THUIIA
o0jekTa, Kao TMOTpeOHa eHepruja 3a rpejambe oOpadyHara IO KBAJAPATHOM METpY.
[IpaBUTHHKOM O EHEpPreTcKkoj ePHUKACHOCTH 3rpaja y3uMajy ce y O0O03Hp yKyIHE
eHepreTcke morpede 3rpaje; 3a rpejame, xiaaheme, BEeHTHIANN]Y, TPUIIPEMY CAaHUTAPHE
TOIUIE BOZAE M OCBeTJbewe. Jlomyiie, ¢ 003UpoM Ha CIIOKEHOCT IpopadyHa, HarjiamaBa
ce na he ce 1o mojaBe oaronapajyher HarMoHaATHOT COMTBEPCKOT MakeTa (y TPEHYTKY
nHcama OBOT pajia jOIl YBEK HHUje TOHET T3B. ,,HAI[MOHAIHU CO(TBEP) CHEPreTCKH
pa3pen HMCKa3uBaTH MPEKO TMOTpeOHE €Hepruje 3a rpejame. [IpummkoM mpopadyHa
EHEepruje y3umajy ce y o03up CBU TyOMIM (TPaHCMHUCHUOHHM W BEHTHJIALIMOHH) KPO3
OMOTay, TYOMIIM y CUCTEeMHMA 3a CHAa0JEBame TOIIOTHOM EHEPIUjoM KOjH HacTajy y
00jeKTy aJli Cce WCTOBPEMCHO padyHajy W JOOWIM €HEpruje KOju Cce jaBJbajy O]
CrioJpallitbuX (CyHYEBOT 3pavema) W YHYTPAIIBbUX U3BOpa (JbYOU H  OMIPEME).
[lpaBumHHK Takohe MOHOCHM ¥ HOBE, 3HATHO CTPOXKHje, TPaHUYHE BPEIAHOCTH
KoeUIjeHTa Mpoja3a TOIUIOTE 3a €JIeMEHTEe OMOTauda KOje BaKe 3a CBE HOBE ald U
nocrojehe 3rpajie Koje ce peKoHCTpywHIy, norpalyjy niv oOMMHHje CaHHpajy, IOK Cy
nUTamka U3 00acTu mapoandys3uje U JeTHE CTAOMIHOCTH TaKkohe ycariameHa ca HOBUM
€BpPOIICKUM CTaHAApPIUMa, y3 MOTYhHOCT 3a/ipkaBama U MPHUMEHE MPETXOIHO Bakehnx
HayMHa POpavyHa.

HcTopujcku riienaHo, He MOTY Ce jeTHO3HAYHO MOPEAUTH 3aXTEBU U3 00JacTh
TEepMHYKE 3alITHUTE, IPBEHCTBEHO 300T moBehaBama W KOMIUIEKCHOCTH mpopadyHa. Of
npoBepe KoeHIMjeHaTa IMposiaza TOIUIOTE Y WHHUIMjATHUM aKTHMa, CTUTJIIO CE JI0
npopavyHa YKyIHHUX nepdopMaHcu o0jekTa, YKJbyuyjyhu U cBe MHCTAIUPaHE TEXHUYKE
cucreMe. JemaH of mapamerapa KOju € MCTOPH]CKH KOHCEKBEHTHO MOXE TPATHTHU je
Koe(HIMjeHT mpoJia3a TOTUIOTE KOjH HaM JIaje OKBUPHH MPHUKa3 MOOIITpaBamka MpoIrmca

u3 oBe obsactu. (Tabena Il 2 )
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TaGena I1-2 Ilpernex mponucaHuX BpPEIHOCTH KoedHIMjeHaTa MpoJia3a

kiumatcky 308y (bykanosuh 2015, ctp. 130)
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s 1,
MNperpagHu 308K it 137 | c nr,pur 85 - 1,85 0,90 | 0,90
namehy craHosa Kur 2,82
ﬂpErRaAHM 31MA0BUM Npema e 137 | c ar,pur | 1,85 c 090 | 08 055 | 0,40
HerpejaHom cTeneHuwTy Kur 2,82
MperpagHu 308K Npema ur arpur | 1,85
4
rpejaHom cTeneHuwTy >109C an - Kur 2,82 = LA3 | 485 | 00 | 030
CnosbHU 3MQ0BK Y TAY 0,90 | 0,90 | 0,50 | 0,35
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KOHCTPYKUMja Y TNy
PaBaH KpoB U3Hag rpejaHor 0,69 | cB 0,65 | cB
. it 0,9 065 | 045 | 0,20 | 0,15
npocTopa 1,12 | ™ 0,83 | ™
PaBaH_Kpos v3Hag 0,60 | 0,40 | 0,30
HerpejaHor npocropa
Koc K W3Hag rpejaHor 0,69 | ce 0,65 | cB
OC KPOB M3HAA rpejaHo 1,46 0,45 | 0,20 | 0,15
npocropa 1,12 | ™ 0,83 | ™
Koc K WU3H
oc Qoa 3Han 0,60 | 0,40 | 0,30
HerpejaHor npoctopa

AT-JIOKAJTHO TPejarbe; PUr-peryancato HeHTPaTHO Tpejambe; KIM-KOHTHHYHPaHO
LIEHTPAIHO IPejame; C-CBAKO MECTO; CB-CPE/iba BPEAHOCT; TM-TOTUIOTHH MOCT
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I1.3. IlppMemeHN TEXHHYKO-TEXHOJIOIIKH CHCTEMH, MaTepUjaanu3anuja

QdacagHM CKJIONOBHM CTaMOGHHMX 3rpaja, I@peMa CBOjOj KOHLENIMjH U
MaTepHjaTu3alliju, IPeACTaBibajy pe3ynraT Beher Opoja yTumajaux ¢akropa oJ KOjux
Cy HEKHM IUIAHCKM WJIM 3aKOHCKH Je(QHHUCAHHW, NOK IPYTH IPEACTaBJbajy pe3yiTaT
JPYIITBEHUX OJHOCA U JKeJba, OHOCHO, EKOHOMCKE MONHM, ajHM MCTOBPEMEHO M 3aKOHa
TPKUILITA OJHOCHO DACIIONIOKUBE TEXHOJOTHje Tpaame W Mmarepujana. Mcropujcku
pa3mMaTpaHo, MOXXEMO YOUHTH HEKOJMKO (a3a y pa3BOjy MaTepHjaTHO-TEXHOJIOIIKHX
pemema dacagaux ckionoBa y Cpbuju y nepuoay nocie [pyror cBeTckor parta.

IIpBu KapaKTEePHCTHYHM TEPHO[ 3aI0OYMIHLE HEMOCPETHO 10 OKOHYAY paTa M
Tpaje cBe 10 ILIEe3JeCeTUX TOJMHA MPOIUIOr BeKa, Ca OCHOBHUM OOENekjeM Yy BHIY
pa3Boja MacoBHe cTambOeHe wusrpaame. OHa mpelcTaB/ba OATOBOP Ha 3aXTEBE 3a
06e36ehuBameM JOBOJbHE KOIHUNHE CTAHOBA, OGHOBOM Pa3pyLICHUX eI0Ba 3eMibe’ 1,
TO je 3HAYajHHje, TEXKHE 3a KOPEHHUTOM IPYIMTBEHOM TpaHchopmanujom. Mako je
UHIYyCTpHjali3alyja OCHOBHA IIPEMHCa CBEYKYIHOI pa3Boja Ma H CEKTopa
rpaljeBuHapCTBa, y OBOM NEPHUOAY C€ yciel 00jeKTUBHOT CTama MocjaepaTHe MpUBpee
NpUMEY]y CTapa TEXHOJIOIIKA pelniekha Tpalema 1 MaTepHjaiu KOju Cy OWIH JIOKATHO
Ha pacrnonaramy. OJCyCcTBO KBAM(HUKOBAHE PaJHE CHAre 3a pe3yJTaT MMa KopuIheme
TPaJAUIMOHATHUX TEXHOJIOTHja MAacHBHE Tpajkhe CUMIUTH(UKOBaHE 3aBpLIHE 00paie.
[IpocTtopHo rienano, rpal)eBUHCKAa MHHUILIMjATHBA j€ YIIIaBHOM OKPEHYTa Ka IpaJoBUMa
I7Ie Ce BpIIM PEKOHCTPYKIHja y OKBUpPY TIocTojeher rpaickor TKHBa HW3rPaamboM
MojeAMHAYHNX 00jeKaTa Wi HOBUX OJIOKOBA alMl M M3rPajiiba MOTIYHO HOBHUX Hacesba
HaMEHEHUX NMPBEHCTBEHO 00e30ehuBamy cMmemiTaja 3a pactyhy pagHuuky kiacy. OBa
HaceJba C€ KapakTepully YHU(PHUIUPAHOM TpagmboM 3rpaja Mo  HACHTUYHOM
OOJIMKOBHOM MOJIeNTy, Hajuemhe MaBHJBOHCKOT THIA. M3rpanma je KOHIUIHpaHa y
CKJIaxy ca BakehoM COILMjaCTUYKOM JOKTPMHOM M MPONHCHMa IIpeMa BeoMma
CKPOMHUM HOPMaTHBUMA, CBEICHUX OOJMKOBHHX M MaTEpHjalHUX pelieHmha 4ecTo 0e3
MKAKBE JKeJb€ 3 JIOCTU3AaHEM HEKOT BHUIIIET apXUTEKTOHCKOT M3pa3a, IITO j€ HAPOUHUTO
npuMeTHO y 3aBpirHoj oopamau (KamujeBuh, 2008). JeqHocTaBHOCT u3pas3a, jeTUHU U

JIOKAJHO JIOCTYIMHH MaTepHjaid ¥ yHU(PUIHUPAHOCT HOHAKO Major Opoja nmerasba,

® Cxopo ueTBpTHHA IpepaTHOTr rpaljeBMHCKOT (POHIA YHUINTEHA je, O] Uera Cy BUIIE OJf HOJIOBUHE,
oko 85000 3rpanaa, unuuiu crambenu oojexktu (Jobpusojesuh, 2013).

28



CKPOMHOI' CTaHJap/a olpeMama Ou Ouiie OCHOBHE KapaKTEpUCTUKE 3rpaja U3 OBOT
nepuoa.

[Tocneparnu nmepuop ce kKapaktepuie, usmel)y ocranor, u GpopmMupameM BETHUKUX
rpaheBuHCKHX Tpeay3eha Koja Cy 3aMMIUBEHa Kao HOCHOLM Mpolleca H3Tpalmbe
CHOCOOHM J1a OZITOBOPE Ha M3a30BE€ HOBOT COIHMjaTMCTUYKOT IPYIITBa a Mel)y mpBuMa ce
dbopmupajy ,,Komrpan®, ,,Pag” u ,, Tpyadbennx®. YTumnaj koju cy oa npemyseha nmana
Ha Tpoliec rpalema ce orneaa y cTBapamy MOTIYHE JIp:KaBHE KOHTPOJIE HAJl MPOLIECOM
rpahema 0Oe3 WKakBe TPXKUIIHE KOHKYPEHILHUje M HWHCHCTUpPalky Ha 00aBE3HOCTH
IpUMEHE UHAYCTpUjanu30oBaHuXx cuctema (‘bykanosuh, 2015).

Jlpyru, KapakTepucTHYHHM TNePHOJ TpaJme Cce MOXE cMmaTpaTd Ja oOyxBaTa
nepuoa oA kpaja 1950-ux mo mpse nonosuHe 1970-ux roauHa, rie ce Ka0 OCHOBHU
o0jenumyjyhr NpUHLIMO jaB/ba IMPOMEHAa JOKTPUHE TIpajibe, Pa3BOj TEXHOJOTHja
rpaljema U cucTeMa MaTepyjaIn3alyje a CaMUM THME U apXUTEKTOHCKOT m3pa3a. OCHOB
3a U3MEHE OJIHOCA y CTAaHOTPaImH MPEACTaBIbajy 3aKOHCKE onpende u3 1959. rogune
KOje perynuiry (UHAHCHUpame CTaMOCHE H3Tpaame yBOhemeM MONMpHHOCAa YHMME Ce
CTBapa €KOHOMCKa 0a3a 3a HOBY CTaMOEHy MOJMTHKY. Y OBOM IEpPHUOAY AOJA3U IO
MAacOBHE W3rpajii-€, HAJBHINE Yy BHUJIY HOBUX Haceshba (OJIOKOBA) MO jEJUHCTBCHHM -
TUMIU3UPAHUM MOJENMMa Y3 MPUMEHY MHAYCTPHUjaTU30BaHUX MOCTyNaKa MO MPUHIIUITY
T3B. KOHyenmpucanoz epalersa’ ca OCHOBHHM IM/bEM CMarberba TPOIIKoBa. Ilepros 10
1965. romune, Ha3BaH npga cmambena pegopma, jeé NOMUHAHTHO BOheH ujiejama
panmoHanu3aIyje, MUHIMaJTHAX CTaHAap/a JIOK ce HapeaHa JIeKaa, Koja ce joIl Ha3uBa
U opyea cmambena peghopma Beh Kkapakrtepuine opapeheHuM ucKopaluMa H3BaH
YHUQUIIMPAHOCTY UM TPBUM MPAaBUM AayTOPCKUM OCTBapemUMa y  KOpIyCy
npeosnalyyjyjyhe unayctpujanuzoBane msrpanmwe. (Besumuh, Ctpmo u ap, 2013) Osa
IIPOMEHA Ce jaBJba YCJE pa3Boja TEXHOJIOTH]E, TEOPETCKO MPOjeKTAaHTCKUX MOJIEINIa allu
W TI0jaBE€ MPBHX, TPXKHUIIHUX OHOCA Y CTAHOTPAU, KOJU CY M JaJbe TOJ jaKuM
YTHIIajeM Jp>KaBHUX MOHOTOJA.

Ca acriekTa TeXHOJIOTHj€ IPadibe U MPUMEHEHUX MaTepHjalia IPUMETHA j€ MacOBHA
yrnoTpeba apMupaHor OeToHa, pa3Boj W IpPHMEHA CKEJIETHUX KOHCTPYKIHja Kao M

npedadpUKOBAHUX CHCTEMa: CKEJIETHUX U MaHeTHuX. VMmepaTtuB WHIyCTpHjaIn3aIiije

" Vineja xoHmneHTpHCcaHOT Trpaliema ToapasyMeBa MPUMEHY HHIYCTPHjaIH30BAHOMX CHCTEMA HA
muaAMyM 1000 cramMOeHMX jeMUHMIA IITO je yTUUaio Ha GopMHpame ,,COLMjaTUCTUYKUX OJOKOBA™ Kao
(DHKIIMOHAITHO-TIPOCTOPHUX LIEIMHA jeIHO00Pa3HO KOHIMITMPAHUX U MaTePH]jaIn30BaHUX.
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j€ 3axTeBao Ja CBe ITO ce rpaau Oyne mpedadbpukoBaHo WM moaynpedadpruKkoBaHO
IITO 3a PE3yNTaT UMa pa3Boj Buile o1 20 paznuuuTux npedadbprukoBaHUX CHUCTEMA, a ca
Bapujantama u Buie of 30 (Meuanos, 2014). Mako je Behuna oBux cuctema Ouia
BUIIIE EKCIIEPUMEHTAlHa HEro IITO je MMala MPHMEHY Y peajiHOj yHoTpeOH, IojaBa
jacHO WIIyCTpyje JOMHUHAHTHE APYIITBeHE TeHAeHIHje. O CBUX CUCTEMa, HA TPXKUIITY
HajBumie cy y ynorpeou Owmm HMMC (ckeneTHH mNpemHanperHyTd), TpyaOeHHK,
Heumap, Kowmrpan wu Jy-61 (manennm), ([omahm MoOHTaxkHH cucTeMH cTamOeHe
m3rpaame 1967). ®acane 3rpana ce Hajuemhe uM3BoAe Kao npedaOpUKOBaHE y BHIY
XOPH30HTATHUX Tpaka y HAaU3MEHHYHO] CMEHHU ca MPOo30pruMa WM Kao MyHa ¢acaaHa
maTHa. Petku cy mpumepu npedabpukoBaHux ¢acagHUX MaHeIa ca OTBOPUMA Y OBOM
nepuony. Takohe je mpuMmeTHa W yecTa mpuMeHa npedaldpukaiyje y KOHCTpyUCAY
NpUMapHUX CKIIONIOBA a TIOTOM, Ha JIMIYy MECTa, W3BEJICHUX KIacHMYHMX (acana Kao H
OpYyTUX 3aBPIIHUX paZoBa, INTO Y BEJIUKO] MeEpH TIOHHUINTaBa camy Haejy
npedadbpukanyje. Kesba 3a MOCTHU3akHEM HOBOT apXHUTEKTOHCKOT M3pa3a jeé €BUJICHTHA,
Tako Jla ce M Ha O0OjeKTHMa Tlie ce He MpHuMemyje mpedadpukaimja, OHA OMOHAIIA
onarosapjyhuM BU3yeTHHM eJIeMEHTHMa — HarjiamaBameM nozena. Kao mro je Beh
paHHje pPEYCHO, IMOYMIe W yHoTpeda TEepMOHM3OJAIMOHMX MarepHjaia, Hajuenthe
IIOCTaBJAKEM IIJIOYAa TEPMOM3OJIAIM]E Ca YHYTpAaIllhe CTpaHe OETOHCKHX 3HII0BA H
napariera, OJJHOCHO y CKJIOIYy IyHHX (hacaTHHUX MaHea.

Ilepuon mocne 1975. ronuHe ce KapakTepulle MOHOBHOM IIPOMEHOM JOKTPUHE
CTaHOBama M HAYMHOM ypehema eKOHOMCKMX OJHOCa y CTaMOEHO]j TOJHUTHIHM KPO3
HojaBy T3B. /[pywmeeno ycmepene cmambene uzepaore n Camoynpagno unmepecHux
3ajeonuya (CU3-oBa) y cTaHOBamy WITO JOHEKJIE MEHa CUCTEM HHBECTHUpama MU
npeTnocTaB/beHor Beher yTuiaja (UHATHOI KOPHUCHMKA (KyMIa) Ha KOHLUIHpAmE,
OpraHm3alujy U MaTepujainu3anujy cramOeHe rpanme (Besumuh, Ctpmo u ap 2013).
3aMHUIIBEH Ka0 KOPEHHWTa MPOMEHA Yy TPXKUIIHMM OJHOCHMMA KOjU je 3a IUJb MMAao
yHanpeheme KOHKYPEHTHOCTH Y3 CMameHmhe TPOIIKOBA, HOBU CHCTEM OpraHHU3alldje
cTaMOeHE Tpaame je, y CTBapH, MMAO CYNpoTaH edekaT cMmamyjyhu ykymaH oOum
nenmatHoctr. OBaj mMepuoJl ce MOXKE CMAaTpaTH J1a Tpaje CBe 0 Kpaja OcaMICCETHX
roJIMHA U O0EJIeKEH je Ka0 KOHTHHYaJIHA peliechja y CBUM 00JlacTUMa Koja je Ha Kpajy
U pesyiTupana pacrajoM 3ajeqHudKe apkaBe. OCHM YHYTpalIlbUX IpPYLITBEHO-

NOJUTHUYKHUX, HA TI0JbY Tpal)leBUHAPCTBA jaKk YTHUIIA] MIMajy U IPOMEHE KOje Cy ce Jiecue
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Ha TIJI00aJHOM apXWUTEKTOHCKOM IulaHy. Hamymrame KoHIEnmata MOAEpHE ce
pedrekTyje Ha akTyenHe au3ajHepcke TpeHmoBe CpOuje mTo 3a pe3ysTaT uMa TojaBy
HOBUX OOJIMKOBHHUX peIllekha, MaTepHjaia, CKJIONOBA U MOCTYITHO CMAambeHe MPHMEHE
npedadbpukanuje. dacagHu CKIONOBU ce u3pal)yjy Kao CEHIBUY KOHCTPYKIHje ca
00aBe3HOM NPHUMEHOM TEPMOM3ONAMOHNX MaTepujana, a y (uHamHO] 0oOpamu ce
MOJIAKO HamyImTa ymnorpeba OeToHa W cBe BHINEe ce Kopucth (acamHa omeka. On
npepabpukoBanux cucrema ce nopea MMCa (y melhyBpemeHy nomymweH U npuiarohex
pa3IUYUTAM OOJIMKOBHHUM 3aXTE€BHMA) KOPUCTH joil camo Pan-bamancu xoju y CB0joj
KOHIICTIIIMJH TIPE/ICTaB/ba CHCTEM KpyIMHOIaHeNTHe npedadpukanmje ca BUIICCIOjHUM
npedabprkoBaHUM (pacaHUM 3UTOBUMA.

Tpehu mepuon rpaame MOYMEE TOYETKOM JIEBEIECETUX T'OJMHA U OOENEXKEH je
pacmagoM JyrocnaBuje, TOTOBO MOTIHYHHM YKHIAHEM JpKaBHUX (APYIITBEHUX)
WHBECTUIMja ¥ TpOMEHamMa y JpPYIITBEHHM OJHOCHMa KpO3  HaIyIlTame
COIMjATMCTHYKE HJICOJIOTH]Ee W Tpeia3aKk Ha KBAa3MKAIMUTAIHUCTUYKE, OJTHOCHO KacHH]e
aulepaiaHo KamuTamucTuyke ogHoce. OBe NMpoMeHe Cy ce oJpa3ujie M Ha cTaMOeHHU
CEKTOp MPBEHCTBEHO MPEKO YKHJama HW3BOpa (PMHAHCHpama U MPOMEHE BIACHHUYKUX
0JIHOCA OCTBApeHE KPO3 OMIITY IPUBATH3ALM]y cTamOeHor (Gona’. Bemnka apymreena
npeay3eha, Hekamamkbu HOCHOIM TIpolleca W3rpajibe OWBajy MPUBATH30BaHA U
Hajuemrhe mpomnajaajy, YuMe ce TyOu BHUXOB YTHUIIQ] a HOCHOIIM Ipolieca MOCTajy Mambe,
npuBaTHe (upMme Koje HeMajy HUTH E€KOHOMCKHMX HUTH TEXHMYKMX MoryhHocTH 3a
obumHHje TpaljeBUHCKE pagoBe. YTJIaBHOM Ce Tpaje TMOjeAMHAYHH O0jeKTH, YeCTO y
TpaJICKOM TKHBY, jeTHOCTaBHE TEXHOJIOTHje TPaJih-¢ y3 NOHOBHU MOBpAaTaK HA MAaCHBHE
cucTeMe rpafikbe U Kopuiheme OMeKapCKUX MPOHM3BOAA OJHOCHO JIMBEHE OSTOHCKHX
enemenara. IlpedabpukoBaHu CUCTEMH ce, yCIieJ HEMOCTOjama aJeKBAaTHOT TPXKHILTA,
NOTIYHO HAINyINTajy a HUXOBM HOcHMOUM Tmpomanajy. IlpowsBoama rpal)eBHHCKHX
MaTepujaja W MPOW3BOJIa Takohe mpomaga WM OuBa Tpey3eTa O]l CTpaHE CTPaHHMX
KOMITaHHMja IITO 33 pEe3yJiTaT MMa CMambCHU BapHjeTeT IOHYAE, OJHOCHO YKHUAmbe
JIOKaJIHO Pa3BHjEHUX CHUCTeMa U mpowusBoja. Ca acmekTa MaTepujasin3alyje, yriaaBHOM
ce TMpHUMEBYjy 3HIaHe CEHIBHY KOHCTPYKIHMje OJ OIEKAPCKUX IPOH3BOJA,

TEPMOM3O0JIAIIMOHOT  CJI0ja W jeaHOoCcTaBHUX (acagaux oOpaga. Hanpemak y

¥ OcHOB 3a pUBATH3aIK]y CTAHOBA MPEJICTABIbANA CY [BA 3AKOHA KOjH CY CYLITHHCKH TPOMEHHIIH
YeTPACCETOrONIIbE HaYMHE M HM3BOpe (MHAHCHpama Ka0 M THIIOBE BIACHHYKHX OJHOCA: 3aKoH O
cmambenum oonocuma (Cn I'macaux CPC 12/90, 47/90), u 3akon o cranoBamwy (Cn ['macuux PC 50/92)
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MaTepHujajIu3aliji Ce jaBJba TMPEKO NPUMEHE caBpeMeHuX ¢dacagHux CUcTeMa U
MaTepujaia, ajld y BeoMa MaJioM oOuMy W Hajuerrhe 3a penpe3eHTaTuBHE 00JEKTe.
Jemna on kapakTepuCTHKa TOCIEAEr NEepuoaa je M ydecrajga IojaBa T3B.
OecripaBHE TPa/ibe, KaKO y CEKTOPY MHIMBHYATHOT TaKO M, IO MPBU MYT, KOJIEKTUBHOT
CTaHOBama IITO YECTO 3a IOCIeAWIly MMa rpaljere Oe3 IMomToBama IMpOINuca U3
obmactn rpaheBuHapacTBa W mepdopmMaHce Koje €€ HE MOTy CMarpaTtu

3a/10BoJbaBajyhum.

I1.4.CTpyKTypa CKJIONOBA — NOjaBHHU 00/1UIIN, KAPAKTEPHUCTHKE,

nepuoaAn3aNuja

[Ipenmer ucTpakuBama y OBOM paiy IpeIACTaBJbajy EHEprercke nepdopmance
KapaKTePUCTUYHHUX CKIIOTOBA (hacaJHUX OMOTada Kao CETMEHTa YKYITHOT TEPMHYKOT
oMmoTtaua 3rpajge. C 003MpoM Ha MNpPUMEHY KOMIIAPaTHMBHOI METOAA HUCIHMTHUBAHmba
neppopMaHCH NPOPAYyHCKHUM ajaTuMa W INPUMEHOM TEXHUKE HHQpaupBeHe
TepMmorpaduje, MOTPEOHO je U3BPIIMTH OAroBapajyhy kiacupuKalujy TOjaBHUX
obOmuka. CBpxa oBe KiIacU(pHKaIMje HUje HICHTH(HKalIMja U KaTaJoru3aluja CBHUX
KOHIIETIaTa W MaTepUjalHUX pemema Beh, 0a3upaHo Ha ToAanuMa TMPHUKYIJbEHUM
npuwivkoM ¢opmupamwa Hayuonanne munonocuje cmambenux 32pada Kao H
poyyYaBameM pacronoxkuBe rpahe, ogadbup Haj3acTYIJbEHUJUX M10jaBHUX TUIIOBA.

Bapujerer nmosunmja y ckiony (acagHor omorada o0jeKTa je BeoMa BEIMKH U
YKJbyUyje HEKOJHMKO KapaKTePUCTUIHHUX 30HA!

® TI03WIHje y KOHTAKTY ca TIOM (pElIerkhe COKIIE YKOJIHMKO 3rpaja HeMa MOoJapyM
OJTHOCHO TIOJIPYMCKE KOHCTPYKIIMj€ KOjé MOTry OWTH y TIOTIIYHOCTH WJIH
JETUMHYHO YKOIIaHe),

e (Qacagne mno3unmje (OAHOCHM ce Ha TUICKe (acagHe KOHCTPYKIHjE Y
BUIIECTIPATHUM CTaMOEHUM 3rpajamMa Koje MO MpaBWiy oOyXBaTajy jeaHy
CIpaTHY BUCHHY) U

® [03MIHMje Y KOHTAKTy ca KPOBOM (pelieha ca paBHUM MIJIM KOCUM KPOBOM).

3a morpebe OBOr pajga W pa3Boja METOJNOJIOTHj€ OIICHE KBaJUTETa OMOTadya
NPUMEHOM TEPMOBH3HjCKOT CHHUMama, MHTEPEC je CY)KEH caMO Ha CerMEHT (hacaJHuX

MO3UIMja, MaJla C€ METOOJIOTHja yIJIaBHOM MOK€ MPUMEHHTH M Ha ocTaje JAeloBe

32



(ocuM yKOmaHWUX KOHCTPYKIIMja) Y3 TMaXJbUBO MCIUTHUBAKE YCIOBJBECHOCTH |
yBa)KaBame CEUPUIHOCTH 0a0paHe METOC HCTPAKUBAMA.

Nmajyhu y Buay pas3Boj mpomnuca U3 00JacTH TePMUYKE 3aITUTE KOjU HUCY YBEK y
KOpeJalHuju ca pa3BojeM TEXHOJIOTHje TPaabe, He MOXKE C€ M3BPIIUTH jacHa IoJerna Mo
onpeh)eHMM BPEMEHCKHMM IMEepUoIMMa, TaKO Ja OCHM YOOWYajeHe I0jaBe Kalllbermha
MpUMEHE HOBHUX IMPOMHCAa MOXEMO HauhW W Ha JApyraddje MpUMepe, HIp. MOjeTuHU
cuctemu mnpedabpukanuje, Hajuemhe Mo yrieay Ha cTpaHa HMCKycTBa, Beh y cBOM
OCHOBHOM CKJIONY CaJp)Ke TEPMOM3OJAIMOHHM CJIOj MAKO TO, Y TPEHYTKY HHXOBOT
pa3Boja, HHje OWII0 YCIOBJBEHO BaxkehuM mpornucuma.

[Ipumapna knacudukaiyja, Koja c€ MOXKE IMOCTaBUTH, j€ HM3BpIICHA HA OCHOBY
NpUMEHE TEePMOM3OJAIMOHMX MaTepujajla y cacTaBy (acagHuX 3HJ0Ba TJe
NPBEHCTBEHO Pa3IMKyjeMO HEU30JIOBaHE U M30JI0BaHe (acaHe CKIIONOBE. 3Hauaj yJore
MPUMCHUBAHOT TEPMOM3OJIAIMOHOT ClI0ja ca acleKTa JaHAllbHUX IpoIMHca je,
Hajuenthe, 3aHeMapJbUB C 003WPOM Ja Cy 3aXTE€BH KOJU CE€ JaHAC IMOCTaBJbajy Mpe.
OMOTa4 BUIIECTPYKO Behu, anu je HauWH peliaBama JeTaba, HAPOUUTO y CIIOjEBUTUM
3MI0BMMA O] MHTEpeca 3a MpoyyaBambe nep(HopMaHCH U BUXOBY J1ajby BaIUIAIH]y.

[Ipuka3 crpykrype rpaheBunckor ¢onma y mepuomy 1946-2011. mpema Opojy
CTaHOBAa M BPEMEHY H3TpaJkbe Ca Ha3HAUYCHHM TOJMHaMa JOHOIICH-A IPOIHCa W3
00JIaCTH TepMHUYKE 3aIITUTE MOKeMO BUeTH Ha ciuiw 11 4.

Ha ocHOBY mpeTxoiHe aHann3e U OCHOBHHX KapaKTepUCTHKa rpal)eBUHCKOT GoHa,
a wMmajyhm y BuIy TepMHUKe TmeppoMaHce OMOTada, YCBOjeHa je cieneha
nepuoIr3aImja;

e mepuoa 1946-1970. roguHe, KOju c€ KapakTEpHIIe HEMOCTOjamkeM IMPOIHUca U3
00JIaCTH TEpPMHUYKE 3AIUTHTE W CIIOPAJAUYHOM TPHUMEHOM TEPMOM3OJIAIIMOHNX
MaTepujana,

e nepuon 1970-1987. roamnHe, Koju ce KapakTepuilie 00aBe3HOM NPUMEHOM
TEpPMOM30JAIMOHUX MaTepHjaja y cacTaBy OMOTaya, aiau 0e3 JeTajbHHX
npopavyHa u oapehuBama yTUIlaja TMHUJCKUX TOTJIOTHUX MOCTOBA, U

e [Ilepuon 1987-2011. rogune, Koju ce KapakTepulle ACTAbHUM MPOMHCHUMA H3
00JTacTH TepMHUYKE 3aIITUTE ca MPOpavyHUMa yTHIAja JIMHUJCKUX U TaYKACTHX
TOIUTOTHUX MOCTOBA.

YcBojena neproau3anyja je Ha3HadeHa u Ha ciuii 11 4.
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—  FOOQWHE OOHOLWEH2 NPONKCA K3 oBnacTtu TEPMHYKE JaiTuTe

— YCBOjEHa Nepuoguaauja
Canka II-4 CraHoBHM npema roAuHK U3rpaame — nepuoa 1946-2011, ca nprka3oMm yCBOjeHE MEPUOIH3aLUje
(Ha3Ha4yeHO IUIABMM JIMHHMjaMa) ¥ TOJMHAMa JOHOLICHa MPONHca U3 00NacTH TePMHUUKE 3aluTHTe (Ha3HAYCHO

LPBEHUM JIMHKjaMa). (mpema nogauuma u3 [lomuca craHOBHMINTBA, foMahuHcTaBa U craHoBa 2011, kwura 6p.20,
3a CTAaHOBE ITO3HATOT TOIMINTA)

11.4.1. Ilepuon 1946-1970

Kao mro je Beh paHuje pedeHo, IpBU NPOMKCH U3 00JACTH TEPMHUKE 3aAIUTUTE CE
jaBipajy Tek 1967. roguHe, OHOCHO AONyHeHW U oOumHUju 1970. rogune, mTo Ou
3HAYMJIO JIa j€ IEJIOKYIaH MEePHUOJI MocIepaTHe OOHOBE M BEITUKH Jieo clieneher nepuoaa
0 Kpaja mIe3JeceThX TOAWHA, KOju 3ajeqHo yuHe 32,5% ykymHOr (oHIa, OCUM
U3y3eTaKka MPHIMKOM TPUMEHE apMHPAHOOCTOHCKHMX 3M70Ba, 0€3 MKaKBE H30Jallyje,
IITO MO’KEMO CMaTpaTH MPBUM THIIOM PEJIEBAHTHHUM 32 J1ajba TPOYYaBamba.

[TocMaTpameM KapaKTEpUCTHKE OJICYCTBA TEPMOM3OJAIMOHOT ClI0ja y CacTaBy
3MJ0Ba BUIUMO Jla c€ MPBOOHMTHA MMOJIeNIa HAa KapaKTepUCTUYHE rpal)eBUHCKE Mepuojie
U3HETa Y MPETXOJHOM TEKCTY MOXKE, 32 MOTpede OBOT MCTpaKUBamba, MOAU(DHUKOBATH
MpaKkTUYHO 00jennbaBamk-EM MpBa JBa MociepaTHa nepuoaa. Ha oBaj HaunH npBa dasa,

pelieBaHTHA 3a Jajby aHanuzy oOyxsara mepuojae LI (1946-1960.) cee mo mpen kpaj
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nepuona JI (1960-1970.) xao u jeman aeo mepuwoma E (1970-1980.) ma ocHOBY
HOMEHKIIAType AedHicaHe y oKkBupy HalOHAIHE THIIONOrHje CTaMOCHHX 3rpaja.’

Kapakrepuctuuau QacagHu CKIONOBYU Cy Hajuyelrhe peasn3oBaHU O] ITyHE ONeKe
nebspuHa 25 u 38cm obocTpano manrtepucane (Hamuonanna tunosnoruja: tumnosu 113,
04, 105, 115, E3'%), omHocHo mypucon 610KoBa (IIyIUbH OGIOKOBH KOjH Cy IIOTOM
3anuBaHu 0eToHoM) nedspuue 20, 25 u 30cm (116, [13) u o6ocTpano manrepucanu. Ha
3rpajamMa, TJie je Ka0 OCHOBHU MaTepHjall KOHCTPYKIHje KopultheH apMUpaHu OETOH,
6uo y ¢popmu OETOHCKHMX 3HMJI0BA WJIM MOHTaKHUX apMHUPAHOOETOHCKHUX Iaparera, OH
ce panu kao HensonosaH (L[5, /13), oMHOCHO ca cojeM TepMOH30JIalije ca YHYTPAIIHE
CTpaHe.

Kon Behune ob6jexara 3a 3aBpiIHy oOpady cy KOpUITheHH IEMEHTHU WM KPEYHU
MaJITEpH, a KOJ HEIITO BPEIHUjUX TUIEMEHUTH MalTepu. ApMHUPAHOOETOHCKH 3UJIOBH CY
paleHu kao ,,HaTyp OCTOH™ WM O0JIaraHu CJI0jeM MaliTepa a KaCHHje U CII0jeM MO3auK
KepaMUUYKHX IUI0YMIa (IITO j€ HAPOYMTO OMIIO 3acTYIUbeHO y TpedadpHKOBAHUM
CHUCTEMHMA).

300r 3Hauaja 3a MpoyyaBambe EHEPreTCKUX Mep(opMaHCH BaXKHO je MOMEHYTH U
TUTNOBE MelycrpaTHHX KOHCTPYKIMja Koje ce Hajyemhe KOPUCTE Yy OBOM IEPHOAY.
Ocum onpeheHux wu3y3eraka, HamylITajy ce€ Yy HOTIYHOCTH JpPBEHE U CBOJHE
KOHCTPYKILIMj€ OJ] OHeKe Koje Cy Ouje KapakTepucTHuHe 3a mepuox mnpe Jpyror
CBETCKOT para W Hajuemrhe ce, y OBOM NEpUOAY, MPUMEHY]y CUTHOpeOpacTe THUBEHE
(I13), wm mnomynpedadbpukoBane: Xepoct, Appamenko, Crammapn (L4, 115, J13)
OJIHOCHO TosynpedadpukoBaHe TaBaHuie oj OimokoBa tuma Xyapuc (L6) u kacHuje
onekapckux 0jokoBa Tuma MoHTa — TM3 (/15) a pehe myne apmupano-6eToHCKe miaoye
JMBEHE Ha JIMIly MecTa uiH npedadprkoBaHe omymbene mioye tuna UMC. (14, J16).

Pa3zBojeM TexHONOTHjEe M, HAPOUHUTO TPOIHUCA Y OOJACTH CEU3MUYKE 3aIUTUTE, U

CMambemheM OOMMHMX (l)acaI[HI/IX 3UJ10Ba, CBU THUIIOBU 3WAaHW Y MACUBHOM CKIIOITYy CC

’ Hako cy nponucu gonetd 1970. 3a ouekuBaTé Gu OHMIIO Ja CBE 3rpaje Pealu30BaHE MOCIE OBE
TOAIMHE NMajy TEPMOU30JIallljy Y CBOM OMOTady, Mel)yTHM NPHIIMKOM IPHUKYIUbamka MojaTaka 3a nortpede
u3pane HannoHanHe THITONOTHje, HEMOCPEIHN TONICHBAKREM Ha TEPEHY YOUCHO je Ja TO HHUje CIydaj.
IIpermocraBka je ma cy objektn koju cy Beh Omimm y (a3m IpojeKToBama M H3BOhEma WM Cy
MPOjeKTOBaHU Yy CpeOHaMa T[e HHje IMpUMEHBHBaHA IpEeNrW3HAa KOHTPOJa TIpoleca rpalhema, jomr
MHM3BECHO BpeMe paljeHu 0e3 mpuMeHe TepMOHU30JIaLHje.

' OBne cy npukaszane mudpe objexara H OHe ce OJHOCE HA HOMEHKJIATYPY NPHKA3aHy y OKBHPY
Hauwmonanue tunosoruje crambenux oojekara, (ciuka I1-1) n nepuoanky nedrHUCaHY OBOM MPUIIMKOM,
MaKo cama BPEeMEHCKa 110/1eNIa HUje O]l IIPECy THOT 3Hauaja 3a MoTpede OBOT HCTPaXKHUBabha.
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W3BOJIC Ca XOPH3OHTAIHUM apMHUpPAHO-OCTOHCKMM CEpKIaXhMa a KacHUje W

BEPTUKAIHUM CEpKJIaXHMa. XOPU3OHTAHU apMHUPAaHO OETOHCKU CEpKIaXH Cy OuUiu

npeauljeHn jormn nporwcuma u3 1932, roauue Mana Hucy 6un o6asesyjyhn.'' Fbuxosa

mojaBa je OJl BEIMKOT 3Hauaja 3a eHeprercke mepdopmance (acagHux 3uaoBa jep

JOBOJIY IO TPOMEHE MaTepujaja y cacTaBy 3HJa, OJHOCHO II0jaBe 3HAYAJHHjHX

JUHU]CKUX TyOHUTaKa TOIJIOTE 0 YeMy he OUTH pedyu KacHHje.

Cymapnu npernes Hajuemhe kopuiheHUX THIIOBAa KOHCTPYKLHja JaT je y Tabenu

I1-3.

Ta6ena 11-3 HajmpuMemHBaHUju TUIIOBH HEM30JI0BAHUX (pacaJHUX 3UI0Ba U MeljyCIpaTHUX KOHCTPYKIIHja
y nepuony 1946-70. (Ha ocuBoy JoBanosuh ITormosuh u ap. 2013.6 u Bykanosuh, 2015.)

dacagau 3UA0BU

MacuBHY 3UIaHN W JIMBEHH CKIIOIOBH, 0€3 M30/IalKje WIN ca M30JIaMjOM MOCTAaB/bEHOM Ca YHYTPaIlhe
cTpaHe (Ha eMH; y-yHyTpe, c-CII0Jba; CBE JUMEH3Hje y Cm)

®31 D32 033 O34
Mantep 2 Maurep 2 Maurep 2 Mantep 2
Onexka 25 Onexka 38 Hypucon 610k 20-25-30 | AB 20 (16)
Mantep 2 Maurrep 2 Maurep 2 Mauntep 2

- L =

I i [ i

e
!
y C VAL E C y C y C

MelycnparHe KOHCTpyKIHje

MelycnpaTtHe KOHCTpYKIHje: cUTHOpeOpecTe, o 6JI0KOBa U IyHe Iiode (CBe AUMEH3Hje Y cm)

Mk1-2 Mk3 Mkxk4 MkS5 Mk6 Mk7
[Mapker 2.2 ITapker 2.2 [Napker Ha Jlamen mapketr | Ilapker Ha ITapker 2
Cnermmn mox 2.4 | Crnenu mon 2.4 | acdanty 3 1 acdanry 3 Dnopbut 3
ITotmatocuune | ITormarocumiie | Bauamgur 3 Komyssuna 3 Bbimagur 4 ™ 20
y necky 5 y necky 5 Xynpuc 22 Hatpon manmup | Ab 14 Manrep 2
ABpaMeHKO- CutHopebpa— | JletBe, Tpcka 5 | MunepanHa
Xepoct 30 cranuBeHa 35 | cm ByHa 2
JletBe, Tpcka 5 | Jlete, Tpcka 5 | Manrep 2 HUMC 25
Mantep 2 Mantep 2

S EEP e ¢ mm s 23 223 221 2

" Omurra ynyrera 3a u3pajy ypeade o u3Bolery peryIaioHOr IIaHa 1 rpal)eBHHCKOr
npaBuiHKKa. Ciryxx0ene HoBune Op. 166-LXXIII ox 27. jyna 1932. roaune.
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11.4.2. Ilepuonx 1970-1987

Hapennu nepuon peneBaHTaH 3a npoydaBame nephopmancu pacagHux oMoTada ce
HEe pa3liuKyje 3HadajHUje MO0 MuTamy n30opa MaTepujajia O KOJUX Ce KOHCTPYHIIY
3rpaje Beh y Hajehoj Mepu 1o 00aBe3HOCTH KopHIThermha TepMOU30Ialije U 3Ha9ajJHOM
yuemhy npedabpukoBaHUX cucTeMa, Kako ¢acagHux Tako U MmelhycnpaTHux. JenuHa
HOBMHA j€ 3HayajHMja IOjaBa M YMoTpeda OINYIUbEHHUX OMNEKapCKUX elleMeHaTa 3a
rpaheme — OJIOKOBA, KOJU CE€ paHUje M TOPE] OYHIJICTHUX MPEIHOCTH, KaKo y Op3uHU
rpajii-€ TaKO M €a aCHEeKTa TEPMHUUKE 3alITUTE, HUCY MAaCOBHHU]E KOPUCTHILIH.

[Mporiucuma u3 1970, ce yBome TrpaHMYHE BPEIHOCTH KOe(UIMjEHTa IMpojasa
TOIJIOTE KOj€ MOpajy OUTH 33a7J0BOJbEHE MPUIMKOM IMPOjEKTOBama 3rpaja Mpu 4eMy ce
YTHLAjy TUHHjCKUX TyOuTaka He mocehyje OMio kakBa Hakma. 3UIOBH CE Y OBOM
Mepuoly YIJIAaBHOM H3BOJE W3 BHINE CjojeBa a mpobiieMu oaromapajyher mpuxsara
CIOJBAIILET CJI0ja C€ W3/ABajajy HE CcaMO Kao KOHCTPYKTHBHH, HApOYUTO Y
npegaOpUKOBaHUM CHCTEMHMA, Beh M Ka0 TEPMUYKH jep BUXOB JIOII TPETMaH JAOBOIH
JI0 He)KEJFEHHX 110jaBa Ha KOHCTPYKIIKjama.

C o03upoMm da je y BpeMe JOHOIICHAa MPOIHCa TEXHOJOIIKH HajIOMHUHAHTHH]A
Oowra npedabpukoBaHa rpaama, y NMpakcu cy Hajuenthe W3BoheHU MyHW 3WIOBU WU
HaparneTH! eJIEMEHTH ca TEPMOM3HOJAIMOHUM CII0jeM IOCTABJbEHHM Ca YHYTpAIlhe
crpane (/16, E4, ES) a xacHHje u ca crHoJpallllbe MPeKo Koje je pal)eH ci0j o JIaKux
obmnora ox metana (J16) umu 6erona (E6) 3aBpuiHe oOpane y HaTyp OCTOHY WM O
MO3aMK TUIouunia. Tepmowm3onanuje KopuitheHe y OBOM Iepuoay Cy Hajuenthe Owuiie
JIYPUCOJ, TapoJIMT WM CTHPOIIOP pEJTaTUBHO Manux JaeOsbuHa (Mame oJ Scm).
I[Ipumerna je wu ynorpeba TmeHOOETOHAa yIpaBO 300T CBOJUX  TEPMHUKUX
KapaKTEepPHCTUKA.

Cer mporrica u3 1980. rogmHe je HE3HATHO IMOOIITPUO KOESPHUIIMJEHTE Mpojiaza
TOIUIOTE 32 KapaKTePUCTUYHE TO3UIIH]jE, YBEO MPOLEAYpe 3a MpopadyH napoaudysuje u
JeTkhe CTaOWIHOCTH ajM joll yBEK ce HHje oOpahana BelMKa Maxma Ha MHUTamba
JWHUJCKAX TyOuTaka Kao W TPaBHIIHO pelIaBamke J€Tajba CIOjeBa KOHCTPYKIH]ja.
[Ipumetna cy moBehama ne0spMHE TEPMOM3OJIANM]E Y 3MIOBHMA, KOja caja TOTOBO
HUKaJga HHje Mama oA Scm. Y TEXHOJOUIKOM CMHCIY pa3BHjajy C€ CHUCTEMH
npedabpukanyje, mpeaasu ce Ha KpynHonaHenHe enemente (D3, P6) y3 HoBe MeToIe U

HAuWHE TPUXBATama CIOJBAILUX CII0jeBa. Y OBOM IEPHOAY AOJNA3H M 10 MACOBHH]E
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ynotpebe acamHe omeke OWIO0 y MacMBHOM WM TpedhaOprUKOBAaHOM MPUMapHOM
KOHCTPYKTUBHOM ckiiony (P4, @5).

Koxg wmebycmparHux  KOHCTpyKIMja HeMa 3HauajHUjer pa3Boja  HOBUX
KOHCTPYKTUBHHUX pelema. [IoTmyHo ce HamymTajy crape CUTHOpeOpacTe TaBaHUIIE,
ka0 W BehwHa momynpedaObpUKOBaHUX OJf OCTOHCKMX WM AypHcos OnokoBa. Y
ynotpe6u je u nasbe UMC (E4) npedabpukoBana mioda ca Moaudukamnmjama y CMUCITY
pa3Boja MeTallHE OIlaTeé Koja OCTaBJba BHUJHE KaceTe ca JOmkE CTpaHe, 3aTUM
npedadpukoBane u nuBeHe myHe (ES, @3, @4, ®6) u npedadbpukoBane omrymibeHe (E6)
apmupaHo OeroHcke 1uioue kao u TM kouctpyknuja (E3, ®5) xoja ce, momyiie, cBe
pebhe u3Boau Kol BULIENIOPOJUYHHUX 3rpaja.

Cymapnu nperieq Hajuemhe kopuiiheHUX THIIOBa KOHCTPYKLHja JaT je y Tabenu

11-4

Ta6ena 1I-4 HajnprMemBaHUji THIIOBH M30JI0BAHUX (acaJHUX 3MI0Ba M MehyCIPaTHUX KOHCTPYKIIHja Y
nepuony 1970-1987 (Ha ocuBoy JoBanosuh ITomosuh u ap. 2013.6 u Bykanosuh, 2015.)

dacagau 3uA0BH

MacuBHY TMBEHH U npedaOdpHUKOBaHH CKIOMOBH, €a CJI0jeM H30JIalllje TIOCTABJFEHOM Ca YHYTPAILhE HITH
Y OKBHPY CTPYKType 3Hfa CTpaHe (Ha IIeMH; y-yHYyTpe, C-CII0Jba: CBE AUMEH3Hje Y cm)

D35 @36 napaner | O37 D38 D39 ®310
Mantep 2 Mantep 2 AB16 (14) AB16 (14) Maurep 2 Mantep 2
Taponur 5 Tapomur 3 Tapomur 5/ Cruporop 5 Onmnexka 25 rurep 19
AB 20 (15) AB 6 (8) Crupomop 5 Omnexa 12 Crupormop 5 Crupormop 5
Ab 6 Oneka 12 Oneka 12

HHE

yE c y c y c y E

MelycnparHe KOHCTpyKIHje

MelycnpaTtHe KOHCTpYKIHje: cUTHOpeOpecTe, o OJI0KOBa U IyHe Iiove (CBe AUMEH3Hje Y cm)

Mk 8 MK 9 Mk 10 Mk 11
Jlamen mapker 1 IMapker 2.2, ®ropbur 3, Jlamen mapket 1 [Mapker 2
®daszep maoua 3 AB MOHTaXHa Iem ectpux 3 Onopbur 3
UMC 22 TaBanmma 18 IIBIL{ ™ 20
JlpBeHu poiTb 5 IInyradon 1 Mantep 2
l'unc nnoue 2 Ab 16
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11.4.3. Ilepuox 1987-2011

Ilepuon mocne 1987. ce kapakrepuile ymnoTpeOOM HajAeTabHUJUX TEPMHUYKHX
mporuca KoJa Hac, KOjU Cy, 0 MPBU MYT, y3UMaIH y 003up mepdhopMaHce IEIOKYITHE
3rpajiec OJIHOCHO YKJbYYHMBAJIM y TPOpavyyH 3HadyajaH yTHUIA] KOJU WMajy JMHUJCKH U
TAa4KacTd TyOWIIM a caMUM TUME U oOMoryhaBalii MpaBWIHO MPOjEKTOBAKE
KOHCTPYKTUBHUX Be3a. VIcTOBpeMeHO 0Baj mepuos je o0enexeH pacmnagoM Jyrociasuje,
POMEHOM CBOJHHCKHX OJHOCa W HauyuHa (UHAHCHUpamka Y CTAaHOTPAAlU W
LypymaBameM'“ mocrojehe rpalleBUHCKE HMHIYCTpHjEe, TakO Ja je MpHUMEHa MpoIrca
ocTaJia, Ha ’aJloCT, HeJIopeUcHa.

VY mpakcu nonasu 10 MpUMETHE NMpoMeHe NokTpuHe rpahema. [IpedabpuxkoBanu
CHCTEMH, BE3aHH 32 BEJIMKE CEpHje, C€ HANyIITajy ¥ NPUMEHYjy CaMO CIOPaTUIHO
NoYeTKOM jeBeneceTnx. OCHOBHU TEXHOJIONIKH TPHCTYN ce Bpaha KIaCHYHUM
METO/aMa T'pajkhe Y3 MaCOBHY IIPUMEHY ONEKapCKuX eneMeHara. [IpuMapHu rpaguBHU
€JIEMEHT TI0CTaje OLIYIJbEHH OJIOK, Mame orneka, a y nepuoay mnocie 2000. moxe ce
PUMETHTH U yIoTpe6a myHuX 610K0Ba ox rac 6erona ("YTONG™)'? mwmm omymbennx
orexapckux 61okoBa Behux dopmara’™.

HHTepecanTHO je HAMOMEHYTH Ja je mpuMeHa OJokoBa Behux ¢dopmara 0JTHOCHO
rac OETOHA yclell BHUXOBHX NTOOPHX M30JIallMOHUX KapaKTEPUCTHKA IMOHOBO BpaTwia y
rpal)eBUHCKY MpaKCy THII XOMOT€HOT 31/ (JEAHOCTaBHE XETEPOTreHOCTH), Y3 MPEIHOCTH
CaBpEeMEHOT HaYWHA KOHCTPYHCamkha, OJJHOCHO BEJIMKOT Opoja THUIICKU pEIIeHUX JeTaba
3a KOj€ MOCTOoje U T3B. (DA30HCKHU €JIEMEHTH YMME CE MOCTUIKE MTPOJEKTOBAHN KBAJIMTET.

dacage ce u3BOAEC y BHIY TAHKOCIOJHMX 3aBPIIHUX O00paaa TpeKo clioja
tepmonsonanuje (I3, ['4) wmm ce Bpmu ob63uhuBame omexom (I'4) omHOCHO pamu
¢dacana ox Bemraukor kamena (I'S). OcuM 3upaHux, paje ce U MacHUBHE apMHPaHO
OCTOHCKE KOHCTPYKIIHj€, KOj€ C€ IMOTOM OO0JIaKy TEpEeMOU30JIallijOM W 3aBPITHUM
cnojesuMa (I'S). IIpumeTHa je mojaBa caBpeMeHuX ¢acasia ca BEeHTUWIHNCAHUM CII0jeBUMa
U objorama ojf KaMEHHX, OJIHOCHO IUIOYa OJf TPAaHUTHE KepaMHKe Kao W Pa3IUIUTHUX

KOMITO3UTHHUX TUIOYA: ,,alIlyKOOOHI™, ,,TapKJIeKC™, ,,6TepHUT" TUIOYE, alli Y PEJaTUBHO

2 Tac6eToHCKH GIOKOBHM Cy OJpaHHje MOCTOjald HA TPXKHMIUTY Al Cy CE MAambe KOPHCTHIM Y
cranorpanmi. Komnanuja ” YTONG” ce 3HauajHHje mojaBibyje Ha Tpxkuiuty 2004. mocie KynoBHHE
npenyseha Kony6pa-I"acoeron. http://www.ytong.rs/

Jenan ox oBHMX MpOM3BOAA JOCTYNAaH Ha TPXKHIITY je 30pka-orneka y capaamu ca Ziegelwerk
Pichler u3 Aycrpuje http://www.zorka-opeka.rs/
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MambeM OOMMYy ¥ OrpaHMYEHO Ha W3IPaAly y IEHTPAJHHM TpPAACKHUM 30HaMa,
MPBEHCTBEHO 300T BUCOKE IIEHE CHCTEMCKOT PellieHha.

JenHa o&l KapakTepHCTHKa OBOT MEPUOJIAa j& PACIPOCTPALCHO HENPHUMCHUBAKE
Baxehux mponuca u3 obnactu rpaleBUHCKE (1)1/131/11(614 Ha Tepuropuju CpOwuje, mrTo je,
y3 3HaYajaH yTHIA] HEIUIAaHCKEe, T3B. ,,IUBJbE TpPadbe KOja je 3axBaThia U CEKTOpP
BUIIICTIOPOJTUYHOT CTAHOBaWa, JOBEJO N0 W3rpaake 3rpaja ca Heoarosapajyhum
TEPMUYKHM TeppopMaHcama oMoTada. Yak u Kala ce KOPUCTE M30JIAIMOHU CUCTEMH,
OHH ce TpUMeBYyjy y HeoaroBapajyhem oONMKY KOjU HE HCIyHaBa CTaHIAIPIOM

. . 1
npornucane ycaose. Haj6ossn mpumep je MacoBHa yroTpeba T3B. ,,KOHTakTHE '

dacane
ca M30JIaljOM O CTHPONOp (EKCIaHIWpaHU TOJUCTUPEH) IIoYa AeO/bUHE Mamke O]l
Scm koja He 3a/10BOJbaBa HU cTaHAapzae u3z 1987, ronune.

MehycrpaTtHe KOHCTpYKLIH]E c€ U Jajbe, paje Kao nomynpedadpukoBane tuna TM
M y 3HAaYajHUjE MambeM O0UMY (1“4)16 OJIHOCHO T'OTOBO MCKJbYUHMBO ce€ Kopuctu JIMT
taBanuia (I'3) y pasaum BapujereTiMa uiau JuBeHe MehycrpaTHe KoHCTpykimje (I'5).

Cymapnu nperieq Hajuemhe kopuuiheHHMX THIIOBAa KOHCTPYKLHja JaT je y Tabenu
II-5.

Uctopujckum  mpernenom  Hajuemthe kopumheHux THmoBa  (acagHuX U
MelyycrpaTHUX CKJIOMOBa MOKEMO BUIETH Pa3BOj U OCHOBHE OJUIMKE J€JIOBa OMOTaya

anmi HE U HHUXOBE KOHCTPYKTHMBHE CMOjeBe KOju Yy HajBehoj Mepu yTU4dy Ha

nepdopmance a o uemy he OUTH pedn y HapeTHUM IOTTIaBJbUMA.

¥ Koncynranmjama Ha TepeHy BPIICHHM TOKOM crpoBoljema mpojexta ,,OTKPHTH EHEprujy -
Discovering Energy®, ucTpaxuBame CHEPreTckux IeppopMaHCH KapaKTepHCTHUHUX 3rpaga y 30
ommruna CpoOuje, Hocuial npojekta GIZ — MunucrapctBo ypbanmsma u rpaljesuna (2012-2013)
YCTAaHOBJBEHO j€ Na y BenukoM Opojy omiutuHa y CpOuju emabopar rpaleBuHcke Qusnke HHUje OHO
obaBe3aH y CKIOIY IMPOjeKTHE JOKYMEHTAllMje M YIJIaBHOM j€ TPaXeH Yy OMNIITHHAMa IJie je MOCT0jao
JTAJbUHCKH CHCTEM T'pejarba.

' Tlox xoHTaKTHOM (hacazoM ce MOApasyMeBajy CHCTEMH TJIe Ce TEPMOHM3OIAIMOHM CIIOj JIEMH 3a
Hocehu neo 3unma u notom obpaljyje TankocinojHOM oOpagoMm. PaHuje, TOK je y TOMHUHAHTHO] yIOTpeOu
6uo cruponop kopuctuinheH je TepmMuH [Jemum ¢acada, mpeMa KOMEPLHjaTHOM HAa3HBY jeIHOT O
npousBohaua. TepmMuH koumaxmua ¢hacada, je paBWIHUH jep NeHUHUILIE THII, a Y Hally Npakcy ra
yBoIH ,,KHayd” cBojom mybnmkanujom ,,CucteMu KOHTakTHE (acane ca kameHoMm ByHOM™ (Ky3manoswh,
HBanosuh, 2008)

' Tlocne mpuBaTu3anmje Hajseher mpomssohaua omexapckux npomssona y CpOHju H, HAPOUHTO,
OBOT THUIa MeljycrpaTHUX KOHCTpyKUHja ,, Toze MapkoBuh* n3 Kukunzae no kome je TaBaHHIA U HOCHJIA
HasuB TM, mpenysehe omnasu y ,paiHd cTedaj a MpPOU3BOJAKBA TOTOBO Ja IpecTaje.
(http://www.novosti.rs/vesti/naslovna/ekonomija/aktuelno.239.html:486995-Kikinda-Toza-Markovic-u-
stecaju , mpucTyIbeHO 5.8.2015)
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Ta6ena II-5 HajnpuMemHUBaHHjH TUIIOBU H30JIOBAHUX (acaJHUX 3HMI0Ba M MelyCpaTHUX KOHCTPYKIHja Y
nepuony 1987-2011 (Ha ocuBoy Josanosuh Ilonosuh u np. 2013.6 u Bykanosuh 2015.)

dacagHu 3UI0BU

MacuBHHE 3HIOBH Ca CJOjeM I0jadaHe H30Jalije MOCTaB/EHOM Ca CIOJbAIbE CTPaHE WIH y OKBUPY
CTPYKTYype 31za (Ha IeMH; y-yHyTpe, C-CII0Jba: CBE IUMEH3Hje y cm)

O3 11 ®312 O3 13 O3 14 ®3 15
Maurep 2 Mantep 2 Mauntep 2 AB 16 (14) Mantep 2
Turep Omox 19 | T'mrep Gmok 19 (25) | T'mrep 6mox 19 (25) | Crupomop 8 Wronr/knmumabiok
(25) Crupomop 8 (5) Crupormop 8 (5) dacanna 30
Cruponiop 8 (5) | Onexa  cuimmkaraa | Oneka 12 (cunukartHa) Mantep 3
Dacana 1 (dacagna) 12 Bemrauku kamen 5 | oneka 12
| L
y ! [¢ y ic y c y [ y c

MebhycnpaTHe KOHCTpYKIIHje

MelycnpaTHe KOHCTpYKIHje: CHTHOpeOpecTe, o1 6JI0KOBa U ITyHe Iutode (CBe IUMEH3Hje y cm)

Mk 12

[Mapker 2.2
Jlenak 3

Lewm xomryspuma 4
MuH ByHa 2

™™ 20

Maurep 2

Mk 13

[Mapker 2.2
Jlenak 3

Lewm komryseuia 4
MuH ByHa 2
JIMT 20

Manetp 2

Mk 14

[Tapker 2.2
Jlenak 3

Lewm komryspuma 4
MuH ByHa 2

AB 16 (14-20)

IL.5. Tpajuoct, ogp:xaBame U yTUIaj HA epdopMaHce

TpajHoCT 3rpaja npeacTaBba jeJHY O OCHOBHUX T€Ma Y TPETMaHY I'paIUTesbCKOT

Hacyeha. YKOIMKO M3y3MeMo 3rpajie Koje ce, 300T cBojux crenuuIHOCTH, Hama3e y

onpehenom creneHy 3amTuTe, y BehwHU cilydajeBa ce CyodaBamo ca MOTpeOOM 3a

pa3BojeM aJeKBaTHHX CTpaTerdja yIpaBjbamka U, IIUpPE, OJpa)kaBama OJHOCHO

nocTu3ama oaromapajyhux ycmoBa komdopa a caMHUM THUME U HEOXIOAHUX

Hep(l)OpMaHCI/I KaKoO [CJIMX 3rpaJia TaKO U HHCTAJIMCAHUX CUCTCMA.

Bek Tpajama 3rpajie, y OnireM CMHCIY, IpeACcTaBba Mepro]] y KoMe 3rpasia Moxe,

Yy CKiIaay ca IINIaHUpPaHUM HWHBCCTHULIMUMOHUM HHUKITYCHMMa, HCIIYHAaBaATU ITOCTABJBCHC

3axTeBe. Pa3nukyjeMo HEKOIMKO acTieKkaTa TpajHOCTH 3rpaja:
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e TexHUYKM BeK Tpajama rie ce rmojapa3syMeBa Ja 3rpajia Wi HbEeHU JeJIOBH
OCTBapyjy 3all0OBOJbEH-E TIOCTaBJbEHUX CTaHaapaa (3aMeHa  yclien
HEUCTTYHCHA),

e OMYHKIMOHAJIHH BeK Tpajama IOJ KOJUM Ce MoJpa3dymMeBa CIOCOOHOCT
3rpage na omoryhm oOaBipame npensuheHux (yHkiuja (mpuiarohaBame
WIH PYLICHE)

e ExoHOMCKH Bek Tpajama TOJ KOJUM IMOApPa3yMeBaMO Ja Cy TPOIIKOBU
eKcIioaTalyje W oJip)kaBamka y OKBUPY IUTaHHUpaHor Oynera, y3umajyhu y
0031p U OCTBapeHy JOOMUT.

CamuM THME BEK Tpajamba MOXEMO Je(UHUCATH Kao MEPHOJ y KOME C€ OCTBapyje
MPOJEKTOBAHO KOpHUIINEHE 3Tpajie y3 IMOIITOBAKHE PEATHHUX EKOHOMCKHX pelaluja.
(Haymesuh, Pycremmammuh 2014). Bek Tpajama, HapaBHO, HUje (UKCAH BPEMEHCKH
nepuoj, Beh ce Ha Wmera Moxe yTULATH OJAroBapajyhum ojpxaBameM (Tekyhum u
WHBECTUIIMOHMM) Ka0 U aICKBATHOM MOJEPHH3AIHM]OM Yy CKIIaJy ca MpOMEHaMa 3axTeBa
oarosapajyhux cranmap/a wim KOpUCHHKA.

YTunajaux ¢akropa Ha YKyNaH BEK Tpajama 3rpajJa MMa IYHO a Kao
HAj3HAYajHUJU C€ M3]IBajajy KBAIMUTET IMPOjEKTOBaba, KBAJIUTET Ipoleca Ipaambe U
ynoTpeOJbeHUX MaTepHjaia, HauuH Kopulthema, YTUIaju cpeauHe (YHyTpa U CIoJba) U
onpxaBame 3rpama. Ox acrekara 3HaYajHHX 3a MOTpede UCTpakuBama nepdopmaHcu
HapOYMTO Cy OWTHE KapaKTePUCTHKE Be3aHE 3a YyMNOoTpeOJbeHe Marepujaiie, HHXOB
KBJIUTET U MTOCTOjaHOCT KA0 M THUII, HAYWH U OOMM OJ[p)KaBamba.

[lpema Ilpasunnuxky o MUHUMATHUM MEXHUYKUM YCIOBUMA 3d U32PAOIY
cmanosa u3 1967. roguHe, MpojekToBaHa TpajHOCT 3rpaaa y Cpouju je m3Hocuiaa 60
roJMHa a MUTamka Be3aHa 3a HAaYMH KopuIlhema U o/ipKaBamba HUCY MOCTaBJbaHa jep je
OCHOBHM MOTHB M3TPaJbe, Y TOM NEpUOy, OMIIO pellaBamke aKyTHE CTaMOeHE KpH3e.
Pexxum kopumhema je HOpMATHBHO JIe(WHUCAH MPEKO OAroBapajyhmx cranmapaa u
TEXHUYKUX TpPErnopyka a TeMH OJprKaBama Kao MHTETPAJHOT Jejia IPOjeKTOBamka HUje
nocsehnBaHna moceOHa MaxKmba.

Beh cenamzaeceTnx roguna, y jeKy HajUHTEH3UBHUjE U3rPAIbE U MPBE IPOMEHE
JPYIITBEHUX OJHOCA, IOCTaBJbajy Ce€ NHUTamka TPAJjHOCTH W HApOYUTO MoryhHOCTH
npwiarohaBama nmoctojehux 3rpaga HoBum notpedama. Mako je nuHTEepec yriiaBHOM OHO

nocBeheH NpOCTOPHO-OOJIMKOBHUM KapaKTepUCTHKaMa yKa3MBamkeM Ha IoTpede
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TyTOPOYHH]Er carjiefaBama OpraHu3amnuje W (ICKCHOMIHOCTH CTaHOBA MaXma Ce,
takohe mocBehyje W MarepujaTHUM KapaKTepUCTHKaMa KoOje TpaTre OBE TEeME V3
MPETO3HABAKE PA3TMUUTUX acleKaTa TPajHOCTH, T3B. (PU3MUKE U BU3YEITHE TPajHOCTH.
[Ton mpBOM ce mojpazymMeBa UCIyHhaBame MPojeKToBaHe (QyHKIMje ofpeleHor ckiona,
rae ce uaeHTH(UKYjy MpoOIeMH Be3aHW 3a KBAJHTET M HAYMH yTpalike MaTepHjaia,
OJTHOCHO MOTYhHOCTH 3aMeHe, 0K je MUTamke BU3YEIIHE TPAJHOCTH YIJIABHOM BE3aHO 3a
M0jaBHOCT M KBAJMTET 3aBpIIHUX oOpana 3rpana. (Tomuh, Yanak 1974)

HenyHux necer roguHa KacHUje, y OKBHPY Ycno8a u mexHuukux Hopmamuea 3a
npojekmosarve cmambenux 3epada u cmanosa'’, MMTamy TPAJHOCTH Y MOCTYIYKY
nmpojekToBama TmocBehyje ce wmHoro Beha maxkma. Y CKiIaay ca  €BPOICKUM
TEHJCHIIMjaMa jaCHO Ce pa3BpCTaBa TPAjHOCT IMOjeAMHUX €JIeMEHAaTa U CKJIOMOoBa 3rpaja
Ha TpolLeHkeHn BpeMeHcku nepuoa on 100 roamnHa y3 neduHHCcame TpenBul)eHOT
uHTepBaja 3amMeHe. Ha oBaj HaumH ce (hopMHpa OCHOB BPEMEHCKOT OKBUpPAa M 0OMMa
MHTEPBEHIIM]ja Ha 3rpajaMa OJHOCHO IMOJJIOTa 32 a/IeKBATHO yNPaBJbabe.

Ha HOBH MpaBWJIHKK U3 OBE 06IACTH'® ce dekano ckopo 30 TOIMHA and OH, 3a
pa3MKy Of MPEIXOJHOT, OBOM MHTamky He mocsehyje moceOHy nmaxmy, Beh ce HaBOIU
na "Koucmpykyuja cmambene 32pade, Kao u ocmanu elemMeHmu mamepujaiuzayuje
objexma (hacaonu 3udo6u u omeopu, Kpogosu u 0p.) Mopajy oumu npojeKmosanu 00
NO20OHUX, ameCcmUpanux mamepujaia mpajHoe kapakmepa" (4nan 24.)

be3 o03upa Ha mpojekToBaHy WM TpeABHlEHY TpajHOCT, CBEAOLM CMO Ja
rpaljeBuHCKH (OHI yOmNmiTe, Ma TaKO W y HAIIUM YCJIOBMMA, Yy CTBapHu, HOCedyje
3Ha4yajHUje Ty>KU )KMBOTHU BEK MPBEHCTBEHO KAa0O PE3yJTaT MPUMEHECHUX KBATUTETHUX
MaTepUjaTHO-KOHCTPYKTUBHUX pellekha, KOjU MpYKajy Oa3MuHU OCHOB 3a 00aBJhambe
IPOjeKTOBAaHUX (QYHKIIH]A.

Y OBOM KOHTEKCTY, 3Ha4ajHa aKTUBHOCT KOja MMa BEJIHMKH YTHII] HA OIIIITE
CTamke a CaMUM THME W €HepreTcke mepdopMaHce U, IOCPEIHO, Ha TPAJHOCT 3rpajia je

BUXOBO OJlp)kaBame. [Iutame oapkaBama ce, y MEpUuoy COLMjaJMCTUYKOI pa3Boja,

17 .
Ycnoeu u mexnuuxku nopmmueu 3a npojekmosarbe cmambenux sepada (1983), Beorpan:

Ciyx0enu muct 6p.32/83. Mako 3BaHNYHO OBaj TOKYMEHT 0o obaBe3yjyhm Ha Tepuropuju beorpana, y
NPaKCcH je MPUMEHJbUBAH IHPOM 3eMJbE.

18 .
Ipasunnuk o ycrosuma u Hopmamusuma 3a npojekmosarbe cmamobenux sepada u cmauosa (2012)

beorpan: Cnyx6enu riacuuk PC, 6p. 58 on 13. jyna 2012, 74 ox 26. aBrycra 2015, 82 ox 28. centemOpa
2015.
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YIJIaBHOM CBOJIWJIO Ha TeKyhe oKaBame KOjUM Cy OTKJIamaHW YOUCHH HEIOCTaIll U
BpIIICHE OArOoBapajyhe mompaBke, 03 OOMMHHjUX PEKOHCTPYKIMja WM CYIITHHCKHX
yHarnpehema. CTaHOBH U 3rpajie Cy OWIM y IPYIITBEHOM BJIACHUILITBY U OJIp)KaBayia cy
UX 32 TO OJrOBOpHA ApYyIITBeHa mpeay3eha 6e3 marepujanHor yuemha camux rpahaHa.
[IpomMeHOM EKOHOMCKHMX OJHOCAa W TPHUBAaTH3AIMjOM cTaMOEHOr (OHAA JONa3Hu J0
KOpEHHUTE TIPOMEHE 110 THTaky OJlp)KaBarma 3rpaja. 3aKOHOM O CTaMOSHHM OJTHOCHMA,
u3 1990. nepunume ce TpaHchopmairja BIACHUYKHX OJHOCA M YBOIU 00aBE3HOCT
oJlp)KaBama 3rpaja OJf CTpaHE HHMXOBHX BIIACHUKA KpO3 CKJalame YroBopa ca
mocebunM  mpexysehuma'’ koja cy HoBodopMmuEpaHa wix TpaHCOpMHCAHA OX
noctojehux. 3axkonom o cmanosarby nBe TOAWHE KacHHU]je ce mpenBuha BIACHUYKO
yuemthe y oApkaBamy 3rpaja IpeKo yroopa ca mpenay3ehuma HCKIBYYHBO
pErUCTpOBaHMM 3a OBY HaMeHy. YOp3o ce JoHocu U ofaroBapajyha Vpeoba o
ooporcasarsy cmambenux sepada u cmanosa (1993)° koja yBomm mojmoBe
WHBECTHUIIMOHOT U TeKyher onpikaBama, Kao U 3aKoH 0 00piHcasary cmambeHux 32paoa
(1995) koju AMpPEeKTHO HMMEHYje BJIACHUKE CTAaHOBAa Kao jeAnHEe OOBE3HHKE Mpolleca
onpxkaBama. (Jlamjanosuh, JI. I'muropujesuh, XK. 2010).

3aKkoH je, ca MamUM H3MEHAMa W JIONyHaMa, W Jajb¢ Ha CHAa3u a jeaHa O]
JTUPEKTHUX TIOCIICIUIIA HEroBe MPUMEHE j¢ MHTCH3WBHA HAIrpaliiba 00jekara Koja je
HACTYIIWIA HEMOCPEAHO 10 JOHOMCHY . YcBajameM y 106a HEMOCPEIHO MOCie
pacnaga JyrociaBuje u xunepuHpianuje, y TpaH3UIUOHUM €KOHOMCKUM OJTHOCHUMA, OH
HUje 00e30enno oaromBapajyhu mporec ojpkaBama Beh je TOCIYKHO 3a MacOBHE
AKTUBHOCTH TOTYyIIhaBamka TPaJICKUX MaTPHIIA POIECOM HAIrpalike, Kao OJroBOp Ha
npo0JIeM CTamba PaBHUX KPOBOBA.

HoBonacTany eKOHOMCKHM TOTEHLMjaJl HCKa3aH KpO3 pEaIHy TPXKHUIIHY
BPETHOCT HOBOJOOWjEHHX CTAaHOBA, Y TPEHYTKY KaJa HE IOCTOje APYIITBEHE HUTH

JIp>KaBHE WHBECTHIIM]E, HUje MCKOPUININEH Ha MpaBH HA4MWH, Beh ce MpoIec OJIBHjao

' Ha oBaj maumn cy tpancdopmucann Hekamammi CH3-0BH CTaHOBama KOjH Cy YIIIaBHOM
NPOUCTEKIHN W3 npenyseha 3a oxpkaBame craHoBa (opMmupaHux mesnecetnx roauHa (beorpan 1966,
HoBH Can 1966, Kpasseo 1959, Vxume 1965, JleckoBary 1960...) mnmu kao HOBO (hopMupaHa ApyIITBEHA
npexnyseha (Kparyjesar, bop 1990). (moanum ca 3BaHUNYHAX WHTEPHET aJipeca KOMyHAITHHUX Tpeny3cha)

Oga ypenoa je jomr yBek Bakehn moa3aKkOHCKH aKT

3aKoH je mpeaBHIEO Ma ce y3 BeNMHCKY carjacHOCT BIIaCHHMKa CTaHOBa oMmoryhm ,.u3Boleme
pazoBa Ha CaHALWjU PaBHOI KPOBAa OJHOCHO KPOBHE KOHCTPYKILHjEe KOjOM Ce, CarjacHO IPOIMCHUMA O
IUTaHUPaky U ypehemy mpocTopa MOXKe U3rPaJuTH OJHOCHO aJaNTHPaTH HOBHU cTaH' (wiaH 18) umme je
CTBOpPEHA MOJJIOra 32 FOTOBO HEKOHTPOJIMCAHY €KCIIaH3HU]y OBOT THIIA IPaIibe.
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TOTOBO CTUXMjCKH, Ca BEOMa Maji0 NPaBUX OTpaHUYCHa M 0€3 yCIIOBJhaBamka JIPYTHX
CaHAllMOHUX paJoBa KOjU OW 3HAYaJHO TOOOJBINANM YKyIHE, Ta M EHEPreTCKe
nepdomaHnce 3rpana.

[Mocmatpajyhu nutama TpajHocTu cTaMOeHOT (OHIA, MOKEMO KOHCTATOBAaTH J1a
CEKTOp BHIICTIOPOJWYHOT CTAHOBAaWka YIJIABHOM YHHE 3rpajie 4Mja je INpuMapHa
KOHCTpYKIIMja wm3rpahena on Tpajuux marepujana. Ca acrmekra maTepujaid3aliuje
OMOTaua, a HApPOYUTO Y KOHTEKCTY OJpKaBalka M CHEPreTCKUX MEepPOPMAHCH, CTAEC
rpaheBuHCKOr (OHAA, yClel MpPOMEHE MAPYIITBEHHX OJHOCa M pPENaTHBHO ciabe
ekoHoMcke Mohm rpahana a Oe3 MOJCTHIAQJHUX CpEICTaBa OJ CTpaHE JAp)KaBe, HUje
3aoBoJbaBajyhe. Behuna 3rpana He ucnymana oaroapajyhe caBpemeHe cTanmapie u3
00JIacTH TEpMHUYKE 3allITUTE a y 3HAa4ajHOM Opojy He 3a/l0BOJbaBa HUTH CTaHIApIC
Bakehe y no0a usrpanme.

[MuTama nqujarHocTUKOBama MepPOPMaHCH, OJHOCHO MPOICHE CTaka OMOTava y
KOHTEKCTY TMOTEHIM]jaTHe OOHOBE CTOTa MPEJCTaBJba JEIHO OJ OCHOBHHUX TOJIA3UIITHUX
Tayaka y dopMupamy cTpaTeruje TperMmana rpaheBuHckor ¢onma u O6uhe neraspHuje

UCTPA’KCHO y HApEIHUM I10IJIaBJbUMA.
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III. METOJA TEPMOBU3UNJCKOI' CHUMAIBA
II1.1. Jdedpunnumja u ucropujar

TepMmoBH3Hja je TEPMUH HACTA0 HA OCHOBY EHIJIECKE peun Thermovision mro Ou
y JIOCJIIOBHOM IIPEBOJly 3HAUMWIIO TVIEAAE TOIJIOTE @ KOPHCTH C€ Y MPAKCH U jaBHOCTH
Kao CHHOHUM 3a HH(panpseHy Tepmorpadujy. Kao HaydyHa qucHoumuinHa, TepMOBU3Hja
ce 0aBM NPUKYIUbAKEM M AHAIN30M TEPMUYKHX KapaKTEpUCTHKA objekara IMpeKo
BU3YEIHUX perpe3eHTanrja — TepMorpaMa qooujeHnx 6eckoHTakTHuM Metogama. (ITC
2005). dpyrum peurma, oHa ce 0OaBM MpoydaBameM OCOOMHAa oOjekara Ha OCHOBY
3a0eNe)KEHOT (CHUMJBEHOT) 3padea E€MHTOBAHOT y WH(PAIPBEHOM JeNy CIIEeKTpa
€JIGKTPOMArHeTHOT 3payueHha.

deHoMeH MHQPAIPBEHOT Jiejia CIIEKTPa, Kao M MPEeHoca TOIUIOTE KOja ce BhUMe
BpIIH, je oTkpuhe koje ce Besyje 3a Cep Bummjama Xepmena [Ser William Herschel]
EHTJIECKOT KPaJbeBCKOT acCTPOHOMA TO3HATOT 1Mo OTKpuhy mianere Ypan. OH je 1800.
TOJIMHE, CACBUM CJIy4ajHO, MOKyIaBajyhu aa mpoHahe marepujan kojuMm OU mMorao na
3alITUTH OYM TPUIMKOM TEJIECKOICKOr mocMmarpama CyHIa KOPUCTHO pa3Ha OojeHa
CTaKja ¥ OTKPHO Ja TojeauHe 00je 3acemyjy CBETJIOCT U MPHUTOM IPOITYINTajy BeoMma
MaJo TOIUIOTE JOK Jpyre HE TMpyXkajy TOTOBO HHKAaKBy TOIUIOTHY 3aIUTHTY
npuMopaBajyhu ra Jga TpeKMHE eKCIepUMEHT Beh mocie HEeKOJIMKO CeKyHIu.
Cucrematnuno ananmusupajyhum onHoc wusmehy ¢enomena 0o0ja U HBHUXOBHUX
TEMIIEpaTypPHUX KapaKTEpUCTHKA, OH je MOHOBMO uyBeHU HbyTHOB [Ser Isaac Newton]
eKCIIEPUMEHT Ca CTAKJICHOM INPH3MOM Kpo3 KOjy j€ IpOIMYyIITeHAa CyHYeBa CBETIOCT
Onia pasnokeHa Ha CIIEKTap pa3IMYuTHX 00ja, ajuy je TMOKYyIao M Ja U3MEPH HUXOBE
temneparype. Mepemwa je BpmuO TOMOhy 3aIpHEHOr JKMBHHOT TEpMOMETpa
MOCTaBJhajyh Ta HAM3MEHWYHO Yy CBEe 00je CIEeKTpa y3 jOIl jelaH TepMOMEeTap
MOCTaBJbEH y CEHIIW, BaH JoMalllaja CBeT/Ia, Kao KOHTPOIHU. Ha oBaj HauWH npBH MyT je
yCcTaHOBJbECHA Be3a m3Mel)y 0oje u Temneparype cBetnioctd. /1o nadpanpseHor 3padema
je Jomao ciay4ajHO moMepajyhu TepmomeTap on JbyOM4acTe Impema IpBeHO] Ooju
YCTaHOBHO je TIOBHUIICH-E TEMIIEpaType a Ha HEroBOo M3HEHaelhe OHa Ce joll BHIIE
MOBHUIIIABAJIa y 30HM TNIe HHje Omino HHKakBe 0oje cBerna. OH je OBe 3pake Ha3Bao

,»HEBUIJBMBHU ® 3palld, a KaCHHUje je Taj Ie0 CIEeKTpa Ha3BaH ,,infrared’ (UCTOJ LPBEHE)
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jep j€ YCTaHOBJHEHO Ja j€ meroBa (peKBeHIMja oaMax UChoa (pEKBEHIN]jE BUIHUBE
CBETJIOCTH.

YOp30 cy eKCIepuMEeHT MOTBPAWIM U JAPYT'H HCTPaXKUBAuW, aild, CeM
(eHOMEHOJIOIIKOT KapakTepa M 3aKJbydKa Jla Ce OBaj THII ,,HEBUIJbUX ® 3paKa IOHAIla
UCTO Ka0 W BUIJBHBH, Tj. MOKE OUTH pepJIEKTOBAH WIH YCMEPEH HHUje CE Jajbe OTHIILIO.
(Rogalski, 2012)

Pa3Boj mpoydaBama uHGpanpBeHOr 3paueka je 0o orpaHuyeH HeMoryhHomrhy
OpomyIITaka 3paka Kpo3, y TO Jo0a pacrojioKuBa, CTakJIeHAa COYMBA Kao H
Henpenm3Homthy mMepema. [IpBu mpomopu y obimactu HacTajy nBajeceTux roxuHa 19.
BeKka OTKpuheMm 1ojaBe 1a cy kpuctanu conu Harpujymxmuopuaa (NaCl) kaga ce o mux
U3pajie COYMBA M MPU3ME MPOIYCHH 32 HH(PPAIPBEHO 3pavyeHhe, 0/ CTPaHe UTAIM]aHCKOT
uctpaxxuaua Menonuja [Macedonio Melloni]. On je Takolje KOHCTpyHcao M IpBH
,,CEH30p", OMHOCHO ypehaj Koju je Morao Jia IeTeKTyje 3padckhe TOIIoTe. TeXHOIoTrHja
je, y TOM TpeHyTKy, oMoryhaBana nma ce, (OKyCHpameM 3padema Ha oxarorapajyhu
JIETEKTOp, ,,0CETU MPHUCYCTBO ocobe Ha masbuHM o 10m. Ypehaj HazBan Tepmorpymna
(eng. termopile) je mpexacTaBba0 CKyn TNOjeJMHAYHMX MepHUX ypehaja T3B.
TepMoniapoBa (eng. termocouple) OTKPUBEHUX HEIITO paHHje OJ CTpPaHE JPYyror
uTanjaHckor ucrpaxxuBadya HoOwnmuja [Leopoldo Nobili] a Ha ocHOBY 3ebexoBor
[Thomas Johann Seebeck] pana o nojaBu Tepmo-enekrpuuHor edekra. Tepmonaposu cy
MmepHu ypehaju nzpalenu on ABa HeCpoHA METaIHa IPOBOIHHKA CIIOjeHa Ha KpajeBuMa
KOjH C€ KapaKTEpWIIy I10jaBOM EJIEKTPHUYHOT HAIlOHA YKOJIMKO CE€ CII0jeBH Hajla3e Ha
pasNIuUUTHM TemreparypaMa. VHTe3nTeT HamoHa je MpONopIHoHaIaH TePMIIepaTypHO]
pazmunu. Mako ce kapakTepHile pelaTUBHO j€HOCTABHOM KOHCTPYKIIH]OM, TepMOmnap
je ¥ JaHac jeiaH oJ] OCHOBHUX ypehaja y MepHOj TeXHHIIH.

[IpBy, 13B. ,,TOTUIOTHY ciuKy", je ctBopuo Cep Llon Xepmen [John Frederick
William Herschel] cun Bunujama Xepmiena, kopucrehu ,,eBamoporpad®, OIHOCHO
ypebhaj koju je cTBapao CIIMKy MCTapaBambeM TaHKOT TpeMasa ca MOJIOore.

Hajsehn Hampenak y TEXHOJIOTHjU JI€TEKTOBama TOIUIOTHOI 3paucma je
nocturHyT 1880. otkpuhem Camjyena Jlanrmuja [Samuel P. Langley] koju je m3ymeo
6omometap. OH mpeacTaBiba ypehaj Koju ce cacToju off TaHKe, 000jeHe y IIPHO, Tpake
Ol TJIaTMHE MOBE3aHEe y EJEeKTPUYHO KOJIO HamajaHo momohy Oatepuje. Mepeme

3padema €€ OCTBapyje IMOCPETHO TPEKO MpPOMEHEe TPOBOIJBUBOCTH CKIIOMA Yy
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3aBUCHOCTH O]l CTETIEHA 3arpeBama. YHampehenu Oomomerap je morao naa ,,0ceTu
TorutoTy Kpase Ha 400m. (Maldague, 2001)

[TnankoBa [Max Planck] treopuja 3pauema u3 1900. je y TeOpeTckoM cMHUCTY, TTO
IpPBHU IyT, IPYXUja objammbemha HeHoOMeHa Koje Cy pa3sIuunuTH UCTPAKUBAUN yOUaBAIIH
U NIPUMEHUBAIA U oMoryhuiia MOTIIyHO HOBE TPUCTYIE y MPOydYaBamby U pa3yMeBamy
1ojaBa Be3aHUX 3a HHOPAIPBEHO 3pavcHhe.

[IpBu cBeTCKHM paT je JAOHEO MPBY OUPEKTHY NMPUMEHY, HOBE TEOpHUje M Pa3Boj
¢doronpoBoaHor Aerekropa 1917. ronune. Panuju neTekTopu cy yriiaBHOM Oa3upaHu Ha
00JIOMETapCKOM TPUHIHITY, OJHOCHO TIOCPEIHOM Mepemy eQeKeTa TOIIOTHOT
3payema, JOK jeé HOBa TeHepaldja KOPHUCTHIA TUPEKTHY AaKTHUBAIHM]y OJf CTpaHe
nonazehux ¢oroHa 6a3upaHo Ha (GoToeneKTpudHOM edekTy. TexHOJIOmKH 3Ha4ajHO
CaBpUICHU]U MPUHIUI OIJUKOBAO CE M3Y3€THO JOOPHM OA3MBOM A MCTOBPEMEHO je
0o W BeoMa KOMIUIGKCAaH TakO Jla HHje WMao 3HauajHUjy ymnorpedy, OcuM 3a
nabopartopujcke nmpumene. (Maldague, 2001)

VY nepuony usmely 1Ba paTta pazBHja ce ujaeja Kperpama KOHBEPTOpa KOju Ou
MOTa0 BU3YENHO MPHKa3aTH TEPMUYKH Opa3 alud W MOope] IMpoHajacka (OoTo-KaTogHE
nesn y @unmrncoBoj ¢abpumm 1934. TexHomoruja jom yBeK HHje Owia JOBOJHHO
pa3BUjeHa J1a Ou ce JETEKTOBAHO 3payeHe¢ MOIJIO MPETBOPUTH Y CIUKy. Tek je pyru
CBETCKH paT 3HavajHHje JONPHHEO Pa3BOjy TEXHOJIOTHje MpoHaitackoM IR karomHe neBu
ca (ochopHUM eKkpaHOM, KOja je OAMAax HalUla BOjHY HPUMEHY, MPBEHCTBEHO Y
JIeTeKINjU aBHOHA, U oMoryhwita Bu3yenuzanujy nodujennx mepema. (Rogalski 2012)

Jlasbu pa3BOj TEXHOJIOTH]E je OMO YCKO BE3aH UCKJbYUYHBO 3a BOJHY MPUMEHY U TEK
HeIeceTUX TOJMHA [BAJIECETOT BEKa IOYMELE NPBU TpaHC(Ep TEXHOJOTHje IMpema
[IUBUJTHOM CEKTOpY, MaJla Ce W JlaHac mpolemyje aa je puie ox 80% ymnorpede BojHE
pUpozIe.

[IpBe Kamepe 3a MUBUIIHY yHoTpeOy Cy ce mojaBuie Ha TpkumTy 1965. ronune
ol cTpaHe mBejcke komnanuje AI'A (Agema of Sweden) n HemTO KacHUjE O]l CTpaHe
amepuuke komnanuje Unppamerpukce (Inframetrics), nanac aeo koHuepHa FLIR, xoju

. . . 1
je Hactao on mporpama kommanuje Texcac umHCTpyMeHTC (Texas instruments) . OBu

! Tekcac MHCTpYMEHTC je MOKymaBao aa passuje ypehaj 3a komeprmjanHy yrmotpeGy HeMemeHy
BOJHO] MH/IyCTPHUjH a LIEJOKYaH Nporpam je naTepHo Hasead FLIR — Forward Looking Infrared, mto ce
cMaTpa OCHOBOM 3a KacHUje (OpMHpame KOMepIHjaJHe KOMIAHHje Ca HWCTOBETHHM HA3HBOM
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IPBU MOJIENIN Cy OMITM BeOMa TIIOMa3HU 3a yIoTpeOy M Mo JaHAITHHM MEPHINMA CIIOPH
ca peJlaTUBHO IrpyOuM BU3yelHUM npukazuma. (Maldague, 2001)

Pa3Boj T3B. MHKpOOOJOMETapCKHUX CHUCTEMa Kao W 3HAYAjHUJU HAIMpeoaK y
MOJYTIPOBOIHUYKO] UHAYCTPHUjH, TEXHOJOTHjU WHTETPATHUX KOJa, OJHOCHO CHUCTEMa
npeTBapama CICKTPUYHUX CHUTHAjda y onarorapajyhu rpadwdku 3ammc, omoryhwmo je
M0jeTHOCTAB/bEHE TEXHOJIOTH]€ W BHU3YENHM3alld]y JMOOMjEHUX pe3yiTara y pPealHOM
BPEMEHY a CAMHUM THME U IIUPY MPUMEHY METO/IC.

O npuHIUIIIMA Ha KOJEMa Cy 3aCHOBAHU CaBPEMEHH JETEKTOPU M KOHCTPYKIIH]H
KaMmepa, OJHOCHO HaYMHY Ha KOjU c€ OCTBapyjy Mepema, Bullie he Outu Bume pedn

KacHHje.

III.2. OcHOBHM NPUHIIUIIMA U TEOPETCKe NMOCTABKE

He ynazehm ny0sbe y camy mpupomy ¢eHOMEHa TOIUIOTHOT 3payekha y OBOM
norjaBby he OWTM TpHWKa3aHW OCHOBHM 3aKOHM W TPUHIMIK KOju omoryhasajy
NPUMEHY METO/Ie TEPMOBH3H]CKOT CHUMAbA.

[Mutama y Be3W ca MOPEKIOM TOIUIOTHOT 3padyema, OJHOCHO OTKPHUBAHE
3aKOHHTOCTH KOjMa CE MOYKE OIHMCATH € MPEACTABIHA0 BEITUKHA HCTPAKUBAYKH H3a30B
y TPOIUIOCTH a CYIITHHCKO Pa3yMEeBame OBE I0jaBe j€ JOBEJIO JI0 pa3BOja HOBUX,
palluKaIHUX, TEOPHja O MPUPOJIU CaMe MaTepHje U, CAMUM THME, IIEJIOKYITHOT CBETa OKO
Hac. Jom je Iljep IlpeBoct [Pierre Prevost] mokazao ma cBa Tema 3pade oapeheHy
KOJIMYMHY TOIUIOTHOT 3padea Ja OM ce KaCHUjUM HCTpakuBamHMa (HOpMYIHCao
NO3HATH 3aKOH KOjH ThacH: ,,Cea mena moniuja 00 ancoiymue Hyle 3pave eHepeujy
Koja eapupa y 3A8UCHOCMU 00 CYNCMAHYye mend, HNOSBPUUHCKe Xpanasocmu u

memnepamype’* (Ilerena 2010, ctp 37).

I11.2.1. EnekTpoMardeTHu creKrap

VYkonuko, 6a3upaHO Ha JaHAIIKBUM 3HambUMa, 3alleMo 1y0Osbe y CTPyKTYypy
MmaTepuje MoxkeMo pehu ma 3pader-e HEKOr Teja IMpelCTaBba €HEPrHjy OCLMIOBAka
HBCHUX TPAJUBHUX YECTHIA JIOK j€ MHTE3UTET OCIMJaNMja pe3yaTar Temreparype. [1o

TEOPHjH, 3pavyeHe Ce KapaKTEepHIIEe AYATHOM IMPHUPOJIOM, Tj. MOXKE CE CXBATHTH Kao

http://www.ti.com/corp/docs/company/history/timeline/defense/1960/docs/66-first_flir.htm ,
npuctymseno 20.8.2015.
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tanacHo o Maxkcseny [James Clerk Maxwell] roe ce mHTE3UTET 3pauema HCKaszyje y
3aBUCHOCTH OJI TaJacHE IyXKWHE, WIH Kao YECTHYHO, OJHOCHO ()OTOHCKO 3paucke
npema [lmaHky rthne ce uWHTe3uTeT AcHUHUIIE KAao IWCKPETHA, Ta4yHO ojpeleHa,
kommuuHa Qorona. [Toceban ¢umiozodcku Hampenak y TEOpPHjU JOHENa je, yIpaBo,
¢doToHCKa TeopHja yBohemeM KOHIIENTa YECTHIA YHCTE SHEPTHje ca HYJITOM MacoM Y
CTalkby MHpOBaKka W TadyHO OJApe)eHOM KOJIMYMHOM EHEprHje Ha3BaHOM KBAaHTOM.
(Maldague, 2001)

Enepruja xoja ce mpeHOCH 3payemeM ce, Kao HITO je PEYCHO, KapaKTepHIle
TaJIaCHOM TIPHPOJIOM ca OCOOMHaMa KOje€ C€ OINHUCYjy TallaCHOM JYXXHHOM |

(GpEKBEHITMjOM ¥ MaTEeMaTHYKHU Ce TIPHKa3yjy cienehum nzpazom:

c= i -v (I-1)
rae je:
¢ 6p3una cernoctH (3x10° my/s)
A TanmacHa qy>kuHa [m]

v ¢pekBennmja [Hz = s'l]

3a onpeheHy TalacHy Iy>)XKHMHY A OBa eHepruja 3padyema W ce Moxke mckazatu

U3pa3oM:

C
W=hwv=hs (111-2)

e je h=6.626 x 10°* Js (IlnaHKoBa KOHCTAaHTA)

To mpakTHYHO 3HAYM Ja CE€ EJIEKTPOMArHEeTHO 3padycke MPOCTHUPE IO CBUM
TaJaCHUM Jy>KHHAMa OJHOCHO 3a CBe (DPEKBEHTHE OICEre a €HEpreTcKa pasiuka Mehy
BUMa Ce M3CKa3yje Yy KOJIMUMHU eHepruje GOToHa KOjy HOCe ca coO0M.

CymapHHU TpHKa3 CBUX TaJTaCHUX TY)KHHA C€ jOII HAa3MBa M EJICKTPOMAarHETHU

CIEKTap U Werona rpaduuka wiycrpauyja je nara Ha caunu I11-1.
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Ha npukasy Bugumo cBe ,Ha3BaHe ™ CerMeHTe €JIEKTPOMArHETHOT 3paderma U
YKOJIUKO aHAJIU3UPaMO MPETXOJIHU MaTEPMATUYKU HM3pa3 MOXKEMO MOXKEMO HarJlaCUTH
YUICHUIYY [a HajBHUILE €Hepruje ca coOOM Hoce Tanacu HajBehux QpekBeHIja
OJIHOCHO Hajkpahux TamacHuxX AyxuHa: ['ama (y) 3pamm ma motom X — 3paiy U 3aTo ce
NpUMEY]Y Y MEIUIIMHHU, HEIECTPYKTHBHOM TECTUPAy M MHOTHM JIPYTUM MpUMEHaMa
I/Ie ce KOPUCTU HUXO0Ba MPOAOPHOCT KpO3 MaTepHjy. 3a pasiuky ol mux paauo, TB
TaJlacH Cy 3HaTHO MamUX €Hepruja caMHuM THME cialuje MPOJOPHOCTH U CMaTpajy ce
HEIIKO/JbUBUM 3a Jbyne. OOJIacT eJEeKTPOMAarHeTHOI CIEKTpa Yy KOME C€ jaBiba
(eHOMEH Haller MHTePECOBama a KOjU Ha3UBaMO TOIUIOTHHM 3pademheM 00yxBaTa JIeo

YATPaJbyOU4acTor, €0 BUAJBUBU U MHPAIPBEHU J€O0.

uv MWKpOTanacu

¥ 3paum
7 3p T;r::::::r: paguo Tanacu jeAHoCMepHa
23 / i cTpyja
E ] enexkTpuyHa eHepruja
o 2 5 &
Ea X 3paum e FM. ) /
z {AM

104 103 102 10" 10 10° 10® 107 10°¢ 105 104 10° 102 100 1 10" 102 10° 104 105 10° 10

201 2012 2013 20% 2015 20 2077 208 2010 200 202 202 203202 203 20¥ 207 203 20% 20% 209 209 epepruja[J]
302 301 300 30" 30" 307 30" 30' 30 30 307 30" 30° 30° 30°- 307 30° 30° 30* 30° 30 30 Ppeksenumja Hz]

80 A
atmochepcka
(| TPaHcMmchja

7
TanacHa ayxuHa [m]

z K5 aTmochepckn
2 B NR SWIR  MWIR [
HUCKe
bl O emncuje
430 500 565 625 0.74ym 1 2 3 5 8 14 1000 um
350 450 520 580 nm 740 nm
BUAJLUBU CNEKTAP WHOPALIPBEHU CNEKTAP

Cmuxka III-1 IIpuka3 enexrpomaruerror crekrpa (Ibarra Castanedo, 2005, ctp. 149)

Nudpanpeenn neo cnekrpa ce kpehe y TamacHuM aykuHama op 0.74pum 1o
1000pm u HHMje XOMOTeH IO CTPYKTypu, Beh je najbe mojesbeH Ha MOJALENHHE.
Knacudukanuja Huje NpeUU3HO TEXHUYKH YCTAaHOBJbEHA TAaKO Ja HAWJIa3UMO Ha

pas3IUYHTe KapakTepHu3aluje Kol Pa3IMIuTHX ayTopa:

? HasuBHM T0je/IMHIX JI€JI0BA CIIEKTPA Cy YCBAjaHH MIOCTEIICHO, MAPANETHO Ca HUXOBHM OTKPHBAHEM
1 yHoTpeOOM y pa3HHM IpaHaMa HayKe U TEXHHKE.
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e bnucko uHppanpseno 3pauewe 0.78-1.5 um, CpenmetasiacHo HHGpAIPBEHO
3padee 1.5-20 um wm  ngyroranmacHo wuHppanpeeHo 3paudeme 20-1000 um
(Maldague 2001, ctp. 17)

e bnucko wuHppaupseno 3pauewme 0.75-3 um, cpenmerasacHo HHPPAIPBEHO
3pademe 3-6 um, ayroramacHo WHQpaNpPBEHO 3pademe 6-15 um um  gaieko
nayrotanacHo uH}parpseHo 3pauewne 15-100 ym (FLIR 2004, ctp.136-137)

e  bmucko urdpanpseHo 3pauewne (NIR) 0.75-1 um, kpaTkoTanacHO HHPPALPBEHO
3pauewe (SWIR) 1-3 um, cpenmweranacHo HH¢paupBeHo 3paduewe (MWIR) 3-
5 ym, nyrotamacHo wuH(painpBeHo 3pauewme (LWIR) 8-14um u npanexo
nyroTanacHo uH(ppamnpeeHo 3padewe (VLWIR) 14-1000 um. OBakBa mojena ce
cMarpa HajUelOBUTHjOM M HajycarjialleHHjoM ca MPHPOTHUM YCIOBUMA KOjH
yTH4y Ha MPOCTHPAE 3pavyera, CTOra je W MpHKa3aHa y JAOHKEM JIECHOM ey
cimuke III-1. (Ibarra Castanedo 2005, ctp.129), (Rogalski, Chrzanowski 2002,
ctp.111-112)

Henocrojame jequHCTBEHE HOMEHKIIATYPE, OHOCHO PA3JIMYUTE I0jIeNe HH(papBeHOT
CIIEKTpa, jaBJhajy CE MPBEHCTBEHO Ka0 TOCIEIHIIa KOHCTPYKTHBHUX KapaKTEPUCTHKA
TUIOBA JIETEKTOpa KOjU Ce, y TMPaKCH, KOPUCTE OJHOCHO KOHKPETHHX IpPHMEHA.
[Iper3nuje, oBe moxmene ce oxapehyjy mnpemMa T3B ,,IPO30OpPHMa  BEJIHKE
TPaHCMHUCHBHOCTH aTMoc(epe” OIHOCHO TaJacHUM AyXKHMHaMa HWHQpAIpBEHOT aea
CIIEKTpa y KOjUMa jeé MHHUMAaJIaH HeTaTUBHH atMocdepcku ytuiaj. (cnuka I11-2) Yruraj
aTMocdepe ce oryiefia Kpo3 mojaBy, Mamer WiH Beher, ymMamema HHTE3UTETa MPOJIa3HOT
3padema Kao TMocjenuila pacunama M arcoprniuje. Pacumame ce pgemasa ycien
Lrorahama® yectunia armocepe o ctpane gojazehux enekTpoMarHeTHUX Tajaca, mpu
yeMy ce JI03HaueHa eHepruja ,,yruja‘ u, 3aTuM, IIOHOBO M3pauyje y OKpyKeme. 3a Behe
YECTHUIIC OBO PACHUIIalke HEe 3aBUCH MHOTO O] TAJIACHUX JIy>KWUHA jep, YIJIABHOM, J10JIa3u
0 JeNMMUYHE WIM TOTIyHE arfcopIlyje JJOJNa3HOT 3padema IITO pe3yiTHpa
nosehambeM yHyTpalllbe €HEepruje, OJHOCHO I10jaBOM CEKyHIApHOr 3pauema. Koj
MamUX YECTHIA, MpoIec je BeomMa OwWraH W dYecto ce neduHuUIIe kKao PajmejeBo
pacumname [John William Strutt, 3rd Baron Rayleigh] a ornena ce y mojaBu mo kojoj

YCCTHUILIC, KOjC CC MOT'y OKapaKTCpucCatu OAHOCOM COIICTBCHC BCIIMYUHC IIPECMa TaJ'IaCHOj

—4 .
Iy’KWHU JIONIA3HOT 3padema ca MPHONMKHO A, TOCTa)y CEKYHAApHH EMHTEPH

3pauema. [llTaBuie, oHe 3paye UACHTHYHOM (PPEKBEHIN]OM Kao U J0Ja3HO 3pavecke, a
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nojaBa ce HasuBa PajnujeB edekar. Hajmosnaruja mmyctpanuja edexra ce ornena y
HauyWHy Ha KOjU BUIMMO HEOO y TOKY JlaHa, OJJHOCHO H-eroBa miaBa 00ja Koja HacTaje
yClle]l paculiama MIaBor Jiefia BUAJBUBOT CIIEKTPa Urje Cy TaJlaCHE AYKHHE Y OMIHCAHOM
OJTHOCY ca BeJIMYMHAMa yecTula arMmocdepe.

AKo ce ymopele BEIMYMHE 4YeCTHUIAa KOje YHMHE TacoBe armocdepe u
oaromapajyhe TtamacHe myXuHE KoOje Cy NpEAMET HaIler HHTEPECOBama, MOXKEMO
3aKJPYUUTH J1a MOJIEKYJH TacoBa (IMMa) HE MPECTaBJbajy MpemnpeKky HHQPpalpBEHUM
3panymMa, MoroToBO JYKUM OJ 2 Um, 3a Pa3iuKy O]l KHIIE, Marjie, pa3HUX aepocoia
yiju cy MosieKynn Behux numensuja. [Ipu mHTEpakuuju ca WHQPALPBEHUM 3padyeHeM

OBE YECTHIIC JOBOJC 1O MOTIYHOT paculama J0JIA3HOT 3paveia, OJHOCHO T3B.

100
80
g
< 60
=
2
5 40
=
£ 20
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
MWIR TANACHA OYXKWHA (um) LWIR
Lmrr ot I i [ 1
02 Co; CO':zo 00202 H,0 CO, H,O0 CO, CO,

Cco,

ABCOPBYJYhIN MOJIEKYIN

Cmuxka III-2 IIpomycnoct atmocdepe Ha 2000m, ca Ha3HadeHMM 30HaMa Hajuemhe kopumheHHM 3a
TEpMOBH3HjCKO cHIMame (Ha ocHOoBY Rogalski, Chrzanowski 2002, ctp. 113)

,,HETIPO3UPHOCTU TITO, jaCHO WIYCTpyje rpaduuku npuka3 Ha cnuim [11-2. (Rogalski,

Chrzanowski 2002)

Konuku je uHTE3UTET 3pauema Koje TeJI0 eMHTYje U KaKO Ce OBO 3pavyemhe MOXKE
aJCKBaTHO W TIPEIM3HO JCTEKTOBATH, a IOTOM M KBaHTU(KOBAaTH, Cy OCHOBHA
WCTpaXKMBayKa NHTamka 32 TEPMOBH3HM]y Kao HayKy. 3a jeTHOCTaBHHjE pa3yMeEBambe
HYHO je 00JaCHUTH MPHUPOJYy CaMOT TpoIieca 3pavcma KOje ce EMUTYje ca MOBPIINHE

HCKOTI TCJ1a.
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II1.2.2. LpHo Teno

Kao mto je Beh panuje peueHo, cBa Tella TOIUIMja O] allCOJIYTHE HYJIE €MUTY]y
onpeheny KoMM4MHY eHepruje 3padyekheM. Y TCOPHUjU 3padeka je NeUHICAHO TEJO KOje
HUTH pedJieKTyje HUTH TPOIyINTa paadjalujy Koja maja Ha mwera Beh mma uaeanHy
arnicopriujy 6e3 003upa Ha CMep U TallaCHY JYXXHHY YIaJIHOT 3padera. OBaKBO TENO Ce
30Be LlpHO Teno M mpejacTaBiba TEOPETCKM KOHLENT JeduHHMCcaH of cTpaHe ['ycraBa
Kupxoda 1860 [Gustav Robert Kirchoff] Ox je, Takohe, nedmnucao na cy mpHa Tena
OCHM IITO CE€ MOTY CMAaTpaTH UACATHUM aricopOepoM UCTOBPEMEHO Je(rHUCaHa B Kao
UJICaTHU EMUTEPH, IITO OW 3HAYMJIIO JIa HUJEIHO JIPYTO TEJIO HE MOXE €MHUTOBATH BHUIIIC
enepruje on wux. (Vollmer & Moellmann, 2010). IlpHo Temo ce KOPUCTH Kao
ped)epeHTHO 33 PaJHOMETPH]y" W MOXE CE PEIATHBHO JIAKO CHMYJIHPATH OXHOCHO
HallpaBUTH KAa0 W30TEpPMHA IIyIJBMHA OJ HEMpOBUIHOT arcopOyjyher marepwujana.
OcobuHa M30TepMHE ITYTIJBMHE j€ J1a CBAKO 3padcwmke, oapeleHe TajacHe AyKUHE, KOje
yhe yHyTpa OuBa pacmpiieHO BeIHKUM OpojeM pediekcuja OIHOCHO TOTOBO Y
noTIyHOCTH 3apobsbeHo (cnmka II1-3a). McroBpeMeHO, YKOMWKO yHYTap UIYIIJbUHE
MOCTaBUMO OJIroBapajyhm rpejad, oHa mocraje emurep (SHr. radiator) onajyhu 3pademe
tayHo ojapeheHe temneparype (aeduHUCcaHe TpejadyeM) IITO je KapaKTEePUCTHKA KOja Cce

npUMeYje IPUINKOM Kanuopucama kamepa (ciauka I11-36).
< b

Cmmka III-3 Illemarcku npuka3s LlpHor Tena — onrynsseHa cdepa ca HepaBHOM yHyTpammouthy Koja ynagHu
3paK CBETJIOCTH ,,3apobspaBa™ momorhy Benukor Opoja peduiekcuja (http:/latexcms.math.bme.hu, npuctymbeHo
20.8.2015.) 6) pasnuuuty 00MIH H30TepMuHNX IymbuHa (Vollmer, Moellmann, ctp. 49)

1

> Tlom paaMoMmeTpujoM ce MOApasyMeBajy TEXHHMKE Mepema eNeKTPOMArHEeTHOT 3paueHa

YKJbYuyjylid ¥ BUIJBMBY CBETJIOCT, 32 PA3JIUKy 01 (HOTOMETPH]jE T1IC CE€ MEepLHha jaBJbajy Y 30HH BHIJBHBOT
cnekrpa. (Mensen, 2011)
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I11.2.2.1. 3pademe HpHOT Teja

Beoma mpemnmsHa Mepema TEpMaTHOr 3pauema IIYyIUbMHA EKCIEPUMEHTATHUX
[PHUX Tella Cy BpIIeHA jom KpajeM 19. Beka, amu 0e3 mpaBOr TEOPETCKOT 00jallbemha
nojase cBe 10 1900. kana je Makc [Inank ycmeo na onuie CeKTpaIHY TUCTPUOYIIH]Y
3pauema IPHOT Tela.

VKOIHKO 3HAMO 1a ersutanmmja’ M (paHuje MHTE3WTeT 3padema /) MpeacTaBba
MPOTOK EHEpruje 3padema Koja ce eMHTyje ca onapeheHe MOBpIIMHE MOXKEMO je

OJIpeIUTH cienehuM u3pazom:

do W

= — [— 1I1-3
M dA mz] (I-3)

I'ne je:
A mnoBpmnHa [mz]
@ mnpoTok eHepruje 3pauewa, [W], u neduHuine ce xkao w3pavyeHa €Hepruja y

JeAMHUIN BpEeMeHa:

¢ =~ (111-4)

rje cy:

Q - eHepruja 3padema,

t — Bpeme.

VYKOJIMKO HCTOBETHUM MaTeMaTHUYKUM H3Pa30M UCKaXEMO KOJIMYHMHY 3payerma Koja
naja Ha MOBPIIUHY 4, OHJA TOBOPUMO O upanujanuju E (o3padeHocT). To mpakTHIHO
3HAYM J1a j€ Y MATakhy UCTOBETHA T0jaBa, YMjU HA3WB 3aBUCH O] cMepa y Kome ce kpehe
€HEepruja 3paucma.

[IpoTok eHepruje 3pauema Koja ce eMHUTyje ca ojpeleHe MOBPIIMHE 3aBUCH O]

TajacHe AY>KWHE U, MOXe ce uckazatu cieaehom dhopmynom:

_do ]

b, = = =] (111-5)

S

OBaj u3pa3 jeuHUILE M0jaM CIIEKTPATHE IYCTHHE ¢),Kao 0JHOCA H3MEDyY NMpOoToKa

eHepruje 3pauema @ u TanacHe gyx HuHe A.

4 . . ..
VY nurepaTypu ce KOPUCTH er3UTaHIMja O eHrJIecKor Exitant radiation — U31ma3Ho 3payuehe,

55



111.2.2.2. TlaaHKOB 3aKOH

[T1aHKOB 3aKOH HaM yKasyje Jia je TOTajHa er3uTaHIMja OJHOCHO YKyITHa eHepruja

KOjy I[PHO TEJIO U3padYd y OKOJMHY Ha Temreparypu T a mpema TanacHoj JyKHHH A

neduHUCAH Kao:

M; (4AT) =

Znhcz. 1 [ w ] w6

/15 hc

. m2
eZkr —1 - Hmm

OJIHOCHO Ha JIPyTHU HAYWH:

wan -G Y]

E (111-7)

. m?2
exT —1-4mm

Ine je:
h - TlnankoBa KoHCTaHTa (6.626 X 107 Js)
k - Boltzmannova konstanta (1,38x107 J/K)
C, Ipsa [TnaukoBa koHcTanTa (3,742x107'° W/m?)

C; Jlpyra [Tnankosa koHcranTa (4.435x107 mK)

HcTr n3pa3 MOKEeMO HCKa3aTh U MPEKO (PEKBEHIIN]E Kao:

2mhv3 1 w
) hv [ ]

M, (v T) =5

— (111-8)
ok — 1 L4m-m
e je:

v — (ppexBennuja 3pavyerma [Hz].

YKONMMKO HalpTamo CHEKTpalHe TpadUKOHE KOjU NpUKa3yjy OJHOC H3paucHe
eHepruje npema tanacHuM ayxuHama (Cnuka [11-4) MoskeMo BUIETH Ja Cy TUHHjE KOje
OIHCYjy OBY 3aBHCHOCT KOHTHHYHUpPAHE U J]a CE 3a CBaKy TaJlaCHY JyXHHY moBehaBajy y
CKJIaJy ca MOBHUIICHEM Temmeparype. [{uctpubyiija enepruje je TakBe Mpupojie aa ce
3a CBaKy TeMIIepaTypHY BPEIHOCT jaBJba jJaCHO JC(PUHHUCAH MAaKCUMYyM KOjH, y CTBapH,

NpeJCcTaBba TaJACHY Iy>KMHY Ha KOjOj C€ eMHTY]je HajBUILE CHEpTHje.
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Caunxka III-4 CnexTpasiHo 3padyere UPHOT Tela, 3a pasnuuute Temmepatype (Wagner, 2011, ctp.13)

I11.2.2.3. BuHOB 3aK0H

N3 rpaduxona ca ciauke III-5 ce Buam nma ce MakCMMyMH H3padeHE EHEPrHje
noMepajy mnpema KpahuMm TajllacHHUM JyXXKHHama 3a BHUIIE TEMIIEpaType, M0jaBy KOjy

Haj0oJbe mrycTpyje BunoB 3akoH momepama [ Wilhelm Wien]

Amax T = 2.897 [1 mK] (111-9)
I'ne je:
A max  TaJacHa Jy>KHMHA Ha KOjOj Ce jaBJba MAKCUMYM HM3padeHe eHepruje [ 1 m]
2,897 [ « m K] BuHoBa kOHCTaHTa MOMepama

T arncosryTHa temmeparypa y [K]

[TpukasuBamem [lmaHKOBUX KpUBUX HA Apyraduju HauuH (cnuka [11-5) Bumumo na
Ce CBM MaKCHMMYMH HaJla3€ Ha JeTHOj JIMHHJU IITO MOTBplyje mpupoay (yHKIHje KojoM
je neduHucan oBaj 3akoH. OBaKaB NpHKa3 je HAJIPErVICAHNU]U 3a carjieflaBambe eHepruje

3pavucmba BE3aHE 3a TAJIACHC AYKHUHC ITpEMa PAa3/IMUUTUM TEMIICPATYPHUM BpCIHOCTUMA

(Maldague, 2001).
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AHanmM3oM BpeIHOCTH Ha TpadukoHy MoxemMo BuaeTn na Hop. CyHie, Koje je
npubmkae Temmepatype 6000 K cBoj makcumywm 3pauema noctike Ha 0,5 um
OJITHOCHO IO CPEIMHU BUJJBMBOT JeJla CIIEKTPa, IOK j€ 3padere 3rpaja WM Jbyau uuja
je Temmepatypa y pacnony oa 270-330 K Ha makcuMyMmy Tpu TallaCHUM JIy>KMHaMa O]
oko 10 1 m, onHOCHO, y MH(pAIPBEHOM JIeNTy CIIEKTpa, YMME C€ OIpaB/aBa MpUMEHa

METO/Ie TEPMOBU3U]JCKOT CHUMama y aHaIN3u nep(hopMaHCH.

M, [W/(emZpm]

109

ol d Bl [ !
01 0.2 05 1 2 5 10 20 50 100

Cmuxka III-5 [TnankoBe kpuBe Ha ocHOBY BuHOBoOT 3akoHa nomepama (Fouad, Richter, 2012 ctp 12.)

To mpakTUYIHO 3HAYHU 1A, YKOJIUKO KEIMMO Ja aJICKBAaTHO PETUCTPYjEMO UHTEC3UTET
3payema KOjH je O MHTEpeca 3a HUCTpaKuBame NepPopMaHCH 3rpaaa, MOpaMo WMaTh
KaMepe, OJHOCHO JIETEKTOpPE KOjeé PETUCTPYjy TajacHe Iy>KWHE Yy pacloHy T3B.

JQyroTanacHor nuH(panpBeHor aena criekrpa LWIR ognocuo 8§-14 pm.
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111.2.2.4. IlTedan-bBoaumMaHOB 3aK0H

VYKynHY KOJIMYHHY €HEpruje Kojy I[PHO TeNo MU3payd y CBUM TAJaCHUM IyXKHHaMa
3a oapeheHy Temreparypy MOXeMO NOOMTH HHTeTrpasbereM [lnmankoBe Qopmye 3a

A oo A o TIpH YeMy ToOHjeMO U3pa3 Koju ce jou HazuBa u llITedan-bonmaHoB 3aKoH:

+ 00
M(T) = f M, (T)dA = oT* [W] (I11-10)
0
Ine je:
M er3uTadnuja (yKyImHa eHepruja 3padema) IMPHOT Tella
o IlItedan Bonmanosa korcranTa (5,67 * 10° W/m? K*),
T arncosytHa temperatura [K]

3ak0oH je HacTao Kao mocieAwna paaa asa HayuHuka Jozeda Illredana [Josef
Stefan] koju je 1879. ekcnepruMeHTATHO YTBPAUO OBakaB ofHOC ja Ou ra 1884, meror

cryaent, Jlynsur bonmman [Ludwig Boltzmann] kacHuje M TeOpeTcKu NOTBPAMO.

(Vollmer, Moellmann 2010)

I11.2.3.Peaqna Tesa

I11.2.3.1. EMucuBHOCT

Y peamnom cBery, LipHa Tela He moctoje, Beh ux, 3a moTpede Mepema,
3aMEmbYjeMO TEOPETCKAM KOHIENTOM T3B. CHBHX Tela KoOja C€ KapaKTepHIIy
NPUOJIMHKHO CITMYHOM JTUCTPUOYIIMOM 3paveka ajlu ca MambHM CTEIICHOM ET3UTaHIIUjeC.
OcHOBHU TlapamMeTap KOju Je(QHHHUIIE OJHOC 3paueia CHUBOT y OJHOCY Ha 3paucke
[PHOT Tela je WCKa3aH NpPeKO EMHUCHBHOCTH (&). EMUCHBHOCT mpeacraBiba OIHOC
KOJIMYMHE 3padyerha Koje MOXKE Jla M3pavd CHBO TeJIO oJpeljeHe TemmnepaType y OIHOCY
Ha 3payerme I[PHOT Tella HCTOBETHE TEMIIEpaType M 3a HCTy TajacHy IyXHUHY. Y
OTIIITEM CITy4ajy, Tj. 3a peajiHa Tella, EMHUCUBHOCT, OCPEIhEHA 10 TAlaCHO] Iy)KUHU U

npaBiy, ce Moxe uckazatu cieachom gopmynom (Vollmer, Moellmann 2010):

(11I-11)
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rae je:
£ €MHUCHBHOCT
M er3uTalyja CUBOr Tela,

Mgp  er3urainuja IpHOT Teja

AKO aHanM3upaMo THUIIOBE O0OjeKara KOjU Ce TEOPETCKH MOry aeduHucatu Ha
OCHOBY €MHCHBHOCTH pa3jIMKyMoO: IJpHa Tena & = 1, cuBa Tela ca KOHCTAHTHOM
Bpennomhy emucuBHocTH 0 < € < 1 K0ja, IPUTOM HE 3aBUCH OJ TallaCHE TYy>KUHE,
Oema Tema wunu caBpuieHe peduekrope € =0 W T3B. CENEKTHBHE €MHTEpE TJe
€MHCHBHOCT 3aBHCH OJI TaJIaCHE I[y)KI/IHCS(IbaI‘I‘a Castanedo 2005).

Beh u3 came knacudukaiyje je jacHO JJa eMHUCHBHOCT HHje KOHCTaHTHA BEJIMYMHA U

1,0
LIPHA TENA LIPHA TENA
L CENEKTUBHM CENEKTVBHU
EMUTEPY EMMTEPH

@ CVBA TENA
= L
(v}
3
S 3
3L g
= 4
2 & CVBA TENA

0

TAJNTACHA AYKUHA A TANACHA OYKWHA A

Caunka 11I-6 Ilpuka3 eMHCHBHOCTH W OAroBapajyher TepMmaiHOT 3pauerma 3a IpHA Teja, CHBa Tella H
cenextuBHe emutepe (Fouad, Richter, 2012 ctp 17-18.)

Ja 3aBUCH O[] BULIC IMapaMeTapa. O)IHOC CMHUCHUBHOCTH PAa3JIMUUTUX THUIIOBA TCJIa KA0 U

EHEepTHje KOjy OHa u3padyjy ce rpaduuku Moxe BuaeTu Ha ciauiy I11-6.

Ocum Tipukasane dopmysie 3a oapehiBame eMHCHBHOCTH, KOPHCTE CE M JIpyre, HAPOYHMTO 3a
peajHa Tela IPOMEHJbMBE EMUCHUBHOCTH a KOj€ Y IPOpadyH y3UMajy U yTUIIaje TaTacHUX Ty)XuHa (1ojaca
TaJIACHOT 3payersa), OJHOCHO IPOCTOPHE IUCTpHOyLHje 3padera: CrekTpaiHa JUPEKINOHA EMUCHBHOCT

L(A8,9,T .
e(4, 6,0, T) =% KOja 3aBHCH OJ CIeKTpajHor 3pauewa L, CrektpanHa xemucdepuyHa
BB,
M(4,6,9,T)
€MHCHBHOCT, JUPEKINOHO ocpemmbeHa &(A4,T) = Mo’ TOTAJHA JIUPEKTIMOHA EMHCHUBHOCT
BB\
M(6,0.T)

ocpelmeHa 1o TanacHoj ayxund £(8,¢,T) = . Y crBapy, 3a IpUMEHY y TEPMOBH3H]jU TIE CE

Mpp(T)
CHHMMambhe BpIIU Y oApeheHOM CrieKTpaiHOM OICery MoJi pa3In4uTHM YIJIOBUMa CHUMama €eMUCHBHOCT OU
O0ui10 MoTpeOHO W3pasuTH y (QYHKIMjU OUPEKIMOHOT HHTE3UTETa IIpeMa YIrily KOju je TPUTOM |
CEH3MTHBAH 3a Pa3JIMUYMTE TanacHe xyxxune (Hip. orcera LWIR). (Vollmer, Moellmann 2010, ctp 33)
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VYKOIMKO TOCMaTpamMoO TEOPETCKM MOJETI CHBOI Tela MOXEMO YCBOJUTH Ja je
(4, T) KoHCTaHTHa BpPEIHOCT KOja CE HE MEHWa U Ca PEIATUBHO CHIYPHOM
anpOKCHMALIMJOM j€ MOXKEMO NpUMEmHUBATH y Mepemuma. OCHOBHM pPasyior 3a OBO
MOJ€THOCTABJbEE j€ IUTO je MpHUMEeHa y oOJIaCTH 3rpaJapcTBa TakBa Ja ce, Mpema
POTOKOIMMA JeDUHUCAHNM Y ofroBapajyhum crannapanma’, Mepema BpIie YrIaBHOM
Ha KOHCTAHTHO] TEMIIEpaTypH y3 KOpHIIheme orpeMe Koja MEpPH y jeIHOM PEJIaTUBHO
orpanudeHoMm, Hajuenthe LWIR neny cnekrpa.

Ha emucuBHOCT yTHue TUN MaTepHjaja o] KOra je TeJlO HalpaB/beHO. Y MPaKCu ce
OPUMETHO pa3NuKyjy meppopMaHce HeMeTana KOju C€ KapaKTEepHIly BHCOKUM
CTerIeHOM eMHucuBHOCTH (&€ > 0,8) M MeTasia 4Mja je eMUCUBHOCT BeoMa Maia (£<0,2).
Ocum maTepujaia, BEJUKA yTHIA] IMa U HAYWH 00pajie MOBPIIMHE: J1a JIX je OHA Ii1aTkKa
— HoJupaHa (IPacTUYHO CMamyje BEIMYMHY E€MHUCHBHOCTH YaK M 10 BPEIHOCTH OJ
€ < 0,02), naTuHUpaHa WK Xpanasa 4 ci. Benuku yTunaj uMa u reoMeTpHja rnpeaMeTa
nmocMaTpama, Tj. KakaB je HeroB 0OJUMK (paBaH, W3JIOMJbEH, cepuyaH...) Kao H
IIOCTOjame 3a30pa, pyna u Ipyrux aegopmurera y noBpmuHu. CaM o0JMUK Tena yTude
Ha €MHCH]y U HEHO pacrlpoCTUpabE, AOK je YTHUIla] NOBPIIMHCKUX pyIa Ha MPHPOIY
OUYUTaBamka TEMIEpaType CIMYaH MalluM JIa0OpaTOpUjCKUM LPHUM TeluMa Koja
3a/iprKaBajy 3pademhe U Hajuenrhe ce y MepemhrMa OYnTaBajy Kao TOTUIMja MECTa HaKo TO
Huje ciayuaj y peanHoctu (ITC, 2005).

OcuM MaTepHjaIHUX KapaKTepHCTUKA, Ha BPEJHOCT EMUCHUBHOCTH MOTY yTHIATH,
Kao IITO je TO Beh pedeHo, TajacHa ay»uHa, TeMIiepatypa (lbeHa MPOMEHIJBUBOCT), Kao
U yrao noJi KOjuM Iocmarpamo HoBpiinHy. EMHCHBHOCT ce Moxe aeduHUCATH U Kao
OJTHOC U3PAYCHOCTH y oipel)eHOj TamacHoj Ay>KUHU U MPABIly KOjU Ae(PUHUIIY YTITIOBH &
U @ npeMa YHU(OPMHO] IPOCTOPHO XOMOTEHO] M3Pau€HOCTH KOj€ eMHUTYje IPHO TEIO
UCTE TeMIIepaType W Ha MCTO] TalacHo] MyKUHHU. OBIe ce TOBOPU O T3B. IPOCTOPHOM
acIeKTy 3pauema U opehuBamy yIriioBa KOju HaM MOMaXy J1a MaTeMaTUUKHU OAPEAUMO

YKyIIaH UHTE3UTET 3paueHa.

%V Cp6uju je npuxsahen crammapn SRPS EN 13187:2008 Toniomue nepgopmance 3epada —
Keanumamuena demexyuja moniomuux upezynapHocmu y omomauy 3epaoe — HUngpaypeena memooa,
KOju Je(dHHHUIIE YCIOBE CHHMama KOjU MOpajy OMTH 3aJ0BOJbEHM NPHIMKOM NPUMEHE OBE METOJE
UCTpaXXMBamba nepPhopMaHcH.
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VKOIMKO 3aMHCIMMO CETMEHT IIOBPIIMHE Tela KOjeé Hu3padaBa EHEeprujy Hu
IOCTaBUMO TPOJMMEH3MOHATHH KOOPJMHATHH CHCTEM ca Z OCOM YIpaBHOM Ha
NOBPIIMHY CBOAMMO MpoOieM Ha onpehuBame yrioBa a3uMyTa @ M 3eHHTa O (CIHMKa
I11-7a). Mehytum, 3a npupoay JeTeKIje OUTHHU]E je 3pademhe y MpaBIly JETEKTOpa KOju
je mox oxpeheHuM TPOCTOPHUM YIIIOM. MOKEMO 3aMHUCITUTH TU(EpPESHIINjaTHO Malu

neo cdepe dA,,, Ha pacTojamy R 011 mocMaTpaHe Tadke 3padema (ciuka I11-70).

3EHUTHK YTAO:
§=0-180°

: 5 A
W z-axis

ASVMYTHW YTAO:
(a) ()

Camka II1-7 YrioBu y mpoctopy; npocTopHu yrao (Solid angle) kao reomeTpujcka peicTaBa yriosa y

onHocy Ha neduHucaHy paBaH (a) mpeko moBpiiHe ympaBHe Ha oapehenu mpasai (6) (Vollmer, Moellmann
2010, ctp. 17)

[ToBpmmHa HacTaje aupeEpeHIUjaTHIIM TIOMepamuma yriaoBa de u# déb.
ITocmatpajyhu npocTopHe penanuje, MOXeMO Ne(GUHHUCATH T3B. €JIEMEHT HPOCTOPHOT

yria (enr. Solid angle element) d Q na cnenehn Hauwnn (Vollmer, Moellmann 2010):

dAnor

dQ(6,p) =sind dé dp = Rz [sr] (111-12)

[Tomohy oBor m3paza MOXXEMO OIPEIUTH EMHCH]y y OHJIO KOM TMpaBIy ca
rmocMaTpaHe TOBPIIKHE, IITO je¢ BeoOMa BAKHO 3a MPUMEHY TepMOBHU3H]je, Oyayhu na kon
peaHKX Teia, 3a pa3iuKy Of I[PHUX, KOja W3payaBajy y CBHM MpaBlUMa, CaBPIICHO
mudy3HO 0e3 MPOMEHa, TIOCTOje OACTYIAamka Y UHTEH3UTETY 3padyermha Y 3aBHCHOCTH O]

JTUCTAHIIC U yTJIa 1Mo kojuM ce mocmatpa. (Crnuka I11-8).
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L T o LIPHA TENA

KEPAMUKA

Cauka III-8 3aBuCHOCT eMHCHBHOCTH Y OJIHOCY Ha yrao rocMarpama, pruKas 3a LpHa, CUBa U HEKa O]
peanHuX Tena (azanTupaHo Ha ocHoBy Wagner, 2011, ctp.17)

Pagn mojenHOCTaBIREEa TPHMEHE Yy pEANHOj TNPAaKCH, HAa OCHOBY pe3yiraTa
UCTPaXMBamka OJHOCA BPEJHOCTH MapaMeTpa eMUCHBHOCTH IpeMa MPOMEHH yTIjia MOJ
KOjUM JETEKTYjeMO 3padyerme, MOXKEMO 3aKJbydyUTH Ja, HaKO TOCTOjU 3aBUCHOCT
OYMTAHWX BPEAHOCTH EMHCHUBHOCTH O]l yIJa MOJ KOjUM IOCMAaTpaMo IIOBPIINHE
o0jekara, OHe Cy 3a yIIOBE KOju Cy y omcery + 45°, a Koju npeiacraBibajy FOTOBO
BehWHy cllydajeBa WCIOUTHBamka OMOTaya obOjekaTa y CKIAgy ca JabopaTopHjcKu
ne(UHUCAHUM BPEIHOCTUMA, CTOTA j€ HEONXOJHO M y peallHoj MpUMEHHU H30eraBaTu
CHHUMame 1moj| omTpum yriosuma. (Wagner, 2011).

VY aHanmu3u yTHL@ja yIila CHUMama Maxma je MocBeheHa caMo acmekty
€MHCHBHOCTHU KOjH yTHUYE Ha OUNUTABaHkE BPEIHOCTH 3payucha aHAIM3UPaHe MOBPIINHE a
HE ¥ Ha JIpyTe eJIeMECHTE CHUMama 0 YeMy he OMTH peun KacHHje.

Bpennoct emucuBHOCTH je nmara TabemapHo y oxaroBapajyhoj mureparypu a u
BEJIMKU OpOj CaBpEeMEHUX KaMepa MX CaJpKU y OKBHPY MHTEpHO yrpaleHor codraepa.
VY peanHoj mpakcH, HAPOUUTO y MPOIIECY UCTPAKUBAHA CE YECTO HE MOXKEMO OCIIOHUTH
y TIOTIIYHOCTH Ha TOAATKE KOjU Cy Ha pacrmojaramy y oarorapajyhum Tabnumama
€MHCHUBHOCTH, T€ j€ HEOMXOJIHO HM3BPIIMTH IUPEKTHO oapehuBame KoeduIimjeHTa, 3a
mra cy neduHHCcCaHE peJaTHBHO jEeJHOCTAaBHE METOJe OIucaHe Yy onaronapajyhoj

mureparypu. (ITC 2005.)

I11.2.3.2. TonuioTHH cjaj, pediekcuja, ancopnuuja, NpoNnymTame

Jlo cana je aHanu3upaH (EeHOMEH 3payerma CaMMX Tela KOje HacTaje Kao pe3yirar

BUXOBE (YHYTpAIlkhe) eHepruje. Y peasHoM MPOCTOpy, 3padera M0jia3e U OJ APYTUX
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U3BOpa M, Yy OMNIUTEM CiIyd4ajy, y 3aBUCHOCTH O] KapakTEepHCTHKa Teja Koje

nocMaTpamo, OHa ce Mory peduekroBaTa (r), ancopboBatu ((X) win mponycTuTa (7T)

Kpo3 teno. (ciuka I11-9)

MPAOWUJALMIA Z?:Jﬂ(g]’HM
(O3PAYEHOCT) (E)

PEQNIEKTOBAHA
EHEPTWIA (Ep)

EMUTAHLIMIA (M)

ANCOPBOBAHA EHEPTUIA (EGJ. o \\

TPAHCMWTOBAHA (MPOMYLUTEHA)
EHEPTWJA (ET)

Canka III-9 [llema omiTer cinydaja pacroelie 3pauemha y 0OJHOCY Ha J0JIa3HO U COTICTBCHO 3pauckhe

KonnunHe oBHMX mMapiyjaHUX [eJ0Ba JOJa3HE EHEpruje Takohe 3aBuce O
TaJlacHe Jy)KWHE, OpHjCHTAIlMjeé HW3BOpa Yy MPOCTOPY, TEMIIEpaType Tela U IPYyTux
dakTopa, Mo UCTUM (U3UYKUM W TEOMETPUJCKUM MPHUHIIUIIMMA Kao IITO je TO OWIIo
peUH MPUINKOM aHAJIN3E apaMeTpa eMUCUBHOCTH.

[IpakTuyHO eHepruja upaaujanyje (03paueHocTH) E ce MOoKe M3pa3uTH Kao 30up

OBE TPHU CHEpTHje:

E=E,+E,+E, (I11-13)
OpnHocHO:
l=pta+rt (11-14)
Ine je:
E
o = Fp pednekcusHocT, 0 < p <1
a = Ez;*_a ancopntuBHOCcT, 0 < o <1
T = % nponyctbuBocT 0 < v <1
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JacnHo je naje3aupHoteno o« =1, p = t =0,3a0emoteno p =1, = ¢

IA

0, mox cy 3a BehuHy cHBUX Tela CBU KOe(UIMJEHTH y MpuKazaHoM oaHocy 0
o, p,t <1

Ykonuko 3Hamo, npeMa KupxodoBom 3akoHy, na je MOryhHOCT Tena j1a u3padu
EHEeprujy jeaHaka MOTryhHOCTM [a je NPUMH, 33 HUCTH OICer TalaCHUX JyXXKHHa
KOC(HIIMJEHT arcopIIyje ce MOKE MOUCTOBETUTH ca KOC(PHUIMjEHTOM EMHUCH]e, Tj.

& = (, OHIa u3pa3 MOKEMO HallncaTu Ha cnezxehﬂ Ha4MuH:

l=p+e+1 (III-15)

VY rpaheBuHapcTBY Hajuenthe aHaIM3UpPaMO 00jeKTe KOjU HUCY TPAHCIIAPEHTHH
Tako Ja MoxkeMo pehu ma je koedurujeHT TpaHcmapeHuuje t = 0, OIHOCHO Ja ce
IIeJIOKYTIaH U3pa3 CBOAW Ha cienehn ogHoC:

l=p+e¢ (I11-16)

3Hayaj] OBe penaiyje, MaKo Jeilyje BeoMa jeHOCTABHO, j€ BEOME BEIHUKH Y
OpUMEHH TEPMOBHU3HU]E jep HaM OH yNpaBO FOBOPHU Ja Cy Tella Koja cy J00pH eMUTEpU y
CTBapu JOmHM peduieKTopu U OOpHYTO, Ha ITa c€ MOpa OOpaTHTH MoceOHa MaKmba
npwmkoM aHaimse Tepmorpama. (ITC 2005.)

Takohe je HEONMXOIHO jOII jeHAIMYT C€ OCBPHYTH Ha MHUTamkE TPAHCIAPEHIIH]E.
Kao mro je Beh pedyeno, BehuHa kapakTepuCTHKa je NUPEKTHO 3aBUCHA OJ TajacHe
OyXuHe u Temneparype. OBa 3aBUCHOCT je HajIpUMETHHja Kada IOPEIMO
nepopmaHce cTakia y BuzyenHoM neny crektpa A = 0.4 —0.7um (rme je oHo
MPETEeKHO TpaHCHApeHTHO) mpema HH(PpainpBeHoOM neny cnektpa A = 0.7 —400um
(rme je oHO HempoBuAHO). OBa KapaKTEpUCTHKA CTAaKJIa MPEACTaB/ba OCHOB NMPUMEHE
NPUHIMIA [TACUBHE COJIADHE apXUTEKType OJHOCHO JUPEKTHOI KopHIlhewa CyHYeBe
eHepruje y 3rpajapcTBy.

Pagu Ooseer pasymeBama HEONXOAHO je JedUHHCATH WITa, y CTBapH,
npecTaBiba EHEPruja KOjy MH JIETEKTOPOM 3paderma uaeHTtudukyjemo. Ha commm 111-9
BHUJIMMO IIEMATCKH MPUKa3 YKYITHOT 3payera Koje HaImyITa o0jeKaT Koje ce joIl Ha3uBa
U TOIUIOTHH cjaj H (Hekazxa u3ia3Ho 3padewme, eHT. exifant radiation), OAHOCHO 30upa

ersutanuje M u nena pedruekroBane upaaujanuje pE.
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w
H =M+ pE [] (I1-17)

[IpakTH4yHO, NIPUIIMKOM CHUMama KaMEpPOM PEruCTpyje ce OBO YKYITHO 3paueme, IITO Ou
3HAYIIO J1a KaMepa HEe MOXKE Jla pasilydd M3BOpE MOjEMHUX elieMeHaTa TepMOorpama,
Beh je Ha OOy4YeHOCTM W BEHITHHU CaMOT UCTPaKMBada Ja aJCKBAaTHO MPOTyMadu
Hayase, IITO jeé HAPOYUTO OMTHO KOJ JIOKAJIM30BaHUX pedIekcHja Koje ce HCIOoJbaBajy

Ha CETMEHTUMa TepMorpama.
I11.3. JeTeKkuuja 101a3HOT 3pavyemha — Mepemha

IL3.1.llema mepema

[lema mpomeca CHUMama TEPMOBH3UjCKOM KaMepOM, OCHM yTHIIaja 3pademha
KOja MOTU4y 0J camor 00jeKTa, YKJbydyje, Kao mTo je Beh pedeHo, u yTuiaj peduexcuja
KOje MOTHYY Off OKpYXK€Hmha alu U YTUIaje KOju MoThudy ona armocdepe. YKymHa

€HEepruja Koja 1oJia3u 10 KaMmepe je rpaduuku npukazana Ha ciunu 111-10.

(1-e)D

ref] '

1) Tatm
refl T

Treﬂ
g =1
rei

fl

Canka III-10 Illema mepema 3pauema y npoliecy cHuMama (Ha ocHoBy FLIR 2004)
Ca mpukaza ce MOXe BUICTH Ja y OCHOBH MH MEPHMO 3pauee Koje 3a

HETpaHCIIAapCHTHA TCJia IMOTHYEC OJ NPUPOAC CaMUX TEJIa U MOKC CC HU3PASUTHU IIPECKO

CHEpruje 3padermba U Koe(UIMjeHTa EMUCUBHOCTH EQ,p i, PEDQICKTOBAHE CHEPIHUjE KOja
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MOTHYE OJ] 3paueha OKPYkKema y3 oarosapajyhu maremarnuku uspas (1 — €)dpep anu

¥ yruiaja arMocepe U meHor 3pauesa (1 — T)P ey, [PU 9EMY ce He y3uMa Y 003up
pacuname 3padema J10 kora takohe nonasu y atmocepu. CBH CETMEHTH YKyIHE CyMe
3payema Cy HapaBHO, Y JUPEKTHO] 3aBUCHOCTH O] TEMIIEpAaType a OBJE je MOTPeOHO
HarmacuTd Ja Trer KOje yuecTBYje y AedUHHCAY (e NPENCTABIbA TEMIIEPATYPY
OKpykema (He Mopa OWTH WIEHTHYHA KAao M TeMIlepaTypa Baszayxa) Koja ce 4YecTo
Ha3WBa 1 aMOHjenTanHa Temmeparypa (FLIR2004).

VYKynHa KOJMYMHA 3pauerha Ce, YKOJIMKO Ce y3Me y O003Up UYMI-CHHLA Ja CBE
NojeIMHaYHEe KOMITOHEHTE KOje J10j1a3e Ha JETEKTOp IMpojiaze Kpo3 arMocdepy M Tako
OuBajy 3aBUCHE 0]1 KOe(PUIjeHTa TPAHCMUCUBHOCTH, MOKE OUTH M3pakeHa Ha cienchu

HA4YHH:
bir = T(d’obj + (»brefl) + (1 —1)darm
(ITI-18)
= T[ 5¢obj + (1 - €)¢refl] + (1 - T)¢atm
Ine je:

¢i KOJIWMYHMHA 3padeHa Koja J10J1a3u J0 COYMBa TEPMOBHU3H]CKE KaMepe.

[Mpukaszanu u3pa3 neuHUIIE TAKO3BAHO CIIEKTPATHO oapeleHO 3pauemke jep He
y3uMa y 003up yTHIQ] TATaCHUX Ty>KMHA KOj€ JIETEKTYje CEH30p KaMmepe W 3a aHaln3y
JOOHjEHOT eIeKTPUYHOT CHTHajIa JETEKTOPa MOpa ce MHTETPAIHUTH T10 OICETY TaJacHUX
nyxuHa. [lojemHoCcTaBJbeHO MU, Ha OCHOBY OBOI' HM3pa3a ofpeljyjeMo IeTeKTOBaHy
€HEeprujy a KacHUje, Ha OCHOBY KaTMOpalMjCKUX KPHBHX IMPEMa KOjUMa j€ M3BPIICHO

KauOpupame KaMepe, IOCPEIHO, U TEMIIepaTypy MOBPIIMHE TpeMa cienehem:

. 1— -
¢0bj _ % _ T( gg)gbrefl _ (1 :3¢atm (IH-19)

" Atmocdepa ce oBie y3uMa Kao HepedieKkcHBHa MaTepuje Te ce KHpXo(oB 3aK0H CBOM Ha
cienehm m3pa3z 1 = €+ t,001HOCHO e =1 — 7

8 .
W3pa3s 3a u3mMepeHy KOJIMYMHY 3pader-a CE MOXKE MPUKA3aTH U NPEKO ersuTanuuje Mo, ONHOCHO
YKYIIHE CHAre 3pavyema TeNla U PECIEKTUBHO M,.r; 0nHOCHO M@y, y3 panuje HaBenenu ognoc M =

e - w .
oA [E] OZIHOCHO Jia J€ €r3dTaHlia y CTBApd CHara 3pa4dcwpha MCKa3aHa I10 IIOBPIIMHU TEJIa.
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¢y Ce U3pauyHaBa Ha OCHOBY JETEKTOBAHOT CUTHaNa y copTBEpYy Kamepa, JOK ce apyre
KOMIIOHEHTE KOj€ YTH4Yy Ha jeJHA4YMHYy YHOCEe Yy CO(QTBEp pPYYHO: EMHUCHUBHOCT
OCMATPaHOT 00jeKTa OXHOCHO MOBpIIMHE, pedeKToBaHa (IPUBHIHA) TEMIEpaTypa,
TEeMIepaTypa Ba3[yxa, BIAXHOCT Ba3lyXa, OJHOCHO IUCTAaHIA Ha KOjOj CE BpPIIU
mepeme. (Vollmer, Moellmann 2010). ITpopauyn armocdepcke TpaHCMUCHBHOCTH Ce
obaBba ayromarcku momohy codTBepa kamepe Hajuemthe 1o LOWTRAN (Low
Resolution Transmittance) MODTRAN (Moderate Resolution Transmittance) 1 HITRAN
(High Resolution Transmittance) MojAeIMMa Ha OCHOBY YHETHX BpEIHOCTHU
TEeMIIEpaType, BIAKHOCTH M aucTadme. OBH Momenu y cebu caapxe KoeduIrjeHTe
arcopIIyje U paclplInBama 3a CBE PEJICBaHTHE racoBe aTMocdepe KOju ce yIriIaBHOM
KapaKTepHIly CTAJIHOM WM BPEMEHCKH CIIOpOM IMPOMEHOM KOHIeHTpaiuje. BoaeHa
napa je jeIUHH MapaMeTap KOju ce BeoMa JWHAMHYHO MOKE MPOMEHUTH U CTOTa Ce H
neUHUIIIE MAaHYEIIHUM YHOCOM T€ je HEOMXOJHO aJeKBaTHO, Y KOHKPETHHM YCIOBUMA
CHHUMama, U3MEPUTH BeHY KoHIeHTpannjy (Munosanosuh, 2013).

[Tpuka3aHa jenHayMHa je BEOMa CEH3UTHUBHA MPEMa YHETHUM BPEAHOCTUMA TE CE€
U3BEJICHA OYMTaBamba MOTY 3HA4ajHO PA3IUKOBATU O] peasHux BpeaHoctu. OBre je
HEOITXO/IHO MTOMEHYTH J1a CHUMJbEHH TepMOTpaM (U3WYKH U3TIIe[a UCTO, Tj. rpaduika
pernipe3eHTanMja J0OMjeHHX pe3yiaTara ce Hehe MPOMEHUTH MPOMEHOM YHETHX
mapaMerapa ajiM Cce 3aTO Uu3padyHaTe BPEIHOCTH 3HAYajHHje MEmajy. YKOIUKO
ocMaTpaMoO OJHOC OYMTAHUX pe3yiTara MpeMa 3a/aToj BPEAHOCTH €MUCHUBHOCTH H
pa3IMYUTHM BPEIHOCTHMA 3padema aTMochepe BHUAMMO Ja €€, y 3aBHCHOCTH O]
TeMIlepaType camMor o0jeKTa KOju IOCMaTpaMo, BPEAHOCTH MOTY MPHUMETHO
Pa3INKOBATH.

3aBUCHOCT MHTE3UTETa paAHjalHje Tela Yy OJHOCY Ha YKYIHO 3pademe Koje
JIETeKTyje Kamepa 3a pa3InyuTe BPEIHOCTH €MHCHBHOCTH TpeMa TeMIepaTypH Teia U
Temreparypu Bazayxa o 22°C cy npukaszanu Ha cyunu [I-11.

[Tocmatpana pemanmja je jemaH of KJBYYHUX OJIHOCA y TIPABHUIIHOM TyMauewy
pe3ysiTaTa U yKOJIMKO YHECeMO HeoAroBapajyhe BPEAHOCTH, CTENEH TpelIKe OYHUTaHe

TEMIIEPAType y 3aBUCHOCTU OJI EMUCUBHOCTH U 3padyermha aTMOocepe MOKe OUTH U BHIIIE

® YV TepMOBHM3MjCKOM CHHMamy, NOJ pedJIEKTOBAHOM TEMIIEPaTypoM Cce MoapasymeBa

KBaHTI/I(l)I/IKOBaHa KOJIMYMHA JOJIa3HOT 3pavuca.

68



on 50% (Fouad, Richter, 2012). IlpumeTHoO je na cy oAcTynama H3pakeHH]ja 3a Maje
BPETHOCTH EMHCHUBHOCTH Tella M 4YeCTO ce y Mpakch cpehemo 3a m3pazom ,,Mamna
eMucuBHOCT naxe™ (eHr. Low Emissivity Lies) (ITC 2005) Te ce mpuiInMKOM aHaIH3e
OBAaKBUX IMOBpPUIMHA MOpAjy TNPUMEHUTH TOCEOHM METOAM Kako Ou ce Jo0uIu
onrosapajyhu, oqHOCHO TauHMjH, pe3ynTatd. Hajuenthn npuHIm je 1a ce aHaau3upaHa
MOBPIIMHA MacKupa (ako je Moryhe i 060j1) TpakoM MO3HATE EMHCHBHOCTH © ofpeljeHu
BPEMEHCKU TIEpHOJ] Mpe CHUMama. Ha oBaj HaumH ce omoryhaBa Hu3jeHauYaBambC
TEMIIepaType Tpake ca TeMIEepaTypoM aHAJU3UpaHE MOBPIIMHE, IPU YEMY CE€ OYHTaHE
BPEIHOCTH Ha MAaCKHUPAHOM JeITy MOTY CMaTpaTH TAYHUM T€ Ce pemMa buma oapelyjy u

ocTayie KapaKTepPHCTHUKE.

1

1 Temnepatypa objekTa
< 081
£ ]
Q
m 0.6
o
= )
S 04
o1
T J
Q
< B o024
ER-
2 LW (7—14 um)
> 0O O T T T T T T T T T

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

eMUCUBHOCT

camka I11-11 IMponenTyanuo yuenthe 3paderma 00jeKTa y IETEKTOBAHO] KOJINIUHU 3padeha y 3aBUCHOCTH
o emucuBHOCTH 1 Temnepatype (Vollmer, Moellmann 2010, ctp. 100).

I11.3.2.Onpema

II1.3.2.1. Kamepa

Kao mTo je Beh panuje pedeHo, MPUIMKOM aHANN3€ EIEKTPOMArHETHOT CIIEKTpa,
TEPMHUBU3UJCKO CHHUMambe c€ 00aBJba MEPEHEM 3padema, y CKIaly ca aTMOC(PepCKuM
KapaKTepUCTHKaMa, y JBa JOMHHAaHTHA CEKTOpa: CPEIHEeTaTacHOM HWH(PAIPBEHOM

cexktopy (MWIR) 3-5 um, u nyrotasacHoMm uH}panpBeHoM cekropy (LWIR) 8-14 um,

12 33 oBy mpumeny ce Hajuemhe xopuctu IIBII u3onupajyha Tpaka emucusroctn € = 0,95. (ITC
2006)
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ynotpebom oxaroapajyhux tepmoBusnjckux kamepa. Kopumrheme KOHKPETHOT oricera
CHHMMama 3aBHCH HAjBUIIE OJ MPUPOJE 00jeKTa KOju Mepumo. Tako ce mepema y
KpahuM TanmacHUM Qy)KHHAMa YTrJIaBHOM KOPHUCTE 3a 00jeKTe BUIIUX TEMIIEpaTypa, 10K
ce y obmactu rpal)eBUHapCTBa, Ie Cy TeMIepaType HIKE, KOpUCTEe KaMepe Koje UMajy
CEH30pe ONepaTuBHE y 30HM Behux TamacHuX ayxkuHa. OCUM came Kamepe, y Tporecy
CHHUMama j€ HEeONXOJlaH U pauyyHApCKU CHCTEM OINpeMJbeH onroapajyhum codtBepom
noMohy Kora ce BpIIM aHaJIU3a ¥ 00paa ClIuKa.

Kamepa nmpencraBiba ocHOBHH ypehaj y Mmporiecy CBaKor TEPMOBU3H]CKOT CHUMAA.
Moxemo je nedpuHHCATH Kao KOMIUIEKCHH ONTO-EJIEKTPOHCKH CHCTEM KOju momohy
oarosapajyher ontuukor aema (counBa) GoKycupa J0J1a3HO 3pademhe Ha ACTEKTOp KOjU
TCHEPHIIIE OJIroBapajyhn eJeKTPUYHU CUTHAJ YHjOM CE€ JaJboM OOpaaoM y CKIaay ca
NPUMEHCHUM KaTUOpallMOHUM TpaBHJIMMa TEHEpUIIe JIBOAWMEH3UOHAIHU TIpadUuKH
npuka3 (Chrzanowski 2005). OBa cnuka mnpencTaBjba BH3YEIHY pENpE3CHTALN]y
KBaHTU()HUKOBAHOT 3paveHha OJTHOCHO T0jeTHOCTABIHEHO TUCTPUOYIIH]Ee TEMIIEpaType Ha
IOCMAaTPaHOM 00jEKTy OXHOCHO cleHH' . TeXHOIOMKH MOCMATPAHO, OCHOBHH IETOBH
cHUCTeMa Cy: OINTHKA, JETEKTOp 3payema, CUCTeM 3a Xiaheme OAHOCHO TEePMUUKY
CTa0WIM3aIMjy JEeTEeKTOpa, CJIEKTPOHCKH Je0 3a o0paay curHaiga, KOPHUCHUYKHU
uHTepdejc (ca u3Ia3HUM M KOHTPOTHUM jeMHUIIaMa) U €KpaH Ha KOME Ce€ BPIIH MMPUKa3
cimuke (Vollmer, Moellmann 2010).

Kpenpame cimke 3amounibe MporecoM MpUKYIbamka eHEPruje MpeHeTe 3paueheM
noMohy onTHYkor couymBa m3palheHOr O Marepujana KOju cy MpOIMyCHH 3a oapeheHu
neo uHdpaIpBeHOr CreKTpa 3pauema. [locToju Benukyu Opoj MOTOJHUX MaTepHjaia Ha
TPKUIUTY a Hajuemhe ce y ynorpeOu repmanujym (Ge), cumuuujym (Si), CHIULM]YM
muokcun  (Si0,), mwmHkcenenun (ZnSe) uumukcyndar (ZnS) wu gp. (Rogalski,
Chrzanowski, 2002).

[lo HaumHy Ha KOjU BpIIE NMPUKYIUbAKE TOJA3HOT 3paucmha U HEroBy KacCHH])Y
NeTEeKLN]y pas3iiuKyje ce Behu Opoj TEXHONOMIKUX pellleha KOHCTPYKIHja Kamepa. Yike
IOCMaTpPaHO, YKOJMKO C€ OrPaHMYMMO Ha LUBWIHY ynoTpely, MokeMo pehu na ce y
CaBPEMCHO] MIPUMECHH KOPHUCTE JIBa MPUHITUIA pajia KOjU YMHE OCHOB TEPMOBH3H]CKUX

KaMmepa: JIMHHJCKA CKEHEpPH ca JeTHUM JETeKTOpOoM (WM Yy KOMIUIEKCHH]O] (hopmu

' Kamepa He pazasnaje 3paderbe Koje MOTHYE 0] 06jeKTa y OIHOCY Ha 3pauere OKpyKerba CTOTra je
jeaaH o1 OCHOBHHX YCJIOBA 3a IPUMEHY METO/Ie [I0CTOjambe OAroBapajyhe TeMneparypHe pa3inke Kako Ou
o0jekaT mocMarparma yoIuTe OHO BUIJBHB NPeMa OKPYKEHY.
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JUHUJOM TIOJ€IMHAYHUX JIETEKTOpa) U PaBaHCKM MAaTpU4YHHU neTrekTopu (eHr. Focal
plane array — FPA). llleme mpuHIMNa IO KOjUMa C€ BPIIM MPUKYTJbAKE U KACHH]E

JETeKIMja 3pauea MokeMo BueTd Ha cauu [11-12.

XOPW30OHTANMHO
: ~ CKeHupatke

I BepTMKanHo
1 | ckenmpatbe :
L] BeTeKTop
coumBo < nerexrop MaTpuLa enemeHaTa
a) V' jepaH enemeHt 6)

cauka III-12 Ipuanmnu hopmupama cIMke 3a KaMepe pa3InduTHX THIIOBA: a) JIMHHU]CKA CKEHEPH
6)matpuunn nerexropu (Vollmer, Moellmann 2010, ctp.102)

Kon nunujckux ckenepa cinuka ce hopMupa JUHU]Y 10 JIMHU]Y U BEHO TeHEpUCame je Y
(GyHKIMjU BpeMeHa CHHMama JOK C€ KOJ MAaTPUYHHUX JIETCKTOPCKUX CHUCTEMa CIIHMKa

(dopMupa TPEHYTHUM IPOMYIITAHEM 3padyctha Ha JETEKTOP.

I11.3.2.2. JlerexkTop

JlerekTop je HajOMTHHUjU eNEeMEeHT KaMmepe M OH MpeJcTaBiba ypehaj Koju BpIIu
KOHBEP3U]y €HEpruje 3paycma y HEKH JPYTHU OOJIMK €HEPruje KOjH Ce MOYKE MEpHUTH,
Hajumienthe enexkTpuuHy. JleTekTopw mpencTaBibajy KOMIUIEKCHE TEXHOJIOIIKE
cKJTOmoBe'? KOji ce GasHdHO MOTY CBPCTATH Y JBE IPyIAIHje MpeMa MpHHIAIAMA Ha
KOjuMa (DYHKIIMOHHITY: TEPMAIHU U (OTOHCKHU (KBAHTHH).

Tepmannu pgeTekTop pearyje Ha J0Ja3HO 3pavyeihe IMOBHIIABAKEM COTICTBEHE
TeMIlepaType KOjy jeé TOTOM TOTpeOHO Ha onapeheHn HaYMH TPETBOPUTH Y
yIOTPeOJbUBH €ICKTPUYHH CUTHAJ. [Ipoliec Kpeupama CUTHaNA je, y CTBapH, MocpenaH
u 0asupa ce Ha pa3IMYUTUM MO3HATUM TEMIIEPATypHO 3aBUCHUM OCOOMHAMA MOjEIMHUX
TEXHOJIOIIKUX CKJIONOBa O 4eMmy je Beh Omiio peum y yBOJHOM Jeily OBOT TOTJIaBJba.

Hajuemihe cy y ynorpebu 600MeTpH KOjU KOPUCTE MPOMEHY €JIEKTPUYHE OTIIOPHOCTH

"2 [IpHHIMITN KOHCTPYHCAma JETEKTOPa U BUXOBE (PH3MUKO XEMHjCKe 0COOHHE mpeBasuiase GoKyc
OBe JMcepTalyje a JeTalbHUje O CTPYKTYPU M KOHCTPYKLHMjU JETEKTOpa, MaTepujajiiMa O] KOjuX ce
NPOM3BOJIE U HauMHKUMa (pyHKIMOHUCawa y nurepatypu Vollmer u Moellmann 2010, Chrzanowski 2005,
Maldague, 2001
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IOTOM TEPMOIIApOBU TPYNHCAHU y TEPMOIrpyNe KOjU KOPUCTE I0jaBy I'€HEpHUCamba
€JICKTPUYHE €Hepruje mpema 3¢0eKOoBOM e(PeKTy M MHUPOEICKTPUYHH JIETEKTOPH KOjU
KOPHUCTE TOIUIOTHY 3aBUCHOCT €JIEKTpHUHE Nojapu3anyje. Jlanac cy y mupoj ynorpedu
yIIaBHOM OOJIOMETPU M TO y KOH(HIypaluju MHKpoOoJoMeTapa OpraHM30BaHHUX Yy
BUy MaTpuU4HUX jaeTekiuoHux mosba (Vollmer, Moellmann). IIpemnoctn oBakBuX
cucTeMa Cy HMKa LIeHa M MOTYhHOCT paja y pa3iMyUuTHM TEMIIEpaTypHUM YCIOBHUMa
6e3 motpebe 3a xjahemeM a camMMM THME M Mame aAuMeH3uje ompeme. OCHOBHe
KapaKTePUCTUKE Cy pEIaTUBHO Majla CEH3UTHBHOCT, CHOpPHjH oa3uB (12ms) amu u
yHH(DOPMHOCT JIETEKINje KOja ce He Mema ca mpoMeHoM TanacHe ayxune. (Flir 2015).

DOTOHCKH JETEKTOPH ce 0a3upajy Ha MPHUHIUITY AUPEKTHOT MEPEHa CUTHAIA KOJH
HacTaje y TOJIYHNOPOBOJAHWYKUM MaTepHjajuMa [0 HPUHIUILY T3B. YHYTpAIIlber
¢doroenekTpuyHOT edeKTa, OJTHOCHO I0jaBe Jia YJIa3HO 3padyeHe J0BOIM 10 noOyhuBama
€JIEKTPOHA KOJH U3 CTamha PEIATUBHOT MUPOBama (BaJICHTHO CTabE) Mpesia3e y aKTUBHO
crame (mpoBomHo crame) (Ibarra Castanedo, 2005). Ykoiamko oBaj THI JETEKTOpa
OXJIAJUMO JI0O BEOMa HHUCKUX TeMIlepaTypa MOXXEMO MHUHUMM3MpPATH OWUJIO0 KaKBO
UHTEPHO KpETame EJNEKTPOHAa Kao TIOCIEAHIa COICTBEHE EHepruje AEeTeKTopa H
OCTBapUTH Ja ce moOyhuBame jaBJba MCKIBYYHMBO Kao TOCIECAMIIA CHEPTHjE YIAIHOT
3pauema. Ha oBaj HaumH q00MjaMO BeOMa CEH3UTHUBHE JCTEKTOpPE, ca Op3UM OJ3WBOM
(1ms) anu Beoma oceT/bHMBE Ha CHOJbAIIBY TEMIEPATYpy M KOMIUIEKCHE 3a yrnoTpeOy,
HApOYUTO Yy KOMIAKTHUM cHcTeMUMa. Takohe, Koa OBOT THUIIA JETEKTOpa C€ jaBiba
U3y3€THA OCTETJHPMBOCT MpEeMa TaJlaCHUM Jy)KHMHaMa Tako Jia ce HBHXoBe nepdopmance
3HAYajHH]e MEHajy IITO HUJe CIy4yaj ca OOJIOMETAPCKUM CHCTeMHMa. Y TMPaKCH, CBakKa
TajJlacHa Jy’)KHHa HOCH ojpel)eHy KOJIMYMHY €Hepruje, Te je AETeKTOp MNpuiaroheH
cneun(UYHOM, yHampea IehUHHCAHOM, OICEry Mepema jep IOCTOjH IojaBa T3B.
MUHHMaJHE eHepruje nooyhuBama enekrpona. Xnaheme je mpuinaro)eHo KOHKPETHOM
NM3ajHy KaMepe Tako J1a je 32 CHUMAmbE Y KPaTKOTaJIACHOM OIICEry OHO Malke U U3HOCU
oko -100°C mok je y myroramacHom m3pasutuje u usHocu -196°C (Flir 2015). Osne
Tpeba HarjJacuTu Ja cy ¥ OOJIOMETapCKU CHCTEMH 3aBHCHU OJ Xjialema ajli ce OHO
yIJIaBHOM Be3yje 3a HOpMallHy (COOHY) TemmepaTypy W He MoJpa3syMeBa KOMIUIEKCHA
TEXHOJIOIIKA pelIeHha.

MoeMo 3aKkJbyuuTH Ja, HaKo (POTOHCKH NETEKTOpH Aajy MHOTO OOJbH OJ3UB U

Ipenu3Huja Mepema, OHU 3aXTEBajy XJaleme, TEXHOIOUIKU CY KOMIJIEKCHU]U (CKYTIJBH)
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U OrpaHMYEHM Ha YXKM CEIrMEHT TallaCHUX JyXuHa. IbuxoBa mnpumeHna je 3a
CIIelMjalTn30BaHe 00IacTH, IOK ce y rpal)eBUHAPCTBY YIIIABHOM KOPHUCTE OOJIOMETAPCKU
netekTopu. McrpaxuBama 3a motpede oBor paja cy pahena kamepom FLIR B20, uuju je
JETeKTOp OOJIOMETapCKUT THIIA U KOHCTPYKIM]CKH je u3pal)eH Kao MaTpuyHH paBaHCKU

ca pezonynrjom 320x240 tauaka.

I11.3.2.3. Marpuuynu paBancku ckJjon aerexkropa (Focal Plane
Array - FPA)

Y mupy Oosber pa3dymeBama NPHHIMIIA CHUMama HEONMXOTHO je O0jaCHUTH M
TPUHIAIT MATPUYHOT PaBAaHCKOT CKJIONA JieTeKTopa (FPA) OMHOCHO HEroBe KOpelaIuje
ca npeuusHoIhy CHUMama M BEIMYMHOM 00jeKTa CHMMama. TeXHOJIOTHja pa3BUjaHa
Kao JIe0 BOJHHUX Iporpama y Amepuiy, Janany, @paHiryckoj u ap. TocTaja je MUBUIHO
pacrionoxkuBa Tek kpajeM 1990-ux roauHa W oAMax JOBENa 10 3HAYajHUX TIOMaKa y
koHcTpyKiju kamepa (Maldague 2001). Kao mro My u camo mMe Kaxe, MaTpUYHU
paBaHCKH JIETEKTOP C€ CacTOju OJ MAaTpHIE IMOjeIUHAYHIX MHUKPOOOIOMeTapa
MIOBE3aHUX y JEIMHCTBEHY JETEKIMOHY MoBpHIMHY. CaM MHKpOOOIIOMETap je y CTBapH
cnenr(UIHAH TEPMUYKH aKTUBAH MaTepHjall (MAJIOT KalauTeTa U BEJIMKOT JIMHH]CKOT
U3/yXKEHa) CII0jeH HUCKOMPOBOJAHUM HOCAYMMa Y M30JI0BAHOM BaKyyMCKOM CKJIOITY ca
TIOJUTOTOM OJf CHJIMIIMjyMa Ha KOjOj C€ HaJla3H IITaMIIaHO KOJIO KOje OYMTaBa HAaCTaje
npomene uim ROIC (Redout Integrated Circuit). Y 1uby moOoJblIambha OYNUTABAbA,
JETCKIIMOHHN MaTEpHjall je Y3AUTHYT OJ1 IMOJIOTe Kako O ce caMibuo Mel)yCoOHM yTHIaj
a WCIOJ Iera je TMocTaB/beHa pediekTyjyha MOBpIIMHA ca IUJbEM I0jadaBama
aricopriyje akTuBHor marepuajia (Cnuka I11-13).

[Ipu o3paumBamy 10j7a3u O MPOMEHE OTIOpa CKJIONa KOjU c€ MOTOM MEpH U
coTBepcKH Tpoliecupa y oaroapajyhu curnan. JlaHamme kamepe uMmajy JIeTeKTope
KOJU CE€ CcacToje OJ BEIUKOr Opoja TMOojeIMHAYHUX MHKpoOoJioMeTapa ca Hajuemhum
koH(Hrypanmjama ox 80x80 ma cBe 10 2048 x 2048 Tayaka'’. [ToTpe6HO je HarmacHTH

J1a je je1aH MUKpoOoJIoMeTap y CTBapH jeHa Tauka Ha (PUHAIHO] CITHILIH.

13 Jlanac ce 3a npodecoHaliHe MPUMEHEe KOpucTe Kamepe pesonynuje 320 x 320 go 1024 x1024
Tauaka. Behe pe3onyimje ce yriaBHOM KopHCTe 3a jJabopaTopujcke npumene. Bennuunna ¢popmara FPA
JIETeKTOpa 3HavajHO moBehama 1eHy kamepe u To ca (akTpoM X2 y CBaKOM HapeJIHOM KOPaKy, Maja je
NPUMETaH TPEH| UPEha HHIYCTPHUje U Maja IeHa.
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AKTUBHW MATEPWJAN

Cauka I11-13 lllemaTcku npuKka3z MEKpOOOJIOMETpa, JUMEH3H]ja MojeANHAYHOT MUKpoOoIoMeTpa je y
HajHOBHUjIM cucTemuMa 17 X 17um (Ha ocHoBY Rogalski, 2002, ctp. 123.)

[IpeunsHoCT cucTeMa 3aBHCH, HAPABHO, OJ1 KBAIUTETA JEAMHUYHUX JETEKTOpa allu
¥ HauyMHA Ha KOjU je (opMupaHa MaTpuiia OJHOCHO HCHE MOMyHeHOCTH (eHr. Fill
factor), ¢ 003UpOM J1a je CBaKW NETEKTOp MUCKpEeTHA (M3MYKA IIeJIMHA OH Mopa OUTH
OJIBOjE€H M TEPMHYKHU M30JI0BaH OJ cycenqnux. CaMuM THMe, Kajla ce yHIOpeaHu YKyIHa
BEJIMYMHA CEH30pa M MOjeMHAYHUX OOJOMeTapa jaBjba CE pa3jiMKa y MOBPIIMHU KOja
MOXe OWTH 3Ha4yajHa a y CaBPEeMCHHM Kamepama je cBeneHa Ha Mame on 20%.
[TpousBoama cBake KOMIIOHEHTE, OCETJbUBOCTH KaKBa C€ OUeKyje 01 MUKPOOOJIOMETpa,
je u3y3eTHo ceHsutuBHa. CTora ce jaBibajy oapeleHe HEKOH3UCTEHTHOCTH KOje OBOJE
70 pa3IMYUTOCTH O4YHMTaBama. Kamepe cy crora onpemibeHe YHYTpPAIIbUM CHCTEMOM
KOjH ycariamaBa OJCTyNama MeppOopMaHCH TOjeAMHAYHUAX JETEKTOpa ca acheKkTa
CEH3UTUBHOCTH U TOMEPEHOCTH CHUTHajla M KpeHupa jeAUHCTBEHY XOMOTEHH30BaHY
ciuky. OBaj cHCcTeM ayTOMaTcKd, cOTBEPCKH KpPO3 HEKOJIMKO KOopaka ,,yjeaHadaBa‘
(ToBOAM y TMHEApHY KOpENalyjy) OYNTaBama MojeIMHIX CeH30pa a (PMHAIHU KOpaK je
Ha3BaH HEYHU(OpPMHA KOpeKiuja curHana (e’r. Nonuniformity correction - NUC) u oH
objennmaBa CBE TIOjeIMHAYHE BPEIHOCTH Y JEIMHCTBEH CHUTHAJI KOJU C€ IMOMOhy
KaTuOpaIijCKUX KPUBUX y BU3YEIHOM CETMEHTY KaMepe MCKaszyje Kao TemrepaTypHa
Bpeanoct (Flir 2015).

OcuM KBaJMTETa IETEKTOPA, HA KBAIUTET CHUMAama yTHYE jOII HEKOJIHWIMHA

KapaKTepHCTHKa Kamepe Koje he Outu perasbHHje 00jalImbeHe.
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111.3.2.4. Buauo no/be (FOW), TpeHyTHO BHIAHO MOJbe Kamepe
(IFOV)

Bunno noswse (enr. Field of Viw - FOW) je kapakTepuCTHKa KaMepe Koja y CTBapu
neuHHIIe MaKCUMalIHy BEJIWYHMHY CIHKE KOjy MOXXEMO CHHUMHTH Ha ojapeleHoj
muctannu. OHa je TUPEKTHO 3aBHCHA O]l ONTUYKUX KapaKTePUCTHKA COYHMBA Kamepe,
Ta4yHUje HEroBe JKMKHE JaJbHHE U yIaJbeHOCTH MpeIMeTa Koju ce cHuMa. VzpakaBa ce
MIOCPETHO TPEKO YTJI0Ba KOjH ce JeHHHUILY 3a Xopu3oHTaIHU (HFOW) M BepTHKaITHU
(VFOW) mpaBan kao mto je To mpukazano Ha ciunu II1-14 (Vollmer, Moellmann

2010).

FPA OVMEH3WJE OBJEKTA
co4nso CHVYMAHA

CEH30P

Cnuka I1I-14 IIpuka3 BuaHor mosba kamepe (Vollmer, Moellmann 2010, ctp.120)

FOW ce moxe opeiuTH jeTHOCTaBHOM TPUTOHOMETPHJCKOM jeTHAYNHOM YKOJIUKO
3HAMO KOja je AMMEH3Mja CeH3opa (WM3Ka3aHa NPEKO yriia ojapeheHor IUMEH3UjoM
CCH30pa U )KIKHOM JIaJbHHOM:

b

FOV = 2tan™!
an (Zf

[m] (I11-20)

Cam moparak KOJIMKO je BUJHO TOJb€ M HHUjE€ O MPECYAHOT 3Haudaja, MehyTum, Ha
OCHOBY Hh€ra W JIUCTAHIE O/ 00jeKTa MOXKEMO OJPEAWTH KOJHKA je BEMUYMHA CIIHKE
KOJy Kamepa MOK€ CHHUMHUTH IITO je BeoMa OWTHO KOJI Kamepa ca IMPOMEHJBUBOM
KIDKHOM JasbuHOM. Kox kamepa Ko KOjUX je KOHCTPYKIMja M3BeneHa ca (pukcHOM
KIDKHOM JIaJbMHOM, Hajuyemhe ce jacHO JeHUHMINE BEIMYMHA XOPU3OHTAIHOT U
BEPTUKAIHOT yIJla, YuMe ce oMoryhaBa jeZJHOCTaBHO NpepadyyHaBamke U OHO CE MOXKE

npukazaTu cienehom Gopmynom:
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Fov,
>, (II-21)

HFOV = 2d,4 tan(

OxHOCHO

FOVV) [m] (I11-22)

VFOV = 2d,4 tan(

Kamepa kopumrhena 3a ucCTpakuBame Yy TE3H C€ KapaKTEepUIIEe CTaHIapIHUM
COYMBOM Ca OJHOCOM XOPHU3OHTAJIHOI M BEPTUKAIHOI YIVIA MCKA3aHUM Kao 24%18° u
*)mwkHOM najkuHoM ox 0.3m. Ilpoctom 3amMeHOM BpemHOCTH T00HMjaMO Ja Kamepa
»BUIN objexar BenmmunHe 4,25x3.17m Ha ynasbewy on 10m 10K je Ha ynabewmy O]
50m BenmuwuHa o0jekta 21,26x15.83m.

Bennuuna cimke cama mo cebu He 3HAYM IMYHO YKOJIUKO C€ HE IOBEXe ca
BEJIMYMHOM JIETEKTOpa KaMepe 4hMe J00HMjaMO IOAaTak O BHIHOM TIOJbY jETHOT
JETEKTOpa Y OKBHPY MaTpHIlE OJHOCHO TaKO3BaHO] MPOCTOpPHO] pe3onyuuju. Ilox
MO0jMOM TPOCTOPHE pe30idylirje ce MOoJapa3yMeBa HajMama BEJIHUYMHA JeTalba y OKBHPY
BUJHOT T0Jba KOJH C€ MOXE pPa3yyUTH KamMepoM. YKYIHO MOJbE C€ jOIl Ha3uBa H
TPEHYTHO BHJIHO 1OJbe Kamepe (eHr. Instantaneous Field of View — IFOV). Tlomro ce
OBJIE TOBOPU O OOJIOMETApCKOj KaMepH ca MATPHYHHUM JIETEKTOPOM, HA3UB TPCHYTHH je€
CyBHIIIAH, U OH j& yBeJEeH Ja O ce pa3aBojuiie Mohu meTeknuje y jeANHHUIM BpeMeHa
Pa3IMYUTUX TEXHOJIOUIKY KOHIIUITHPAHUX Kamepa.

Jenuanna KojoM ce neduHHIIE pe3osylfja Ha yaajbewy o 1m ce n3paxkaBa npeko

. 14
yTJa UCKa3aHoT y MIJUpaanjanuma [mrad]

T
IFOV = ——— d -
180 x ros. [mrad] (1I1-23)
I'ne je
O -  yrao coumBa Kamepe

res - pe3oiyLuja 1eTeKTopa

" Irad 0JIroBapa yrily KOjUM CE KapaKTepHIlle My>KUHA JyKa jelHaKa MPEYHUKY Kpyra MCKa3aH y
CTEIICHMMA OH U3HOCH 57.296°
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3a kamepy pesoayuuje 320/240 m coumBa 24°x18°, moOujamo BpegHOCT yriia
1,31lmrad. IlocmaTpajyhu reomeTpujcKy 3aBUCHOCT, MOXEMO pehu 1a je BeanyuHa

00jeKTa KOjU Ce MOXE pa3IyduTH:
D =1IFoVd (I11-24)
Ine je
D - BennunHa 00jeKkTa
[FOV - TpeHyTHO BUAHO MOJbE KaMepe

d - ynajbeme KaMmepe 01 00jeKTa CHUMamba

BaxHo je jomn jeaHITyT HArJIACHTH Ja KaMepa CHUMa YKYITHO 3paveke Koje maja
Ha JIETEKTOP TaKO Jia y 3aBHCHOCTH O] yJa/bekha OJI MPeIMeTa U HEroBe BEIMYUHE

ounTaBama 3aBuce o1 onHoca [FOV u camor mpeaMera mITo je WIYyCTPOBAHO Ha CIUIU
I1-15.

HEALEKBATHO OfIPERMBAHE
TEMMEPATYPE YCNEL YTULIAJA
AJIEKBATHO g
CBAKWU MKCEN ALIEKBATHO TEMMEPATYPE "
= TEMIMEPATYPE R

"\ ;

e

OBJEKAT MEPEHA
OBJEKAT MEPEHA MAHbM OfI

OBJEKAT MEPEHA BENMYMHE KAO MEE it
BER Off MEPHE TAUKE MEPHA TAYKA

Cmuka III-15 TlpeumsHocT Mepema TeMenepaType o0jekra Kcka3aHa Kpo3 3aBucHocT yrna IFOV u
BermunHe npenmera (Fouad, Richter, 2012 ctp 57.)

YKONMHMKO je TMOBPIIMHA KOjy j€ y CTamy Ja JETEKTyje jeaH MHKCEN Mama WU
jemHaka o o0jeKkTa MmocMaTpama, BEeroBo OYMTaBamke he OMTH MCKa3aHO y CKJIaay ca
peanaHoMm TemriepatypoM. MebhyTtum, ykommko je o0jekaT MamH, OHJA Y TMPOIEHY
HETOBE TEMIIEPAType yJIa3u M HETIOCPEIHO OKPYKeHme, 0e3 003upa aa Jid ce OBJC paju
0 CYCETHUM EJIEMEHTHMA jeTHOT T€ WCTOT Tela WM He. Y MpakcH, MU MOpaMo Ja
OyZeMO CBECHHU TPOCTOpPHE PE30NyLHje M Ja YCKIaTuMO HhCHE KapaKTepHCTHUKE ca

MUHHUMAJIHUM BeJIMYMHAMa eJeMeHaTa CHHMaHOr oO0jekTa, OWjo mpuiarohaBameM
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JUCTAaHIIC CHUMama WUIH KOpI/II_HheH:eM A0JaTHE OIITHUKE, OJHOCHO HIMPOKOYIJIMX WX

Tene00jeKTHBA.

111.4. Tepmorpam

Tepmorpam mpenctaB/ba rpaduuku pe3yiTaT Mpoleca aKBU3UIIMjE 10JIa3HOT
3padera MoMohy counMBa Kamepe, HEroBe JETEeKIHje, IMpeTBapama €HEpruje 3pademha
JUPEKTHUM WM TIOCPETHHM HAauWHUMA y OAroBapajyhm curHanm u oOpane curHaiga y
CKJIaay ca mpeaeuHUCAHUM KaauOpanujckuM BpenHoctuMma. OH je dbuHamHu ,,u31a3"
mpoleca CHUMama U y ceOu caJpKu, OCHM BH3YyeTHE pEenpe3eHTallje U IUPEKTHE
(paznoMeTpHjcKe) MIIH U3BeIeHE (TeMiepaTypHe) uHpopMalyje Koje je moToM mMoryhe
aHaM3upaTu oAroapajyhum copreepom.

['eomeTpujcku mocMaTpaHo TEPMOTpaM je, y CTBApH, CKYIl MOjeIMHAYHUX MHKCEea
y PE30JIYLIHjH KOja OATOBapa PE30IyLHjH ACTEKTOPa, MPHU YeEMY CBAaKH MUKCEN OJroBapa
MOjeIMHAYHOM JIETEKTOPY y OKBHpPY paBaHCKe nerekrtopcke (FPA) matpune. OH ce
KapakTepHIle oroBapajyhum koopauHatama (x, y) ajld U TeMIepaTypHOM BpeaHourhy
MOCPETHO U3BEICHOM Ha OCHOBY MPETXOHO H3i10KeHux npuniuna. (Maldaque, 2001).

[Ipumep jemHor Tepmorpama cerMeHTta ¢acage 3rpaZe CHUMJbEHOT Yy 3UMCKHUM
yCJ0BUMa MOkeMO BuieTy Ha ciui 111-16.

OcuM yoOuuajeHe pemnpeseHTaluje 3pauera MpeBefieHe y rpaduykd MpUKa3, Ha
TEPMOTpPaMy MOXKEMO BHJIETH U TMpPHUMEHY HEKOJHKO Hajuemhe KopuITheHuX
JeMHOCTAaBHUX ajaTa 3a aHaJIM3y CIHMKEe: MPUKa3 Tayke ca KOoOpJAWHATaMma Koje je
onpelyjy mpema pe3oayluju CIUKEe OJHOCHO Pe30dyLHjU AETEKTOpa, MpaBall Ayk Kora
aHaM3UPaMO HU3MEpEeHE BPEAHOCTH, CErMEHT y OKBHpY Kora ce Takohe mory
aHAM3UPATH pa3JMUUTe KapakTepucTuke. llpWka3aHum amaTH Kao M MHOTH JIPYTH
JTUPEKTHO JOCTYITHH y OKBUPY caMuX codTBepa HaM omoryhaBajy Ja 3a TOjeIHHE
eJIeMeHTe MPHKa3a KOjU Cy O]l HallleT HHTepeca Jo0ujeMo oaroBapajyhe KBaHTUTAaTUBHE
nojarke Oa3upaHe Ha WM3MEPEHO] KOJUYMHHU EHEpruje 3payema Kako OM MOriM Ja

mpHCTYmUMO  oaroBapajyhoj wHTepnperarmju pesynrata.”’ YKOTHKO KEIMMO 1a

15 3a motpeGe aHanm3e TepMOrpaMa KOPHCTE C€ PaslIMYMTH CO(PTBEPCKH MAKEeTH mpuiarohjeHu
onpeheHUM HaMEeHaMa, OJHOCHO TOJbUMAa MCITUTHBAKA, TAKO J1a CY HEKH HAMEH-CHH 00paau TepMorpama,
JIOK Cy JpyTH BHIIEC YCMEpPEHH Ka BPEMEHCKH 3aBHCHHUM IHepdopMaHcamMa OJHOCHO oOpamama BHUIEO
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Cmmka III-16 Msrien Ttepmorpama cermMeHTa cramOeHor o0jekra: a) rpaduuku Inpukas
MOBPUIMHCKE JTUCTPUOYIMje TeMIepaType, ca Ha3HaYeHOM TauykoM 1 M BbeHHM KoopauHatama (x=159 u
y=151), kao ¥ mpuKa3oM APYTuX anaTaa 3a aHaJIMW3y CIHMKE: JMHHUjCKO (AyK MpaBLia) U MOBPIIHHCKO (Y
OKBHpPY CErMEHTa) OYHMTaBame TeMIlepaTypa; 0) mpomeHa TemIepaType Iy mpasua l; II) mpocTOpHH
MpHKa3 IUCTPUOYIIHje TEMeTepaType y Ha3HAYCHOM CETMEHTY |

NPUMEHNUMO KOMIUIEKCHHjE METO/e aHaliu3e, KOjé HHCYy [OCTYyIIHE Y OKBHPY
pacronoxuBux codTBepa, Moryhe je KOPHUCTUTH camMO HyMEpPHUYKE BPEIHOCTH
TEMIICPATYPHUX OUYHUTABAKA (CBCHTyaJ'IHO HHTC3UTCT 3paqu>a) U TOPpUMCHUTU OpPYIC
anroputMe W (yHIKHje pacIoNOXuBe y okBupy Hip. MatJla6 (MatLab®™) codreepa
. 1

oIHOCHO oxrosapajyhux cxpumti.'® (Maldague, 2001)

[ToTpebHO je HarjmacuTH 1a Cy Ha TEepMOTpaMy MapKuUpaHe JBE MOBPIIHHE
Ha3BaHe ceemenm I W ceamenm 2 ca KapakKTCpUCTUIHHUM BPCAHOCTHUMA CpPpCABHUX

Temmeparypa ox +4,8°C oxmocn -4,3°C mTo Ha IpBM TOrME MOXKE M3IEATH BEOMa

YyJHO jep OM NPaKTUYHO 3HAYMIIO JIa jeé CeTMEHT 2 JPACTUYHO OOJbUX TEPMHUKUX

cekBeHiy. [Ipuinkom u3pane auceprauuje kopuinhenu cy: Flir Quick Report ver. 1.2 (2009.), Flir
Reporter 9 Professional (2012.), Flir Image Builder ver. 5.0 (2005.) cBu uspaleHu o cTpaHe KOMITaHUje
Flir System

' Bume o ckpunrama 3a MarJIa6 (MatLab®™) y oxsupy Maldague 2001. Ctp. 172-174 u Appendix
F, ctp. 639-671

79



KapakTepucTtuka. To, HapaBHO, HU]je ciry4aj Beh ce oBae paau o nenouma (acaae Koju
Cy MaTepHujaJu30BaHH OJ ATYMHHHjyMa KOJHU CE€ KapaKTEpHIIEC BEIUKHM CTEIICHOM
peduiekcuje Tako a Cy NpOICHEHE BPEAHOCTH TeMIIepaType HepeallHe W, y CTBapH,
npuKaszyjy pedaekToBaHy TEeMIIEpaTypy OKpykema (jeqHaunHa Mepema). [lurame
pedrnekcuja je, kao mTO je Beh pedeHo, jeqHO 01 OCHOBHHUX 3a pa3yMeBambe NMPHUMCHE
Meroae uH(palnpBeHe TepMorpaduje U MOXKE JIOBECTH, YKOJHUKO CE€ HE aHaJU3Hpa

NpPaBUIIHO, 1O HEOAroBapajyhux 3akibydaka.

I11.4.1.'pa¢uuxm npuka3 TepMorpamMa - najera TepmMorama

I'padmuku mpukas je u3pa3 KOHBEHIIMja U Hajyemihe je ycarjanieH ca KOHKPETHUM
norpedamMa CHUMama Tako J1a ce€ y yINOTpeOM jaBiba paziIHuUUT AMjalla30H TaKO3BAHUX
nanera’’ MpUKa3a Kao ITO MOKeMO BuaeTh Ha cauuu [11-17.

OpnaOup KOHKpETHE MajieTe 3aBUCH O] TOra Ja JIM >KeJTMMO Ja MOCTUTHEMO IITO
Behu koHTpacT m3mely Onuckux TemrepaTypHux BpeaHocTH (cimka III-17¢) wnm mak
KENUMO J]a TIpaTUMO AUCTPHOYIM]y TeMIiepaType ca HarjamiaBambeM ofpeheHHux 30Ha
OMJI0 CBETVIMJUM HWJIM TaMHUJUM TOHOBHMA OJHOCHO Jpyrom Oojom (cimka III-17a-e).
[Mocmatpamem camo TepMmorpama, 0Oe3 nofaTHuX wuH(popMamuja o Be3uw u3Mehy
TEMIIEPATypPHUX OYUTaBama M T3B. TpaduuKe TeMrepaTypHE CKaje, He MOKEMO U3BECTH
HUKaKBE 3aKJbyyke O TpeaMeTy Koju ce mocMmatpa (mpuka3 Ha ciuru IlI-16a raoe
MOXKEMO BHJIETH YIOPEIHH TpUKa3 HYMEpPUUYKUX BPETHOCTH TeMIepaTrypa H
onoBapajyhux 60ja kojuma cy rpaduIKy IpHUKa3aHe).

Yob6uuajeHo mpaBUiIo 1a ¢c€ Ha TepMOoTrpaMUMa TaMHHMjUM TOHOBHMA HJIA YKOJIHKO
KOPHUCTHUMO TNpuKaze y 00ju oHAa KopUIIhemeM JbyOn4acTuX, IIaBuX, OJJHOCHO TaMHO
3eJICHUX TOHOBAa NPUKa3yjy HWKE TEMIIepaTypHE BPEJHOCTH HE Mopa yBEK OWUTH
MPUMEHUBAHO ITO HAC MOXKE JOBECTH 10 3a0nyne y tymeuewuma. Ha cmunm I1-171
MpUKa3aH je T3B. MHBEP3HU TEPMOTpaM OJHOCHO OBJE Cy TaMHUM Oojama MpUKa3aHe
TOMIMj€ 30HE TepMorpama 3a pa3iMKy OJ OCTaluX Mpukaza. Tepmorpam mopa OuUTH
yBeK npaheH OWiI0 TeMIepaTypHOM CKajOM ycarjameHOM ca KOJOPHOM IEMOM WU

HYMCPHUYKHUM IToAanMa 0 OYMUTAaHUM TCMIICPATYPHUM BPCAHOCTUMA CBUUX IMHUKCEIIA.

' Mo nanetom ce mompasymesa mema 6oja kopuimheHnX 3a MpHKa3 oArosapajyhux remmeparypa
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Cauxa I1I-17 Paznuunty rpaduyuky MprUKa3d HCTOBETHOT TepMOrpama rmomohy anarta ,,anera™ y OKBHPY
codTBepa Kamepe: a) cuBa mayera (MOHOXPOMATCKU IpHKa3); 0) KyTa manera ( LpHO XyTe 00je); 1) CHBOI[pBEHA
majieta); 1) WHBEp3HA XKyTa IIajeTa; e) ,,MeTajHa‘ majgera (OZHroBapa IpoOMeHH Ooja 3arpeBama Merana); ¢)
,,KHAIIHA (CHT. rain hi contrast) majera BEIMKOT KOHTPACTa

111.4.2. TemnepaTypHu oncer

[Toceban mpoOieM y TPAaBUIIHOM TyMadewy TepMOrpaMa Ipe/cTaBba 01a0up
mpHKa3a TeMIEpaTypHHUX TPaHHUIlAa KOje ce JAe(HUHUINY T3B. HHBOOM M OIICETOM (CHT.
level and span). OBa nBa mapameTpa ojapelyjy mpenu3HoCT U jacHohy mpukasa. Oricer
ce neduHMIIE KAO TpaHUIA JOKBUX (MHUHHUMAJIHMX) W TOPHUX (MaKCHUMAaJTHHX)
TEMIIEpaTyPHUX BPEIHOCTH Y OKBHPY KOjUX CE BPIIHU MPHUKA3 TepMorpaMa u Hajuenthe

ce MOYKE HaKHAJHO OJPESIUTH M NMPWIMKOM o0pajae Tepmorpama codreepcku. Huso ce
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MOJKE CXBAaTHUTH Ka0 TEMIIEpaTypHa BPEIHOCT y OJHOCY Ha KOjy C€ MPHIUKOM CHUMAakha
neduHMIe cpeuHa Oricera M OH ce ojapehyje y BehuHuU ciydajeBa camMoO TPHIMKOM
CHUMama. MM MOXXEMO BapHpaTH OICETr ald HHUBO Yy HaKHagHO] oOpaau ocTaje
neUHHUCAaH Kao CpeJMHA HOBOYCTAaHOBJbEHOT orcera. Hajooseu mpumep mpukasa Koje
CC MOry I[06I/ITI/I Pa3IMIUTUM IMOCTaBKaMa BPpCAHOCTHU OBUX IMapMacTapa CC MOT'Y BUJACTHU

Ha ciaunu I11-18.

20.0 °C © 15.0°C

15

10

§ -5.0

Caunka III-18 IIpukas uctor TepMorpamMa ca pasjinauTo YCBOjCHUM BPEIHOCTHMA TEMIICPATYPHOT OIcera.

MoeMo 3aKJbyYUTH J1a ce JIeUHHCAkEM OIrcera A00Mjajy BU3YEIHO ApYyrauuju
TEpMOTpaMu KOju, 0e3 JabuX 00jallkbeha WIH IPYrHX IMoJaTaka O CaMOM IPOIeCy
CHHMama OJTHOCHO YTUIIaJHUM (aKTopuMa, MOTy OMTH Heoaroapajyhe tymaduenu. Koja
O]l IpUKa3aHe YeTUpH BapujanTe je nobpa? /[la nu mocmarpana 3rpaaa ryOu MyHO WU
MaJI0 EHEepruje Kpo3 CBOj TepMUuku omoTad? OBO Cy OCHOBHa MNHUTama Koja ce
NIOCTaBJbaj)y y MOKYIIajy Aa ce, 0e3 JaJbhX NpopadyHa WIM TMoJaTaka, YYHMHU OHIIO
KaKkBa KBaHTUTAaTHBHA MPOIICHA U HA KOje je Hemoryhe JaTu mpaBu oAroBop. BuzyenHa

uHpOpMalrja, Ha UCTH HA4YMH Kao IITO je TO OMO cilydaj U Koj oApehuBama naiera,
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HH]€ IOBOJbHA jep Mpyka camo MPUBHJIHY CIIMKY O nepdopmMaHcaMa oMoTada U CTOTa He
MoOe OUTH JJOBOJbHA 332 OMJIO KaKBO JIOHOLIEHE PEJIEBAHTHUX OJUTyKa.

[Ipobnem y Be3M ca IMOCTaB/bAHEM ,,HOPMAJIU30BAHUX® BPEIHOCTH OICEra ce
orjefa y HENoCTOjamy OMIITHUX Mpernopyka AepUHUCAHUX cTaHaapauMa. [Ipemnopyke y
OBOM CMHCITy Cy HEOIXOJHE Kako OM ce OApeano jeAMHCTBEHH METO MmoMohy kora ce
BPILY NO/ICLIABAKE NTapaMeTapa ca LIJbeM J100ujama ycaryalleHuX BU3YEeJIHUX U3pas3a
OJTHOCHO HKMXOBa XapMOHM3allK]ja ca IPEIMETOM CHUMAamA.

Cranmapnom CPIIC EH 13187:2008 ,,TomnotHe mnepdopmance 3rpaga —
KBanmuratnBHa JeTeKnMja TOIUIOTHUX HWPETYJIApHOCTH y OMOTady 3rpage —
Nudpanpeena meronga““ xKoju mpeacraBba ycBojeHH mehynapomuu ctangapa EN ISO
13187:1998, wHe neduHuIIe HAYMH TpPUKA3UBamka TepMOrpaMa Yy  CMHCITY
HOpManu3uanuje orncera, Beh ce camo y aeny 4. Ilpunnunu ynyhyje Ha ,,pedepeHTHe
TepMOrpaMe’ TpopadyHe WM Jpyra HCTpaxuBama. JleTabHHje O TPUMEHH OBOT
CTaHJap/ia y HCIUTHBamy TmephopMaHCH oMoTaya he OWUTH peud y HapeaHOM
HOTJIABJbY.

VYouaBajyhu mnpobieM HOpMaiaM30Bama IpUKaza TepMorpaMa y JHTEpaTypu
HaMJIa3uMO Ha BUIIIE PA3IMYUTHX IMPETopyKa Koje HUCY YBEK ycariamieHe u Hajuemhe
IPEJICTaBbajy UCKYCTBEHHU PE3yJITaT.

Kao nonazuiure MoxeMo M3ABOJUTH Hpernopyke koje cy HaBenu Pyan u Puxtep
(Fouad, Richter, 2012):

“Ckana 6m Tpebdaio ma mpeacrabsba oko 0,7 TemreparypHe pasziauke u3Mel)y crospamime U
VHYTpaIlle TEMIIepaType.

CBu TepMmorpamu 0 Tpebayno na Oymy NMpHKa3aHd y jeJUHCTBEHO] MajleTh Kako Ou ce
n30eria IBOCMHUCICHOCT MIPUKas3a.

TepMorpamu Koju ce CHUMAjy cItojba Ou Tpedao na Oy ry HUBEIHCAaHH TaKo Jia CHOJballlbha
TeMIepaTypa npeacrasiba oko 20% ckane

TepMorpamu Koju ce CHHUMajy H3HyTpa OM Tpebano na OyAy HHBEIHUCAaHH TakKo [a
YHyTpallmba TeMieparypa npeacrasiba 60% ckane® (Fouad, Richter, 2012 ctp 59)

Takohe ce y mpakcu jaBibajy M pasziIHuUTe HCKYCTBEHO Oa3upaHe EKCIEepTCKe
npernopyke Koje ce YIJaBHOM OJIHOCE Ha TMuTama JIeUHHCAmkE OIcera Impema
NPETIOCTAaB/LCHUM TyOWIIMMa 3rpajia, OJHOCHO TI03HABamkby KOHCTPYKTUBHUX H
MaTepHjaHUX KapakTepUCTHKa omMoTada. Tako MoxkemMo Hahu M mojarak ja O6u orcer
tpebarno ga u3Hocu (Tanner. Lehmann, Frank, 2011.):

e 15°C 3a 3rpaze u3 nepuoja npe 06ABE3HOCTH IIOCTOjarba TEPMOU3O0JIALIN]E,

1) ipe 1960,
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e 12°C 3a 3rpaze Kaga mocroje jacHo Ae(UHMCAHU 3aXTEBHM 32 TEPMHYKOM
3amTUTOM Tj. 01 1980 1
e 10°C 3a HOBHje 3rpajie u3rpaleHe mpemMa caBpeMEHUM MPOITUCHMA.

JacHo je ga je y TmMTamy UCKYCTBEHa IMIPOIEHA KOja CMamyje OICer
MIPOTIOPITMOHAIIHO ca ToBehamkeM KBallUTeTa M30JIalHje oMoTada. Mako je oBaj MeTon
ycarjanieH ca HajuemhuM TpUMeHaMa y TpakCH, OH HHje Oa3upaH Ha Hay4YHO
nepuHICaHNM NPUHIMINMA ¥ CAMHUM THUME j€ TIO/I0KaH MPOU3BOJEHOCTHMA.

YmpaBo je morpeda 3a HAyYHO IMOTKOBAHWM M MCTOBPEMEHO jaCHO MPUMCHJBHBUM
WHKEHEPCKUM TPHCTYIIOM Yy peliaBaky ImpolieMa XapMOHHM3allMje HauynHa
npe/cTaB/bamka Mpoleca TS PMOBH3HU]CKOT UCTPaKHMBamba NephopMaHCH 3rpajia 0THOCHO
NpUKa3uBamka pPEe3yJITaHTHUX TepMorpaMa OMO MPEeaMeT HCTPAXKHUBAYKOT IPOjEeKTa Y
opranmzaiju DenepamHor 3aBoja 3a eHepretuky mnpu llIBajmapckom CaBe3HoMm
MUHHCTAPCTBY 3a JKMUBOTHY CpeAHHYy, caoOpahaj, eHEpreTUuKy M KOMYyHHKaluje. ToKoM
2007-2011. rpyna npodecuoHanama u uctpaxunaua je pazpuna meton Quali Thermo,
0a3upaH Ha eMIMPH)jCKOM MPHHLIUITY Ca UIEJOM CTBapama CMEPHUIIA 32 XapMOHM3ALIN]y
nprKa3a TepMOrpaMa CHUMJBCHHX Yy pPa3IMYUTAM BpeMEeHCKHM ycioBuma (Tanner.
Lehmann, Frank, 2011.). OBum metomom ce neduHuITy peQepeHTHE BPEIHOCTH W
0a3MyYHU TMPHHIMIN HAa OCHOBY KOJUX C€ KAacHHje BpIIM MaHYEIHO IpuiarohaBame
KapaKTepUCTUKA IOjeIUHAYHUX TepMorpama. Pe3ynraT merona je CHHTE3HO HCKa3aH
nomohy rpadukona npukazaHor Ha ciauiy III-19 Ha xome cy rpaguuku npukazaHe
ocHoBHe cmeprute Quali Thermo metona .

Ca npukaza MOKEMO BHJICTH JIa jeé OCHOB IOCTYIIKA CaJpkaH y JAe(QUHUCAKY T3B.
0a3HOr Cilydaja Ha OCHOBY KOTa je M3BPIIECHO MPUMApHO TpaayHparme cKajie. YCBOjeHe
Cy CTaHjapiHe ToyasHe TemmeparypHe BpeaHoctd ox -0,4°C 3a  crosbalnmy
TeMneparypy, omaHocHo 21°C 3a yHyTpalmmy TeMIEpaTypy M Ha OCHOBY H-UX j€
U3BpUICHO MOJICIIAaBAKE CKaJle oIcera peayKiuujoM Ha 56% BpeAHOCTH TeMIepaTypHe
pasnuke u3Mmely yHyTpalime M crHoJballkbe Temmneparype. Ha Taj HaumH je goOujeH
6asuu orcek y pacrony ox -4°C mo 8°C. Crossamima TeMmIieparypa IpemMa yKyIHOj
,,HOPMAJIM30BaHO]“ CKAJIK j& UCKa3aHa y MPOIEeHTYaTHOM oaHOCY oA 30%, y3 HamoMeHy
Ja je HEONMXOJHO NPWIATOJUTH M YCBOJeHYy KOJIOp IIeMy Ha Ha4yMH Ja C€ CBE
TEMIIepaType XJIaJHUjUX 30Ha MPUKA3yjy Kao IJIaBe JOK CE HAjTOILUIHjE 30HE MPUKA3Y]y

Kao IjpBeHE. Y TOpmeM ey rpadukoHa je Jara M Npenopyka 3a HOpMalIU30Bame
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Cauxa 1II-19 I'paduuxa wnycrpaunja Quali Thermo metona 3a HOpMalU3alWjy TepMorpama
(Tanner, Lehmann, Frank, 2011. Ctp. 26)

TEpMOTpaMa CHUMJbCHHMX Yy YyHyTpamwocTH. Quali Thermo MeTon, OCHM oOIcera
neuHUIIEe U ApYyre eleMEeHTe CHUMamba Kao W OJHOCE MpeMa YTHIajuMa OKpYKeHmha O
yemy he Outn peun kacamje. Meton je ox 2009. y ¢a3u excriepuMeHTaIHe MPoBepe U
(dbuHOT ToNeIIaBama y CKIaAy ca JOOHWjEHHM pe3yiTaTuMa M TPEHYTHO je y MPUMEHHU

Bep3uja 2.

IIL.5. MoryhHocTH npuMeHe y apXHTeKTYpH

Metona wuHdpainpBeHe TepMmorpaduje ce cMmarpa HICATHOM HEICCTPYKTHBHOM
METOZOM 3a aHaiu3y nepdopMaHCH BeIMKOr Opoja eleMeHaTa 3rpaja Koje ce
KapakTepuIlly TEPMHUKMM IpoMeHamMa. OHa ce MOXe MpPUMEHHUBATH Ha paIUunuTe
BPEMEHCKH 3aBUCHE HAYWHE!

e Kao MeToJa WACHTH(PUKOBama CTamka ITOCMAaTpPaHOr OOjeKkTa y JaToM
TPEHYTKY CHUMAahEM I10jeIMHAYHUX TepMOorpama,

e kao TexHuka nmpahema crama Kpo3 onapeleHH BpPEeMEHCKH MEpUo.
CHHMambEM HHM30Ba TepMOrpama y yHarpea JeHUHUCAaHUM CEKBEHIIaMa U

® KaoO TCXHHKa HpaheH,a CTalkba CHUMAalkCM BHACO 3aIluca.
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Texnuka npahema crama ce HAPOYUTO KOPHUCTH Kox mpahema mporeca Koju ce
KapaKTepHuIry Op3uM BpPEMEHCKH MPOMEHJbUBUM TEMIEPATYPHHM KapaKTepHCTHKamMa
OJTHOCHO Hajuenihe MPUIMKOM MPUMEHE NMPUHIUIIA T3B. aKTHBHE TEPMOBU3HjE O YeMY
he Gutu BuIIe peyn KacHUje.

OcHoBHa TpemHOCT WH(QpanpBeHe TepMmorpaduje ce oriaena My HEHO)
OCCKOHTAKTHO] MMPUMEHHU YMME c€ M30eraBa MOTYNHOCT Jla caM IMPOIEC MEpemha yTHUe
Ha oJpehuBame BPEIHOCTH MEPEHOr 00jeKTa Kao IITO je TO clydaj ca HIp. METOIOM
Mepema TOIUIOTHOT MPOTOKA KOHTAKTHUM MeTojama. OBa KapaKTepUCTHUKA j€ HAPOUUTO
OuTHa 3a cBe mporece npahema cTama WIH HEISCTPYKTUBHOT TECTHUPAWma KOJU CYy
BPEMEHCKH 3aBHCHH jep HE 3axTeBa CTAJIHOCT NPHUCYCTBa ocobe Koja CIPOBOIU
UCTPAKUBAE.

Y OCHOBH NpHMEHE METOJE ce, Kao ImTOo je Beh paHuje pedeHo, Hala3u MPOIEC
CHUMama TeMIlepaTypa TOBpIIMHA M HUXOBUX KACHHUJUX aHAM3a. YOIIITE Y3€B,
MOCTOJH BEJIMKH Opoj MOTYhHX NHjarHOCTUYKUX MPUMEHA METOJE y 3rpajlapCTBy a Kao
Hajuenrhe ce HaBOJE:

® UCNHWTUBaKkE OMOTAaua 3paja y Wby yTBphHBama ryOUTaka OJHOCHO
JN00WTaKa TOIUIOTE INTO MPAKTHYHO 3HAYM J]a MOKEMO YTBPIHWTH CTambe
TEPMOU3OIANMOHUX  CliojeBa  (IbUXOBE  KapaKTEPHUCTUKE, IOCTOjambe
nedexara Win MOTITYHO OJICYCTBO) y 3UI0BMMa, KDOBOBUMA, HA €pKEpUMa U
CBUM OCTaJIMM JIeJOBUMAa TEPMHUYKOI OMOTada KOjU j€ y JAUPEKTHOM
KOHTAKTY Ca CIOJhaIlllbOM CPEIUHOM;

e onpehuBame TMONOXKAja TEPMHUUYKUX MOCTOBA, KBaHTH(HKAIMja HHXOBE
BEITMYMHE, CTCTICHA TOIUIOTHUX I'yOHUTaKa, TEOMETPH]CKIX KapaKTEePUCTUKA,

e ojpehuBame 30HA MPOJyBaBamka KPO3 TEPMUYKHA OMOTay (OBa MpPUMEHA Ce
Hajyemrhe W3BOAM KOMOMHOBAHO ca TEXHUKOM Tecra 3alTUBEHOCTH (€HT.
Blower door);

e ojpehuBame BIIAXXHUX 30HA M CBCHTYaTHO W3BOopa Biaxema. (Fokaides,
Soteris 2011).

VYKOIIMKO MaXkKiky ca OMOTaya YCMEPHUMO M Ha JIpyre eJIeMeHTe 3rpaja u yrpaleHe

WHCTAJAIIMOHEe CUCTEME BHAMMO Ja ce HHppampBeHOM TepMorpadujoM MoOKe

WCTIUTUBATH:

® CTame eJeKTpPOMHCTaNanuja (30He IperpeBama KOHTaKkaTa W KabioBa,
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OJIHOCHO TIPETBapavKHX JeIMHUIIA, yTBphHBame MoJIoXKaja),
e ojpehuBame TOJOXKaja Pa3Boja IEHTPATHOT Tpejama, OJHOCHO pas3Boja
TTOAHOT W 3UTHOT Tpejamba,

e ojnpehuBame 3actoja y nesuma u ap. (FLIR 2011).

[ —

HepocTaTak U3onalmnje NoCcMaTpaHo Crorba HepocTtatak m3onauuje, nocmatpaHo ms- OTKpWBarbe  KOHCTPYUKWje  3MgoBa W
3HAYaHO TONMjW Ae0 3KaAa, 3HaTaH rybutak HYTPa XNafiHWju 1eo 3uAa, 3HaTaH rybutak yTBRVBatbe Moryhinx owTtehetba. Objekart
eHepruje. | eHepruje. Ca APBEHOM KOHCTRYKLUMjOM.

MNpopysaearbe kpo3 dacany objexTa ycnen OTKpWBatbe  KOHCTPYUKWjE  3140Ba W MNpopyBagarbe BankoHCKKxX BpaTa, rybmum
note U3BefieHe 3anTUBeHOCTH. yTeRyBarbe moryhux owrehetba. Objekat 1 1o 50% rybuTke eHepruje 3a rpejarbe.
ca naHenHoM dbacanom

Cauka II1-20 Moryha npumena ungpanpseHe Tepmorpaduje y 3rpaiapcTBy: a) OTKPHBAmkE HEOCTaTaKa
M30JIIanje TOCMaTpaHoO croJba 0) OTpKUBamke HEJOCTaTaka HM30JIAIMje IMOCMAaTpaHO HM3HYTpa 1) OTKPHBAHE
KOHCTPYKIIMje 3HMI0Ba J) OTKPHBAmE MECTa IpoJAyBaBama Kpo3 (acagy €)OTKpHBAmke MECTa Iyperma pPaBHUX
KpoBOBa ()) OTKpUBame IOAKOHCTPYKIHje 3HIOBa M 30HA BIaXKEHa I')OTKPHUBAKE 30HA MHQMITpAnHje Kpo3
NpO30pe U BaTa X)OTKPUBAKE 30HA BIAXKEHA 3UJ0BAa M) OTKPHUBAME II0JIOXKaja LIEBH LIEHTPAJIHOI Ipejama j)
OTKpHBamE 30HA I[ypeha CHCTeMa [IEHTPAJIHOT Ipejama K) OTKPUBAME JIOIIMX KOHTaKaTa eleKTPOMHCTAIaIHja
JI)OTKpHUBarh€ MECTa 3auell/berba y IieBMMa (aganTupado Ha ocHoBy Flir 2011)

Hajuemrhe obGnactu mpuMeHe MeToaa CHHUMama HH(parpBeHOM TepMorpadujom y

3rpagapcTBy cy npukazane Ha ciauiu 111-20. Ha ocHOBY mpukazaHuX HITyCTpaiuja,
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BHUJIMMO J1a j€ NHjarma3oH ynorpede BeoMma BEIMKH U Ja C€ OJHOCH KaKO Ha 3rpaay y
1ejaocTi (OMOTad) TaKo W Ha IMOjeIMHE WHCTAJAIMOHE CUCTEME. 3a Pa3JIMKy O] HEKHX
JPYTHX METOJla MCIUTHBAmba CTamba OMOTadya (HIp. TECT 3alTHBEHOCTH — eHr. Blower
door), TEpMOBU3UJKO CHHMAamb€ HHUj€ YCIOBJHEHO IOJOXKAjeM Y OJHOCY Ha OIHY
(TepMHYKH OMOTad4) 3rpaje, Tj. JAa JH C€ CIHPOBOJHM Ca CIOJbAIIHE WIH yHYTpPaIIkbhe
CTpaHe. JeaWHO je NpHMETHO nAa ce BehnHa YHYTpalllbMX NPHUMEHAa OJHOCH Ha
UCTPXHMBAKE MHCTATAMOHUX CUCTEMa U BUXOBUX HEOJAroBapajyhux meppopmaHcu a
Mame Ha MOHAIIake TEPMUYKOT OMOTAYa.

be3 003upa Ha MO3UIH]jy, TPUHIIUIHA TPUMEHE METOJIE Cy WACHTHYHU y3 YHEHCHUILY
Ja je croJballliba MPUMEHA 3HavajHHje KOMIUIEKCHHja 3a pean3allfjy MPBEHCTBEHO
ycJiell HeOMXOAHOCTH TMOCTOjamba OJroBapajyhnx ycioBa 3a CHHMame Kao M BEJIUKOT
Opoja mapameTapa KOju MOTY YTHUIIATH Ha MIPABUIIHO TyMaueHkhE pe3yTara.

Opn yrunajaux ¢axtopa kao HajOUTHUjU ce n3aBajajy (Vollmer, Moellmann, 2010):

® VTHIAj CYHYEBOT 3paduerkha (AUPEKTHH WX UHIUPEKTHN),

® VYTHIAj BETPa, HAPOUUTO YKOJHMKO CE KapaKTepuIle BehuM HHTE3UTETOM,

® VTULAJU BIAXHOCTH (OMJIO J]a OHA MOTHYE OJ KUIIE WJIM HEKOT JPyror U3Bopa

YHyTap camMor oMoTaya 3rpaje),

e KapakTepucTuke HeOecke cdepe (crerneH 007IaYHOCTH, OJHOCHO KOJMYHMHA
amMOUjeHTaITHOT 3payema),

® TeoMeTpHjCcKH (paKkTop 3pauema (eHr. view factor),

® YTUIAjJU IpYTrux objekara...

VY Haueny, crojba MOXEMO MOCMaTpaTH OMOTa4y O0jeKTa M Yy 3aBHCHOCTU O]
yCJIOBa CHUMama 3a0ClIeKUTH MeMy (€HT. pattern) MUCTPUOYILHjEe TEMIEpaType Koja
HaM TPaBWIHHM TyMauemheM CIYXKH 3a Jajba HCHOUTHBama, OWwIo MeTojama
uHbpanpeeHe TepMorpaduje OwiIo ApyruM, Hajuemhe KOHTAaKTHHUM, MeETOjama:
TEPMOMETpH, Biaromepu, ¢uaykc merpu uth. OCHOBHHM TOKa3aresb neppopMaHCh
yOpaBO M jecTe MpUpoja TeMIlepaTypHE AMCTPUOyIMje Koja Om Tpebaino ma ce
KapaKTepuIlle peJaTUBHO pPABHOMEPHOM CTPYKTYpOoM ©O€3 BEJIMKUX BapHjaluja.
VYKonuko, Mak, yodyaBaMO H3pa3uTe TeMIepaTypHE NpPOMEHE 4YMja je IPOCTOpHA
NO3MIIMja KOPECHOJeHTHA ca 0COOEHOCTHMMA TUMAa KOHCTPYKLHje (acagHOr OMOTaya,
MOKEMO TIOCYMIbaTH Ha TIOCTOja-e HEMTPABHIIHOCTH Y CTPYKTYpH. Y 0UueHe 30HE MOPaMO

JeTajbHUje UCIIUTATH Y3, IO MOTpeOH, MPUMEHY APYTUX METOAA.
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CHuMame M3 YHYTPAIIBbHOCTH jé MHOTO Mame 3aBHCHO O TPOMEHJbUBOCTH
CTHOJBAIIUX KIMMATCKHUX W YyCIOBAa 3pavyeka MaJa je 4YeCTO YCIOBJHEHO HAYHMHOM
kopuirhema mpocTopa 0JTHOCHO TOJI0XKAajeM HaMelllTaja, ITAHETHUX 00JIoTa, CIIMKA | CII.
T€ je MPWINKOM H3BOhEHa OBAKBUX HCTPAKMBaKa HEOMXOIHO ,,0ClIO00AUTH CBE
MOBPIIMHE W OMOTYNHTH HEOMETaHO CTpYjalke Ba3ayxa Kako O ce u3jeqHavmiIe

TEeMIIepaType MOBPIINHA, IIITO j€ Y HEKUM CiIy4yajeBUMa HeMoryhe ocTBapuTH.

I11.6. Haunnn kopumhema MeToae TepMOBU3MJCKOT CHUMAHA

[Tpumena MmeToma TEPMOBH3HMCKOI CHUMama j€ BeOMa KOMIUIEKCHA M Yy HPAKCH
MOCTOjU BEJIHMKU Opoj CHElMjaTu30BaHUX [UJarHOCTUYKUX TEXHHKA Oa3upaHux Ha
Mepemy 3pauema y HH(QpaIpBEHOM ey CIEKTpa. YKOIUKO C€ OTrpaHMYMMO Ha
NpUMEHY Y 3TpanapcTBy, MOXeMmo pehu na je oCHOBHa HaMeHa T3B. HEJECTPYKTHBHO
TecTupame U mpaheme crama.

VY 3aBHCHOCTM KakaB THUI JeTeKIHje, MOoOyAe, THUMAa  CHUMama KOPHCTHMO
Pa3IUKYjeMO pa3IMIuTe METOAE MpHMEHe. | eHepanHy meMy yTUlajHuX (akTopa Koju

nedUHUITY THIT 1 METOJ] IPUMEHE MOKEMO BHUIETH Ha ciauiy ciuka [11-21.

[a nu je notpe6an DNa nu cy kamepa unm Opakne ce eHepruja Kako BplLMMO Kakabu TMn Kakae je Tun
Cnosbalkbn n3sop o6jekaT nocmaTparba reHepvLIe Wi aKTMBaUMjy eHepruje ce akTusaluje?
eHepruje? cTannuHu? TpeaHcpepuwe? noBpumvHe? KOPWCTH 33

aKTusaumjy?

nacuveHa CTaTuyHa TpaHCMVICMja Tauka ONTHUYKKN TanacHo

aKTVBHa JWHaMW4YHa pednekcnja nHKja MEXaHWYKIA MMIYNCHO

¥ )=l o=

=

eCTaluOoHaNpHORHeCTaUMOHaNpPHO eCcTalMoHaNnpHo CTalWoHapHO

WHTEpHO NOBPLIKMHA WNHAYKTUBHI Npoay*eHo
MMMYNCHO
4 m & T
apyru: NoCTYMHO
KOHAYKLWja, KOHCTaHTHO

KOBeKUMja,

XeMWJCKM...

Canka I11-21 I'enepunyhu enemenTr ogabupa oarosapajyher Tuma TepMOBU3H]CKOT CHUMAba
(amantupano Ha ocHOBY Ibarra-Castanedo, C u mp. 2013, ctp. 92)
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OcHoBHa T0fieNIa KOjy HaWJIa3MMO Y JIMTEpATypH, a Koja Je(puHHUIIEC THIT MPUMEHE
TEPMOBHU3H]E, j€ HacTaja y 3aBUCHOCTH OJI HaYMHA KaKo JOJa3uMO J0 TMOTpeOHOT
TEPMUYKOI' OJ[3MBa ITOCMATPAHOI 00jeKTa CHUMama, I1€, Y OCHOBH, Pa3IMKyjeMO T3B.
aKTUBHY U macuBHY TepMoBm3Hjy (Maldague 2001).

[lon akTHBHOM TEPMOBH3HM]OM, y OIIIITEM CMHCIY, MHOJpa3zyMeBaMO NPUMEHY
METO/Ie CHUMama KOMOMHOBaHY ca MIPUHLUIIMMA YCIOBHOI TOOyhuBama Win TepMUYKe
aKTuBalMje mocmaTtpanor odjekra (Ha ci. [1I-21: E) uzop, @) nobyhusame) ca mumbem
nobujama 00JbEr TEPMUUKOT OJ3UBa, OJJHOCHO KOHTPACTA, KaKO IMpeMa OKpPYKEHmbY TaKo
U Y OKBHUPY COIICTBEHE CTpyKType. OBa MeTona ce Hajuenthe KOPUCTH 3a MPOydaBamkbe
yHyTpammux Jedekata y MarepujaJuMa W CKJIOMOBUMA (pyre, HEXOMOTEHOCT,
HPUCYCTBO CTPAHUX TEJIa, IOKAJTHO 0J[BajamkEe CJI0jeBa U CIL.).

[TacuBHA TepMOBH3Hja ce 3aCHUBA Ha MEPEbY 3pauema o0jexaTa (MaTepHjaia) Koju
Cy IPUPOIHO HA BUIIIOj TEMIIEPATYPH O OKPYKEHba..

OBako (opmynucaHa MHofena je HacTana U3 Mpakce HENEeCTPYKTHBHOI TECTHpamba
7l ce Y30pLHU [T0OCMaTpajy Y OCHOBHOM ,,[IPOM3BEACHOM  cTamy Tj. Hajuemhe y OKBUpPY
71a00paTOPHjCKUX YCIIOBA I/I€ CE UCIUTY]Y BUXOBE eppopMaHce.

YobuyajeHo je ma ce MpUMEHa y 3rpajapcTBy, y HajBehem Opojy ciydajesa,
neduHHIIe Kao MacuBHA, Mana Ou 00Jbe OMIIO HA3BaTH je ,,KBa3u MacHUBHA' ¢ 003UpPOM
na 3rpazne caMme ojf cebe He MPOu3BOJEe TOIJIOTHY eHeprujy Beh ce oHa o0e3behyje
YHYTpAIIBUM (CUCTEMH I'pejarba) WIK CIIOJbAllbUM (CYHUYEBO 3pavyeHe) U3BOpHUMa JOK
je omMoTad, y CTBapH, MEIjyM MPEHOIICHa U3 jeaHe y ApyTy cpenuny (Ha cir. 111-21: L)

THUII TEHEPHCAakha CHEPTH]E).
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Iv. JE®UHHUCAIE METOJA OINEHE IEP®@OPMAHCH OMOTAYA
CTAMBEHHUX 3I'PAJIA

VY CcBaKOJHEBHO] apXUTEKTOHCKO] IMPAKCH CMO CBEIOLHM J1a OMOTAuH 3Tpajia, 4YecTo,
HE 3a/I0BOJbABAjy TPOIMCAHE HOPMATHBE WITO 3a PE3yJTaT MMa JIONIHMje E€HEepreTcKe
neppopmaHce, OTHOCHO HeoxroBapajyhe acnexte kompopa. Heperko ce nemasa aa cy
IpOjeKTOBaHA MaTepujaln3alija 3rpaje Kao M MOCTYINAK pellaBama apXUTEKTOHCKUX
JeTajba CIPOBENCHH y CKIIAy ca Baxkehmm cranmapamma, a ga cy pesysTaTH ,.Ha
TepeHy MPUMETHO APYTradMjH, IITO 3a TMOCJIEIUIly MMa TOoTpedy 3a yTBphUBameM
y3poKa IojaBe Hemocraraka. [IpakTnyHo, MM cMO ynyheHU Ha TpPUMEHY .,in Situ
METO/a UACHTU(HUKAIHM]E U KBAaHTH(PUKALIM]je CTBAPHUX KapaKTEPUCTHKA OMOTAYa.

Ca acnekra oxapehuBama eHepreTckux mnepdopmaHcu mocebaH mpodiIemM
IpE/ICTaB/ba U YNEHCHUIIA J1a HENPABIIIHOCTH HHUCY jeTHOCTABHE 33 MICHTU(DHUKALN]Y H
Hajuenthe ce yodaBajy caMO y €KCTPEMHHUM CIIy4ajeBUMa KOjU CE€ MOCPEAHO MCKa3yjy
KpO3 BeOMa BEJHMKE padyHE 3a Tpejame, OJHOCHO JIPACTHYHO HAapyIIaBame YCIoBa
KoMmdopa y cMucity nojase 0yhu, opomiaBama u ci1.

VY mporecy HCTpaKuBarma Ha TEPEHY, PA3JIMKyjeMO JIBa OCHOBHA THIIA UCTPAXKHHUX
IIOCTyIaKa - HeIECTPYKTUBHE U IECTPYKTHBHE METOJIC.

HenecTpykTHBHE MeTOde WCIUTHBama nepopMaHcH oMoTada TOApasyMeBajy
Meperma KOHTAaKTHUM WM OECKOHTAaKTHUM METOAaMa Koja He yTU4y Ha caM OMOTad, Tj.
HEe J0BOZIe MO HeroBor omrehema. HaBemeHe merone mpykajy Hperu3HEe MeEpHE
pesyiraTe, amM Cy 1O TPHPOAM CaMOr IIOCTYNKa, OCHM Y CIyd4ajy IpHMEHe
TEpPMOBHU3HUjCKOT CHUMara, OTPaHINUYCHE Ha UCTIMTHBAKE IOjeIUHHUX Tadaka. Takohe, y
by noOujama peleBaHTHUX IOJaTaka, OHe Cy, Hajuyemrhe, 3aCHOBaHE Ha MEPHOM
IIPOIIeCy KOJU CE OJ[BHja Y TY)KEM BPEMEHCKOM TIEPHOY.

JlecTpyKTHBHE MeTO/le HCIHTHBama Mep(OPMAHCH OMOTada JOBOJAE 10 Mamber
wii Beher omrtehema CTPyKType, Te ce MPUMEHY]y CaMmMoO Y ClIydajeBUMa Kpajibe
notpede, Kaja ce, Ha Ipyr'd HA4WH, HE MOTY OJIPEIUTH y3pOILH 110jaBe HeoAroBapajyhux
nepdopmancu. Hajuemhe ce KopucTe NPUHIMIIKM E€HIOCKOICKOT HCIUTHBAaKba KOje
nojapasyMmeBa Oymiemke KOHCTPYKIIHjE, Y3UMamke y30paka Marepujajia Kao M BH3YEITHO

UCIUTUBAKE CTamba YHyTap KOHCTPYKLHMja TOCEOHUM COHJIama.
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dopMmupame MeToAa oleHe TmnepdopMaHCH oOMOTada CTaMOCHHMX 3rpaja je
u3BpIIeHo uMmajyhu y Buay morpeOy 3a mpuMmeHoM Kkoja he omoryhutn noOujame
peNeBaHTHUX MMoJlaTaka a MpUTOM Hehe MMaTH yTHIlaja Ha HEeroBO CTame, OJHOCHO Ha
pexxuM Kopuihema camux 3rpana. C 003upom aa je GoKyc HCTpakMBamba TEPMUUKU
OMOTa4, Tj. TOBPIIMHCKH €JEMEHT CTPYKType 3rpajae, MeTox ce Oa3upa Ha
TEPMOBHU3H]CKOM CHHMamy MPBEHCTBEHO 300T HAYMHA MEPEHa, OECKOHTAKTHE TIPUPOJIC
U rpaduuke penpeseHramnuje pesyiarara. MoryhHoOCT CHUMamwa y pa3InduTUM yCIOBUMaA
y3 TPEHYTHH IpPHKa3 MEpema, Koja Cy MO NMPUPOAU IMOBPILIMHCKA, Haj3HAYajHHUjE CY
NPEIHOCTH y OJHOCY Ha JpyTe IUjarHOCTUIKE Mepe.

Kako 6u meTon 6Mo BanumaH 3a MpUMEHY, HEOIXOHO j€ Jla pe3yJTaTH HA Ha KOJU
HAuuH HE 3aBHCE OJ1 UHAMBUAYAIHUX HHTepnperanuja. Ctora ce, 0CUM TEPMOBH3H]CKOT
CHMMama, pa3BUjeHHM MeToJ Oazupa W Ha MNPUHLUUINMA HYMEpHUYKE CHMYJIAIHje
nephopMaHCH aHAIM3UPAHUX CKJIOMOBA KAa0 KOMIUIEMEHTApHOM JHjarHOCTHYKOM
ajary.

IIpumMena  MeToAa  3alOYMIbE  IOCTYNIKOM  TEPMOBHU3HJCKOT  CHUMamba
KapaKTepUCTUYHUX eJIEMEeHaTa OMOTaya, y pealHuM KIMMATCKUM ycioBuMa. CHUMambe
ce Mopa WH3BPIIMTH Yy CKIaJy ca NponucuMa JeQHUHUCAHUM OAroBapajyhum
mehyHapoaHuM u gfomahum craHgapauMa, OJJHOCHO IIpeMa IpenopykaMa U yIyTcTBUMa
CTPpYUHHUX YApykema Koja ce 0aBe HEAECTPYKTHBHMM TecTuUpamuma. JloOujeHu
TepMorpamMu  rpauyukd  WIycTpyjy  mneppopmaHce oOmoOTada, a  IOCTyMaK
KBaHTHU(HKAIMjEe je W3BpIICH onpehuBameM TeMmIepaTypHUX BpPEIHOCTH 3a CBAaKH
IUKCEJL.

3a yTBpleHe KIMMATCKe yCIIOBE OKpYK€Ha, a MpeMa KOHKPETHUM MaTepujalHUM
KapaKTepUCTHKaMa 3rpaje, BpIIM ce, MOTOM, HyMmepuuka cumyiandja. OHa Ham
omoryhaBa onpeluBame UnTaBOTr HA3a MMapaMeTapa Koju Omucyjy nepdopmaHce CKiIona,
a Koje ce, y TEOPETCKUM MCIIUTHBakbUMa, KOPUCTE 3a MpoBepy kBanuTera. O noceGHOr
UHTEpeca 3a IMpHUMEHY Yy JAe(QUHHUCAHOM METOLy Cy TeMIlepaTypHa OYMTaBamba
CHOJBAIIBUX U YHYTPAIIBUX HOBPIIMHA MOJICTHPAHUX CKJIOTIOBA.

[IpumenoMm o00a pamjarHocTHYKa anmata y wMoryhHoctm cmo na  moOujemo
KBaHTU(HKATUBHE MOAATKE O €HEPreTCKUM KapaKTepUCTHKaMa aHAJIM3MPaHOI CKiona

uckazaHe nomohy temmeparypHux BpenHocTH. OCHOB 3a yTBphuBame KBajauTeTa
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aHAJIM3MPAaHOT CKJIoTA ce Oa3upa Ha NPUHOWIY KOMIIApalje H3MEPEeHHX |
CHUMYJIUPAHUX BPEITHOCTH.

VY uuspy Ooseer carienaBama MpeaMeTa HUCTpakKMBamba, MOCTYIKAa caMOI METOAA,
Ka0 U MOTYhHOCTM W OrpaHHuYeHa HEroBe IPUMEHE, HEONXOJHO je JAeTajbHHje
00jaCHUTH OCHOBHE AacCIEKT€ KOJjU TEOPETCKM M TMPAKTHYHO JePUHHUILY METOM

UCTpaKUBamka U CaM UCTPAKUBAYKU MIPOIIEC.

IV.1. Eneprercka edguKacHOCT M TepMHYKe mnepdopMaHce OMOTaya —

NPUHIUIIA NPOpPaYyHa

Eneprercka epuKacHOCT MPEACTaBba, Kao IITO je TO Aedunucano u llpasuinuxom
o0 enepeemckoj egpuxacnocmu 3epada (2011) umanom 5.:

,,110CTH3ame POMKCAHUX yClioBa KoMdopa y3 MOTPOIIkY SHEPrUje 3a rpejame, xaheme,
OpUOpEMy TOIUIE CaHWTapHE BOJE, BEHTUIANM]Y W OCBETJbCHE 3rpajia Koja He TMpenasu
J03BOJBEHE MAKCUMAITHE BPEIHOCTH 110 m>*.

YcioBu komdopa ce aeduHUITY 3a: Ba3AyIIHH, TOIUIOTHH, CBETIOCHH W 3BYYHHU
KOM(pOp ¥ TIOMEHYTHUM IPAaBUJIIHUKOM je Jc(HUHHCAHO Ja CBaka HOBOIPOjEKTOBaHA
3rpaja Mopa UCITYHUTH CBE 3a7aTe yCIIOBE.

Eneprercka edukacHOCT ce, mpeMa HCTOM JIOKYMEHTY, HCKa3yje Ha OCHOBY
nmpopadyHa €HEpPreTcKor OujlaHca OJHOCHO YKYIHE €HEpPruje Koja c€ KOPUCTH Y
3rpagama, MOCMAaTpaHO 3a THUIUYHU TOAMIIBH I[HUKIYC, TpeMa METOI0JIOTHjU
nedunucanoj crangapaom SRPS EN ISO 13790 Vkynua nompebuna eunepeuja 3a
epejarve u xnahere (yaumajyhu y o6zup 2youmke u 0obumke moniome). Y TPUMEHU
MpaBUJIHUKA, YCJIeA TIOCTOjalba OOJeKTHMBHUX OKOJIHOCTH KoOje ce orjieaajy y
KOMILIEKCHO] METOJIOJIOTHjH TpopadyyHa M HEMOCTOjamy ,,HAIIMOHATHOT co(dTBEpa 3a
popauyH eHepreTCKu OMIIaHC 3rpajie ce UCKa3yje caMo MPEKO CHepruje MmoTpedHe 3a
rpejame Oy g [KWh/(m” a)] y3 mpopauyH eHepruje 3a IpHIPEMy CaHUTAPHE TOILIE BOIE
KOja He yTHYe Ha eHEPreTCKU Pa3pes] alll ce HCKasyje y ,,eHepreTckoM macomry™',

[Iponiec mpojekToBama 3rpajga, OCUM 3aJI0BOJbCHa NMPUMAPHUX (YHKIIMOHATHHX

3aXTCBa pas3plllaBalbeM  OpraHHU3allMOHUX, KOHCTPYKTUBHUX W  TCXHOJIOIIKHUX

! CepTHUKAT 0 SHEPreTCKNM CBOjCBHMA 3rpaja ce JeGUHHMIIE W Ka0 “eHEpPreTcKH macomr”, mTo je
u3pasz koju ce uvemthe xopuctu y mpakcd. (Ynan 1 IlpaBunHuka o ycioBHMa, CaapXHHU U HayMHY
u3aBama cepTUdUKaTa 0 EHepreTCKuM cBojcTBUMa 3rpaza, "Ciyxbenn rimacuuk PC", 6poj 69 ox 20.
jyna 2012.)
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eJeMeHaTa, TPeICTaB/ba U OTEIOTBOPECHE WHIAMBUIYATHO AehUHHUCAHOT (HUI030PCKO
€CTETCKOT KOHIIeNTa KOju (UHAIM3AMMUJOM KpO3 TMPOIEC MaTepujaausanuje |
onroeapajyhom BepudukanujoM MOTBpheHOM U3IaBamkeM YINOTPEOHHX J103BOJA
3al0YMbE CBOj KMBOTHHM BeK. [lepLenTHBHM eleMEeHT KOjH, 32 OOMYHOT ImocMmarpaua,
,TIPEJICTaBJba 3rPaay" je CBaKaKo EH Su3yennu omomad - ¢pacada JOK je ca acreKTa
eHepreTckux nephopMaHcH, y CTBapH, y MUTawkYy JApyraudja ,,onHa”. OHa ce y aHaIu3u
nephOpMaHCH HA3UBA mepmuykyu omomay’ ¥ neUHHIIE Ce, Ko yKyIHA MOBPIIHHA
KOja OJ[Baja KOHIUIMOHMpPAHH (y OBOM CIIyyajy TpejaHH) Of CIIOJbAIIIET WM
YHYTpalIkber, HeKOHAUINOHUPAHOT, TPOCcTopa. TepMUYKH OMOTa4, CaMUM THME, HUje
OTpaHWYEH Ha CIOJhAIIOCT 3rpajie, OH ,,yia3u™“ um y caM oOjekar, onBajajyhu cme
HETpejaHe O]l TPEjaHuX JIEJIOBa, OJIHOCHO JICJIOBA Ca 3HAYajHHjE PA3JINYUTUM 3aXTEBUMA,
NPBEHCTBEHO TOIIOTHOT KoM(opa. [Iponucuma je, y nusby NpaBHIHOT MPOjEKTOBAba
TEPMUYKOT OMOTaya, Ae(PUHUCAH HHUBO TOIUIOTHHX, Mapoan(y3HjCKUX H CBOjCTaBa
HEIPOIYCTJEUBOCTH 3a Ba3lyX KOJH j€ MOTPEOHO WCIMYyHUTH 3a CBAaKH TOjeIMHAYHU
CErMEHT TEPMUYKOT OMOTAYa.

@oKkyC HCTpaXMBama KOje je CHpPOBEACHO Yy AMCEpTalUju MpPEeJCTaBJba OLEHA
nepdopMaHCH TEPMHUYKOT OMOTada ca EHEPreTCKOT acleKTa, MPEeNN3HUje BEroBOr Jeia
Koju ce oxHocu Ha (acaxy. M3nBajame acame kao mnpeameTa IpoydaBama je
NPBEHCTBEHO HACTAJIO YCJIE] MPUMEHE METOJIe TCPMOBHM3HM]CKOI CHHUMama Koja ce He
MOY€E MPUMEHUBATH KOJ eJIeMeHaTa TEPMHUUKOT OMOTaya KOjU Cy Y KOHTAaKTy ca TJIOM
(TTOTOBM HA TIIy, YKOTIAHU 3UI0BH), TOK j€ 3a MPUMEHY KOJ KPOBHHX MOKpHUBada METO/A
CyOue€Ha Cca BEJIMKUM OpojeM OorpaHWYCHa M 3HA4YajHO 3aBUCHA O] CIIOJhAIIHUX yCIIOBA
TE Cy pe3yJITaTH MPUMEHE PEIIATHBHO Cy)KeHH. J[eT0BM OMOTada mpeMa YHYyTpalllbuM
HerpejaHuM TpocTopuMa ce, y3 obe30eheme oaroapajyhux ycioBa MCKazaHUX KpoO3
MOCTOjarke OArOoBapajyhe TemmepaTypHe pasiuke, a IITO HUje YBEK CIydaj y IMpakcH,
MOTY aJIeKBaTHO MCTPaXMBATH NMPUMEHOM TEPMOBH3H]CKOT CHHMama. OHH, MehyTum,
HUCY YKJBYYCHH Y HUCTPaKHBambe MPBEHCTBCHO YCIJIE] PEaTUBHO Maylor ydemiha y

YKYITHOM OMJIAaHCY TOIUIOTHUX I'yOMTaKa Ha HUBOY 3rpajie.

2 Ynan 2. CraB 55, IIpaBUIHHKA O CHEPreTCKO] eDUKACHOCTH 3TPaja: ,,MepMUtKU OMOMAY 32pade
yyHe C8U elleMeHmuU 32pade Koju pazosajajy epejanu 00 neepejanoe oeia 32pace, 00HOCHO, Yelune 32paoe
Ca pasniuuumum Yciosuma Kom@opa uiu 0enosa sepade Koo Kojux 001asu 00 Npekuoa 2pejarea ycieo
npuspemeroe Hekopuwhieroa Hekoe npocmopa’
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YKOIUMKO aHANMM3UpaMo CTPYKTYPY TOIUIOTHHX TyOMTaka KoJ rmocrojehux obOjexara
npoy4yaBaHUX y OKBUpY Harmonamne tumosoruje, o dyemy je Bume Ouio peun y Il
HIOTJIaBJbY, MOKEMO BUJICTH J]a TOMUHHPA]y TyOHIN Kpo3 (acagHu OMOTad KOjU YUHE Y
npoceky 34% moTpeOHEe eHepruje 3a rpejame a KOMOMHOBAHO ca Mpo3opuMa u
hacagHOM CTONAPU]OM H HeIHX 63% .

W3 HaBeneHMX mojaaraka BUAMMO Ja j€ YTHUIA] TIPO30pa U APYTUX TUIOBA (acaaHe
cTonapuje W OpaBapuje 3HayajaH 3a YKyNaH TEpMUYKH OWIIAHC 3rpaje, alu je
CYLITHMHCKH Yy3pOK HUXOBUX TOIUIOTHUX TyOMTaka Hajuyemhe Iapyraduje MpHPOJE.
Hamme, mnoctynmak yrpaame © TpaBWIaH TPETMaH CIIOJHHWIA Y3 OCTBapUBamE
oaroBapajyhe 3antuBeHocTM WMa MHOTOo Behu yTWIIa) Ha peaJlHE TEPMHUYKE
nepdopmance pacague cronapuje U OpaBapuje, HETO HEH MPOU3BOJHU KBAJTUTET, IITO
HaM 1OTBphyjy M pasHe crymuje ciyuaja. (Illymapanr u ap. 2010). Ilpumukom
UCTIUTHBama (acagHe CTOJapHje, MH MOXKEMO UCTPAKUBATH KBAJUTET CaMOT €JIeMEHTa
MIPUMEHOM TEPMOBHU3U]CKOT CHIMama, Ik j€ MHOTO aJleKBaTHH]a KOMOMHOBaHA METO/1a
IJIe Ce jOII KOPHCTH M METOJ IPOBEpe 3anTHBEHOCTH (eHr. Blower door).*

KBanurer KOHCTpyKIIMje Ipo30pa U BpaTa, paMoBa, Kpuia U UCIyHa 6u Tpebaso 1a
je Ha3HaueH ojAroBapajyhmM aTecTMMa Koje je HEOmXoJHO 00e30equTH y mporecy
ceptuduKkanmje 3rpaga a Koju TOTBphyjy muxoBe mepdopmaHce. YKOIMKO OBE
EJIEMEHTE YIOpPEIUMO Cca HETPAaHCIApEHTHUM JeloBUMa (hacaJHOT OMOTada, MOXKEMO
KOHCTAaTOBAaTH Jla CIIMYaH THII aTecTa, 3a MUX, HE IOCTOju, Beh ce TepMuuke
KapaKTepUCTUKE, Ka0 M MPOBepa MCIyHEHOCTH JPYTUX MPOIMUCAHUX ycioBa onpelyjy
CaMo MpOpPavyHCKH.

Y mwby objammema METONOJOTHje MpopadyHa KapaKTEpUCTHKA IMOCMAaTpPaHUX
CKJIONOBA, HEOMXOAHO je JAeTajbHHje o0jacHuTH cienehe eleMeHTe mpopadyHa
TOIJIOTHHUX TyOWTaKa:

e mpopayyH KoeduuujeHTa nposasa Toriote U,
® [popayyH KoepuirjeHTa TPAaHCMUCHOHOT TYOUTKa ToIuioTe Hr, U

® [IPOILEHY YTHIIAaja TOIUIOTHUX MOCTOBA.

? M3Be/ieHO Ha OCHOBY ojaTaka i3 Haronasse THIIONOrHje CTMOEHHX 3rpajia

* OBaj merox je neduuucan oxroeapajyhum crammapmom, SRPS EN 13829:2008 TormotHe
nepdopmance 3rpaga — OmnpehuBame BasmyliHe NPOMYCT/FUBOCTH 3rpaja — Meroma MPUTHCKA
yJlyBaBambeM
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IV.1.1.lIpopa4yyH NOBpPIIMHCKHUX TPAHCMHCHOHHNX I'yOMTaKa OMOTa4a

IV.1.1.1. Koedunujent nposasa romiore U

Koedunujent mponasza tomwtore U je jemaH o1 HajBOXKHUJUX TTapaMeTapa Ha OCHOBY
KOjUX Je(UHUIIEMO MMOHAIIAke oapel)eHOr elleMeHTa TepMHYKOr oMoTada. Ha ocHOBY
Era MOXKEMO OJJPEANTH TEMIepaType CIOJbAIIBUX U YHYTPAIIHUX MMOBPIIMHA 3U10Ba
npeMa oaroBapajyhum remmneparypama Bazayxa, Kako OM UX IMPOLIECOM TEPMOBH3H]CKOT
CHHMMarba MOTBP/IMIIN, OJTHOCHO yCTAaHOBHWIIM CTEIEH OJCTyNama Wi aedekara. [Ipomec
BepHudUKalje HUje AUPEKTaH U 3aBUCH O] BEJIMKOT Opoja yTulajHux (akropa, o uemy
he 6utu peun KacHuje.

JletasbHO OO0jarimee MPUHIMIA TpopadyHa OTIHOPHOCTH TEPMHUYKOT OMOTada y
3aBUCHOCTH O] FheTOBE CTPYKTYpE Kao U KoeduIlldjeHara mposas3a tomiore aat je SRPS
EN ISO 6946 cranmapnom u opne Hehe OuTH y 1nenoctu ananmusupal, Beh he Outu
U3JI0’KCHN OCHOBHU MPUHIUIH KA0 U CTIEHM(UYHOCTH KOj€ UMAjy YTHIIaja Ha IPUMEHY
nH(panpBeHe TepMorpaduje’.

Koedummjent mponasa TomuioTe ce mpopadyHaBa 3a CBAaKH €JIEMEHT TEPMUYKOT
OMOTa4a MOHA0CO0, a MaKCUMaJHE J03BOJbEHE BPEAHOCTH Cy nare [Ipasunnuxom o
eHepeemcKkoj egpuxacHocmu 32padd, Kako 3a HOBOIPOjeKTOBaHE Tako M 3a moctojehe
3rpaje.

[TocTojehe 3rpage He MOpajy HCIyHaBaTH OJPEIHMIIC MPABHIIHUKA YKOJIUKO CE
Ha HUMa HE BpUIE HUKAaKBU paJOBH. YKOJIHMKO, MeyTUM, MPHUCTyHmamo Iporecy
caHalldje, peKOHCTPYKLHj€e WM €HepreTCKe 0OHOBE, HYXKHO je YCKIIaUTH CBE €JIeMEHTE
OMOTaya Ha KOjUMa Ce BpIIe MHTEPBEHIMjE ca OJpEIHHUIaMa MPABIIHUKA y3 YKYITHO

noBehame €HEPreTCKOT pa3pe/ia 3a HajMamke jelaH HUBO.

> Bpeanoctu U [W/(m*xK)] npopauyHaBajy ce y ckiany ca BehuM GpojeM CTaHIapAa y 3aBHCHOCTH
O]l THIIAa KOHCTPYKIUj€ U HEHOT MOJI0XKaja Y OKBHPY TepMHUUYKOr oMoTaya. OMNIITH YCIOBU IpOpavdyHa cy
matu cragapaom SRPS EN ISO 13789 kao m moceOHMM CTaHOapAwMa: 3a HETpaHCIAPEHTHE
rpal)eBHHCKE eleMeHTe, H3y3€B IT0I0Ba M 3U0Ba Y TIIy U 3uA-3aBeca, y CKiIanxy ca crangapaoM SRPS EN
ISO 6946; 3a momoBe u 3umoBe y Ty y cxiamy ca cragaapaom SRPS EN ISO 13370; 3a rpaheBuncke
eJIeMEHTE THIIa TIP030pa, OAIIKOHCKHUX BpaTa W POJIETHH Yy ckiaxy ca cragaapaom SRPS EN ISO 10077-1
u SRPS EN ISO 10077-2; 3a 3un-3aBece y ckiaay ca crangapaom SRPS EN 13947; 3a crakna y ckiany
ca crangapauma SRPS EN 673 u SRPS EN 410; 3a enemenTe 3a 3ujaame 3UJaHUX 3UJ0Ba U 3UJAHE
3umoBe, y ckiany ca crangapaom SRPS EN 1745 [Ipasunnux o ewmepeemckoj egurachocmu 32paia
(2011) cp. 35.
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Koedummjent mnpomasza TOMMIOTE ce U3padyyHaBa y OIIITEM CIy4ajy - 3a
HETpaHCIAPEHTHU Tpal)eBUHCKM €JEMEHT jeHOCTAaBHE XETEPOreHOCTH, CarjacHoO

cranaapay SRPS EN ISO 13789 ognocuno SRPS EN ISO 6946, na cnenehu nauns:

U= - 5]
- 2 V-1
Rsi"’me{_m-I—Rse m7K ( )
m
e je:
m?2K
Rg; yHYTpalllkbH OTIIOP Tpeas3y TOILUIOTE [ > ]

2

m~“K
W]

R, cTIOIBbAIIBN OTIIOP Tpela3y TOIIoTe [
d,, nebprHa M — TOT clioja 3uaa [m]

W
Ay, TOTUIOTHA MPOBOJIJBUBOCTH M — TOT CJI0ja. [ﬁ]

BpenHocT TOIUIOTHE MPOBOIJBMBOCTH je JaTa TaOelapHO 3a BEIUKHA Opoj
MaTepHjajia, a Ba)XKHO je HAIJIaCUTH J1a OH Yy pealHUM YCJIOBHMa MOXE Bapupatu y
3aBUCHOCTH ©0Jf Temnepatype u BiaxHoctu (Fokaides, Soteris 2011) Tako ma ce
BPEIHOCTH J00WjeHe MCIUTHBAKEM Ha TEPEHy MOTY 3HAYajHO pa3jIMKOBaTH Of
1a00paTOPUjCKUX IITO MPE/ICTaBIba MPOOIIEM 3a MPUMEHY CBUX in Situ MEPHUX METOJA.
OBO MHUTaEE KOJ HAC PAa3MaTpa ¥ HALMOHAIHN CTAHAAP. .

YHyTpalmby U CIIOJbAIllbU OTIOP Mpena3y Tomore Ry U Ry, cy xoeduujeHTn
KOjU OMHCY]y M0jaBy pa3MeHe Toruiote u3mely ¢uynaa (Ba3ayxa) U 4BpCTE MOBPIIUHE.
Onu mpencTaBsbajy peUUIIPOUYHY BPEIHOCT KoedulMjeHTa mpena3a TOIoTe /1 KOoju ce
nedUHANIE KA0 KONMYMHA TOIIOTE KOja ce Kpo3 | m’ MOBpIIMHE IPAHHYHOT CIOja
pasMEeHM y BPEMEHCKOM HHTepBaily oJ 1s 3a TemmepaTypHy pa3nuky on 1K m3mehy
,HeoMeTaHoT* (pyryua v MOBPIITUHE 3U/1A.

BaxxHo je HarnmacuTu na ce eHepruja Koja ce ojaje ca YBPCTE TMOBPIIHUHE

(pacanme) mpema OKpy>KeHY OCHM KOHBEKIIHjOM y BEIHKO] MEpU Ofaje M 3paueHeM, O

® SRPS EN ISO 10456:2012 T'paljeBHHCKH MaTepHjany U MPOM3BOIM - XUIPOTOIUIOTHA CBOjCTBA -
ta0esnapHe MPOjeKTHE BPEJAHOCTH W MOCTYIIH 3a olpeljuBame AEeKIapuCaHuX W MPOJEKTHUX TOIUIOTHUX
BPEIHOCTH
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yeMmy je Omito Buiie peun y nornaasiby [1I. OcHOBHa mocTaBKka UCTpaXUBamba y OBOj TE3H
npecTaBiba ympaBo ojapehuBame nephopMaHCH MEpPEeHeM KOJMYHHE 3padema ca
NoBpIIMHE (acagHOr OMOTaya.

Koeduuujent mpenaza crora mMoxkemo u3pasutu u nomohy ¢opmyne (SRPS EN

ISO 6946):

h=h, + h, (Iv-2)
rae je:
h, xoedunujeHT Mpenasza TOMIOTe 3padyeHheM
h. xoedunmjeHT npegaza KOHBEKIIH]OM
Harse ce h, Mohe u3pa3uTu IpeKo 3pavewma MPHOT Teja momohy u3pasza:

h, = € hy (IV-3)

rae je:

& EMHCHUBHOCT IIOCMAaTpPaHe IMMOBIIHUHE

h,o xoepuujeHT mpena3a TOIUIOTE 3pavyeHeM 3a LPHO TEJIO M MOXKE CE H3pa3sUTH

nomohy:

hy, = 40 T3 (IV-4)
rae je:
o [lIredan bormmmanoBa koHCTaHTa 5,67 10°® [W/m? K4

T TEMIIepaTypa IPHOT Tejla Ha OCPEIHEHO) TEMITEpaTypH OKOIHUX NoBpinHa [K]

CrangapaoM cy jAate M HPOLEHEHE BPEAHOCTH h,g 3a pPa3IMYUTE BPEIHOCTH

TeMIepaTypa u npukazaHe cy y tabenu IV.1.
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Ta6ena IV-1 Bpeanoctu koeduimjeHta mpeia3a TOIUIOTE 3pAaueEeM 3a Pa3UuUTe CPElbEe BPEIHOCTH
temneparype (SRPS EN ISO 6946, ctp. 13)

Cpenma BpeaHoCT | Ao [W/m’ K]
temmepatype [’C]

-10 4,1

0 4,6

10 5,1

20 5,7

30 6,3

Koedummjent mnpenaza KOHBEKIMjoM h. pa3MKyjeMO 3a YHyTpalllkbe |
CTIOJhAIIIHE TIOBPIIUHE U CTAHIAPAOM Cy Je(hUHICAHE BPEIHOCTH:
a) 3a yHyTpaIlkhe TOBPIINHE:
h. = h,; = 5.0 [W/m? K] 3a TOnIoTHH TOK Harope
h. = hy = 2,5 [W/m? K] 3a TONIOTHH TOK XOPH30HTAJIHO
h. = h, = 0,7 [W/m? K] 3a TONIoTHH TOK Hag01e
0) 3a crioJballlikhe MOBPIITUHE:
he =he =4+ 4v [W/m2K] rne je v Op3uHa BeTpa HENOCPEIHO
nopexn IMocMaTpaHe NOBpIIMHE. [IpepadyHaTe BpEIHOCTH HCKa3aHE MPEKO

OTIIOpa Mpelia3y cliojba y 3aBUCHOCTH 07 Op3uHE BeTpa cy aate y Tabenu [V.2.

Ta6esa I'V-2 Ornop npenasy Tomiote y 3aBucHoctr o 6p3une Berpa (SRPS EN ISO 6946, ctp. 13)

Bp3una BeTpa [?] Rse [m* K/ W]
1 0,08
2 0,06
3 0,05
4 0,04
5
7
1

0,04
0,03
0 0,02

Nako je yoOuuajena mpakca, 3a notpede mpopauyHa rpaheBuncke usuke, aa ce
ycBaja 00jenmeHH KOe(PHIMjEHT Tpeia3a TOIUIOTE Ca CIOJbAlllibe WM YHYTPalllhe
CTpaHe KOjU je 3a pa3In4uTe TIO3WIHje OMOTaya U MHUXOBE MaTepHjaiiHe
KapakTepuctuke nar y Tabenu 3.4.1.1 mnpaBUSIHHMKA, YKOJMKO BpIIUMO MeEpema
MPUMEHOM MeTojie MH(]panpBeHe TepMorpaduje HYKHO je TOCceOHO aHaTU3HpaTH
yTHLI@je 3payemha W KOHBEKIMjEe jep OuuTaBamba MOTY 3HA4YajHO BapupaTtd oOf

TabenapHux.
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IV.1.1.2. KoedunujeHT TpaHCMUCHOHOT TyOUTKa TomI0Te HT

Koedunujent tpancmucuonor ryoutka tomnore Hr [W/K] nedunnme yxkymnan
MpoJia3 TOIUIOTE KpO3 TIOjeAMHE JENIOBE TEPMHUUYKOr OMoTada. IberoB 3Hauaj 3a
npopayyH neppopMaHCH Ce Orjie/ia Y YHCHUIIM J1a C€ YKJby4dyje YTHIIA] TOTJIOTHHX
MOCTOBA Ha YKyIaH KOe(UIHjeHT TPAHCMUCH]E, & U3pauyyHaBa ce Ha OCHOBY ciencher

u3pasa:

HT s Z(in Ui AL) +HTB [W/K] (IV-S)

rae je:

F,; daxTop KOpekiuje TemMreparype 3a i-Td eJIeMEHT TePMHUUKOT OMOTaua
U; xoedunmjeHTa rnpojasza TOIIOTE i-TOT eIeMEHTa TEPMUUKOT OMOTaua
A;  TIOBpILIMHA i-TOT €JIeMEHTa TEPMUYKOT OMOTa4a

Hyp yTHIaj TOJIOTHUX MOCTOBA

Wudpanpsenom TepmorpadujoM ce, CHUMAmbEM ca CIOJbALIE HIU YHYTpAIlbhe
CTpaHe, YNpaBO W BpIIH ,HACHTH(PUKANM]jA“ dela CHEepruje Koja Mpojia3d Kpo3
€JeMEHTE OMOTadya M TMOTOM OWBa MpejaTa OKPYXKElmY, T€ je CTOora BaKHO J00pO
pasyMeTH (pU3MYKM Tpolec MpoBohewma M oJaBarmba TOIUIOTE OJ CTPAaHE TEPMUYKOT
oMoTaua.

daktop Kopeknuje temreparype F,; ce ycBaja Ha ocHOBY Tabene 3.4.1.1. mate y
[IpaBUIHHUKY O eHepreTcKoj eUKACHOCTH 3Trpasia U OH, Y CTBApH, PEAYKYje CHOJbAIIby
MPOpavyHCKy TeMIiepatypy (mata tabermapHo 3a Behm Opoj rpamoBa y Cpbujm), y
3aBHCHOCTH OJI TIOJIOXaja KOjU EJEMEHT uMa y OKBUPY CTPYKType oOjekra. 3a
CHOJBAIIHE 3UJ0BE OH UMa BpPEeIHOCT 1, ¢ 003UpoM Ja ce He BPIIM HUKAKBa KOpPEKIHja,
JIOK HIIP. 32 3UJ0BE IIpeMa HETPejaHoOM MpocTopy OH u3HocH 0.5 Min 3a 3UI0BE KOjH Cy
nenumMudHo ykornanu 0.6, ykazyjyhu aa je Temneparypa Bazayxa y THM 30HaMa BHIIA OJ1
crioJpalime npojekTHe. OBaj pakTOp HEMa HUKAKBOT yTHIAja HA MPOIEC CHUMamha HUTH
pesyaTare wuMe 10o0ujeHe, Beh je Be3aH 3a MOCTYyIaK U3pauyHaBama ryOUTaKka TOIIoTe

KpO3 ozipeh)eHH eeMeHT TepMUYKOT OMOTaya.
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IV.1.2. Ton10THY MOCTOBHU

YKonmuko 3HaMO Ja je TOoJa3uIiTe IpHMeHe MeToja Oa3upaHo Ha
TEPMOBH3HjCKOM CHUMAamy, HEOIIXOTHO je 00jaCHUTH MPHUPOIY POMEHE nepPpopMaHCH
CerMEHTa OMOTada KOja ce jaBjba Kao IOCICAWIA YTHIAja TOIUIOTHHX MOCTOBA .
[ToBehame ryOuTaka TOMJIOTE HAa MECTy TOIUIOTHHX MOCTOBa c€ MaHHU{]ecTyje
noBehambeM M3MEpPEHUX TEeMIIepaTypHUX BpPEAHOCTH, T€ j€ y IHJbY BajHUIaIyje
HEOIXO/HO CTPYYHO pa3syMeBame NPUPOJAE TOIUIOTHUX MOCTOBA M HauWHA MpopadyHa
HUXOBOT yTHIA]ja.

[To kapakTepy moOjaB/bUBama y CTPYKTypu OMOTauya pasiukyjemo ciuenehe
tunose ToroTHUX MoctoBa (Erhornet al. 2010):

e noHaB/bajyhe TepMHUKe MOCTOBe Y OKBHUPY KOHCTPYKIHjE CaMOT €JIEMEHTa
(criojHMIIE Y 3MJ0BUMA WK Mel)ycripaTHUM TaBaHHUIIAMa, PAMOBH Y MOHTAXHUM
€JIEMEHTHMA, JIPBCHH EJIEMEHTH y 3WJI0BHUMAa WJIM KPOBOBHMA M CJ.) KOjH ce
padyyHajy y OKBUPY Npunaaajyhux NOBpIIMHA W TPEACTaB/bajy OOJHMK T3B.
XEeTEepPOreHOCTH KOHCTPYKLIH]ja,

e HemnoHaB/bajyhe TepMHuYKe MOCTOBe Ha CIIOj€BUMA eJleMEHaTa UM CKJIONOBa
Kao ¥ OKO OTBOpa KOjH C€ I0jaBJbyjy Ha CBUM MECTHMa IPOMEHE I'eOMeTpHje
TEPMUYKOI OMOTa4ya Kao M Ha CIOjy YHYTpAIIlbUX elleMeHaTa U TEePMUYKOT
oMoOTaua,

e fmoce0He M TayKacTe TepMUYKe MOCTOBe (MOry OWTH TMOHaBJbajyhu wim
HEeTnoHaBJkajyhw) Ha MecTHMa TMpoAopa Kpo3 TEPMUYKH OMOTad OHIIO
eJeMeHaTa KOHCTPYKIHje OWIIO MojeuHuX (hUKCAIMOHUX eJIeMeHaTa (aHkepa,
KOTBH, I'pe/ia, METAJIHUX Be3a U CIL.), U

e KpeTawa Ba3lyXa y OKBHUPY CTPYKType WIH Yy OKBHUpPY cJOjeBa Ipema
CTOJBAIIEM Ba3/lyXy OJHOCHO CJOjeBa IMpeMa YyHyTpalllbeM Ba3ayxy 0e3
TpaHcdepa Ba3yxa Crojba YHyTpa ce y IIMpEM CMHCITY Takohe Mory cMaTpaTH

THIIOM TOIIJIOTHOI' MOCTA.

7 TOIUIOTHY MOCTOBH C€ craagapaoM SRPS EN ISO 10211 gedunumry xao:

,JEIIOBH OMOTaua 3rpajia TJe ce MHauye YHH(OPMHH TOIUIOTHH OTIOP 3HAYAJHO MEHa Yyclel
MOTIYHOT WM JCIUMHYHOr mpoboja KpPo3 OMOTad 3rpajge Marepujana Jpyravydje TEPMHUYKE
MPOBOJIUBMBOCTH W/WIM Kao IOCICHUIla NPOMEHE [eOJbMHE MaTepHjaja W/Win pasiuke wusmelhy
YHYTpalllbUX M  CIOJbAIllbMX  MOBPIIMHA Koje ce Hajuemhe jaBjbajy Ha  CIOjeBHMa
31I0Ba/II0J0Ba/TaBaHULA™.
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ITo cBOjOj TEOMETPHUjCKO] JIOTHUIM W HAYMHY TPOBOHEHa TOILIOTE PA3IHKYjEMO
JIMHU]jCKE ¥ TAYKacTe TEPMHUYKE MOCTOBE.

JIMHUjCKU TePMHUYKH MOCTOBHM Cy Je(DUHUCAHU KAO EJIEMEHTH KapaKTepUCaHH
YHU(POPMHUM MOTMPEYHUM PECEKOM TYK jeTHE 011 TpH mpocTopHe oce. OHU, y CTBapH,
HACTaJy Ha MECTUMa WHTEPaKIHje pa3IMINTHX CKJIONOBa, OwmWiI0 300T TpoMeHe
reomeTpuje (YIiIoBH, CydesbaBame...), OMI0 300T MpomMeHe CTpyKType ckiona. [To tumy
Ce MOTY Ha3BaTH M JBOJAMMEH3HOHAJHH TCPMHUYKH MOCTOBU a HA3WB JIMHHUJCKU CYy
JNOOMIIM Ha OCHOBY pE3yJTaHTE IpeceKa JBa, [0 T'eOMETPUjCKOj JIOTULM, TTOBPIIUHCKA

CJIICMCHTA.

TauykacTH TOMJIOTHH MOCTOBHM CYy JIOKQIM30BaHE I0jaBe Koje ce, 1Mo AeHUHHIIN]H,
MOTY MPEACTaBUTU MPEKO TauKacTe TepMHuuke TpaHcmucuje. OHM ce Hajuenrhe ogHOCE
Ha YBOPOBE KOjH HACTAjy Kao IMocjenuia Be3a (aHKepu, KOHEKTEpH) Koje Ipoaupy Kpo3
TEPMOM30JaMOHN €10j. [lo TeoMeTpHjcKoj MPUPOAN OHHU Cy TPOAMMEH3UOHAIHU U
arpOKCUMUPAjy ce MpOoAOPOM JinHMje Kpo3 noBpil. (Pajunh, 2011)

OcHOBHO TTUTamE KOj€ ce MoCTaBba y oApehuBamy ryouTaka TOIIOTE j& KaKo ce
KBaHTHU(HKYje HUXOB YTHIAj, OAHOCHO IpopayyHaBa moBehame ryOuTaka TOILUIOTE.
Baxehum [lpaBuIHHKOM O €HEpreTckoj eQUKacHOCTH 3rpaja HE Mopa Ce BPIIUTH
nocebaH MpopayyH yTHIaja TOIIOTHUX MOCTOBA Beh ce OHM MOTYy MayIlIajHO YCBOJUTH

Ha OCHOBY ciejeher npopauyHa:

HTB s AUTB A (IV-6)

rie je:

w
AUyp nedunucan xao ¢gukcHa BpeaHoct ox 0,1 [mZK]
A [m?] - 36MpHa TIOBPIINHA CTIOJBHIX TPal)eBHHCKHX eIeMEHaTa (TEPMUYIKH OMOTad

00jexTa - CTIoJbHE Mepe).

YKOIMKO je MpopayyH TOIUIOTHMX MocToBa Beh y3er y 003up HpPUIMKOM
npopadyHa oAroBapajyher koedummjeHTa nposaza TOIUIOTE, HUXOBA MOBPIIMHA CE HE
yKJby4yje y 30MpHY MOBPIINHY T€ CE OHA Taja Ha3mBa Acqy.

[lutamke TOTUIOTHUX MOCTOBa je Beoma OWTHO 3a TpoleHy mnepdopmaHcu

OMOTaya ¥ HUXOB JAeTajbHUjU TpeTMmaH je naT npomucuma SRPS EN ISO 14683
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TommoTHM MOCTOBH y Tpal)eBUHCKO] KOHCTPYKITHJU — JTMHHUJCKH KOS(HUIIMJSHT Tpoja3a
Tomore — Yupouthere Meroxe u oxgrosapajyhe spemmroctn® u SRPS EN ISO 10211
TOIUIOTHM MOCTOBH Y KOHCTPYKIMjH 3rpajie - TOIUIOTHHU TPOTOIM M TOBPIIMHCKE
Temreparype - JleTalbHH TPOPAdyHH KOjH je HABEAEH Y JIHCTH ,,TOApkaBajyhmx
CTaHJap/a.

[lo mojemHOCTaBILEHO] TMPOLEAYPH YKYIHM TOIUIOTHH  TIpojla3  Kpo3
KOHCTPYKIIM]y ca ypauyHaTHUM JIMHUJCKUM W TAa4KaCTUM MPOJIA30M CE MOXKE HCKA3aTH

cienehum nzpazom:

Hp =2Ai Ui"'zl}clpk‘l'z)(j (IV-7)
i k I

rae je:

. 2
A; IOBpIIMHA i-TOT €JIEeMEHTa OMOTaua 3rpaje [m-]

. . w
U; xoedunmjeHT nposnasza (TpaHCMHUCH]E) TOIIJIOTE [mZK]

L. Ty>KuHa K-TOT JTMHUJCKOT TEPMUYKOT MOcTa [m]

. . . w
) KOeQHILNjEHT JTMHU]CKOT MPOJIa3a TOIJIOTE K-TOT JIMHH]CKOT TEPMUYKOT MOCTa [—K]
m

. \
X] KOG(i)I/II_II/I_]eHT TAa4YKaCTOr IIpOJjia3a TOIJIOTE [;]

Jlasbe ce HABOIM J1a je YTHIAj TAYKACTHX MOCTOBa Hajyemhe mMoryhe 3aHeMapuTH,
Te ce ymyhyje Ha HBUXOBO HM30CTAB/bAKE M3 jeHAYMHE, OJHOCHO Ha JETaJbHUJH
npuHiun npopauyHa aepunucan SRPS EN ISO 10211 ykonuko MX HE MOXEMO
UCKJbYYHTH.

JIMHUjCKA MOCTOBHM C€ MOTY CMaTpaTH Haj3HAYajHHjUM €JIEMEHTOM KOjU yTH4e Ha
nepdopmaHce oMoTaua 3rpajia u Hajuenihe ce jaBsbajy Ha cienehum mosunujama (SRPS

EN ISO 14683):

¥ 0OBaj mpomKC je TOHECEH TOC/E YCBajama MPABUIHMKA CTOra Ce HE HAJIA3H Y JIMCTH HABEICHWX
CTaHJap/ia 3a BEeroBy IPHUMEHY

 SRPS EN ISO 10211:2013 mpezacrapba HOBY BEp3Hjy CTAaHIApAa ca OOjEIHE-CHHM TEKCTOM H
3aMemyje IBa jena npeaxoaHe Bepauje crangapana u3 2008. romune (SRPS EN ISO 10211-1:2008
TortotHr MoOcTOBH y rpal)eBHHCKO] KOHCTPYKUWjU — [IpopadyH TOIUIOTHUX (IyKceBa W IOBPIIMHCKHUX
temrieparypa — Heo 1: Ommre merone u SRPS EN ISO 10211-2:2008 TomjaoTHH MOCTOBH Yy
rpaljeBuHCKOj KOHCTpYKIMjU — [IpopauyH ToruioTHUX (hIyKceBa M IMOBPIIMHCKUX Temneparypa — [eo 2:
JIMHMjCKH TOIJIOTHH MOCTOBH)
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® CIOjEeBU CIIOJpAIIKBUX elleMeHara (YIJIOBH 3HIIOBa, 3WAOBU IpeMa KPOBHUM
KOHCTPYKIIjaMa, 3UJJOBH IIpeMa KOHCTPYKIFjamMa Ha Tiy),

® CIIOjEeBU YHYTpAIIHUX 3MJI0BA Ca CIIOJHALIHAM 3U0BUMA HITH KPOBOM, H

e cnojeBu MehycrpaTHUX KOHCTPYKIIM]a M CIIOJbAIbUX 3U10BA

C o03upoM Ha yTHIA] KOjU HMMajy Ha nepdopMmMaHce, U CaMUM THUME H3IJe]
TepMOrpaMa, KOPUCHO je TpaduiKd WIycTpoBaTH Moryhe ToJIokaje JIMHEApHHX
TOIUIOTHHUX MOCTOBA Kao IIITO je TO MpuKa3aHo Ha ciuiu [V.1.

[Tperu3HoOCT MOjeIHOCTABJLEHOT METOAA AATOT OBUM CTaHJApJOM C€ IpoLewyje Aa
je om 5% yKONHMKO ce KOpHCTe CUMYJauoHH Metoau, +20% YKOIUKO Ce KOPUCTE
KaTaJIO3d TEPMUYKHX MOCTOBA WM NMPUMEHYje PyYHU NMPUHIMII MPOpadyHa, OJHOCHO
yak +£50% yKOJIMKO ce KOPUCTE CTaHJapIHE BPeIHOCTU Oe3 npOBepem.

VYTHuuaj TOMIOTHMX MOCTOBa Ha noBehame yKymHOT KoepHIMjeHTa IpoJiasa
TOIJIOTE j€ BeoMa 3HayajaH, Te U caM CTaHAap/ Ha jeIHOCTaBHOM MpUMepy IpopadyHa
3rpage u3BoAM pe3yarar oj 42% mnosehawa yKOIMKO ce 3a NpOpayyH KOPUCTE

YHYTpallllbe JUMEH3Hje, OAHOCHO 36% YKOIHMKO C€ KOPUCTE CIOJbAIIHE TUMEH3H]E.

NETEHDA:

W, W - thacagHu 3uaosn
IW, - cnoj KoHCTp. 3uga u kposa
IW_, - cnoj KoHCTp. 3uaa u dacage
R, R, - cnoj hac. auaa v kposa
C,. C,- yrnoeu cac.aupa

B . - GankoH

IF_ - cnoj TaBHUUE W thacape

P, - cnoj nperp. anaa v gacage
GF, - cnoj noga Ha Tny u chacage

canka I'V-1 [llema nosnoxxaja kapakTepUCTHYHUX JIMHU]CKAX MOCTOBA y cTpyKTypH 3rpage (SRPS EN ISO
14683, cTp. 6)

[Ipyxajyhu oxaroBapajyhm katajor paerajba, CTaHAapiA, y CKJIagy ca CBOJUM
Ha3MBOM, TPYyXa OCHOBHE I0j€HOCTaB/bEHE METOAE MPOpadyHa, 0K Ce€ 3a ACTaJbHUJH

npopauyH ynyhyje Ha SRPS EN ISO 10211. Yo6uvajenu npo0OieM Koju ce jaBjba Y

' SRPS EN ISO 14683, crp. 20-21
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MPUMEHN KaTaJlora je PEJIaTUBHO CBEJACHH OpOj MpHKa3aHUX THUIIOBA M HEMOTYhHOCT
yckiahuBama ca peaTHOM IPaKcOM, OJHOCHO HEMOTYNHOCT mapamerapcke MpOMeHe
yla3HuX mnojaraka. Yak u oOuMMaH KaTajor, momyT Hemadkor ,HoBor karamora
tormoTHux MoctoBa“ (Schoch, T. 2012), ca mpumepuma ypahernum o DIN V 4108,
koju Ha 400 cTpaHHIIA H3JTAXKE PA3TMUUTE TUIIOBE JIeTalba, HE MOXKEC aHTHIIMITUPATH CBE
mojaBHE OOJIMKE CKIJIONOBA KOJU C€ MpHUMEmY]y y npakcu Beh ymyhyje Ha murutanny

Bep3Hjy Kojy je Moryhe mapameTapcki MEmaTH.

[Topehewem nmator karanora u BpeaHocTH nosehamwa AUrp 3a ucHoc ox 0,1 [iz],
m<K

Kako je HaBEJICHO IPAaBHJIHUKOM, BUAMMO Ja je JcHUHHMCAHA BPEAHOCT 3a HEKE
MO3UIMje IOBOJbHA M OJpa)kaBa PeajHO CTamke JIOK je 32 HEeKe 3HA4ajHO Mama U He
wiycTpyje crtBapan yrtumaj. OBaj mpoOieM je pa3smarpaH y MHOTHM €BPOIICKHUM

3eMJbaMa T€ HaWJIa3UMO Ha pa3jHuuTe MPUCTyIe npuinkoMm npopauyna (Erhorn, H. et

all, 2010) ump:
e Xomanauja: nomaje ce AUrg = 0,1 [%] 3a CBE Clly4ajeBe,

e Hemauxa: mpaBu CC€ pasjiiKa y 3aBUCHOCTU OJf KBAJIWTCTA JC€TaJba TC CC

w
m2K

w
m2K

ycBaja AUrg = 0,1 [ ] 3a HOBe 3rpane, AUrg = 0,05 [ ] 3a HOBE 3rpajie

IpOjeKTOBaHe y ckiaay ca aeralbuma gatuM y DIN V 4108 u AUz = 0,15

w . .
[mZK] 3a mocrojehe 3rpajie ca yHyTpaIbOM U30JIAIH]OM, H

w
m2K
w
m2K

e Tlosecka: monmaje ce AUrg = 0,05 [ ] 3a CTOJbAIlIhE 3UA0BE Ca OTBOPUMA 32

npo3ope u Bpara, AUrg= 0,15 [ ] 3a CloJballlibe 3MA0BE Ha KOjuMa

1ocToje ,,po0oju"* KOH30JIHMX IJI0Ya.

VY ocranum 3eMibaMa Koje HeMajy OBaj THIT IPENopyKa, yiyhyje ce Win Ha JIOKaJIHe
IPONUCE Ha OCHOBY KOjUX CE€ Mame WM BHIIE ACTAJbHO BPLIM NPOpadyH YTHIAja
TOIUTOTHUX MOCTOBA WJIM Ha €BPOIICKE CTaHIAp/IC.

JletasbHU IpOpavyHU TOIUIOTHUX MOCTOBA CE€ M3BOJE, Kao LITO je To Beh pedeHo,
Ha ocHoBy Baxkeher cranmapma SRPS EN ISO 10211 xoju mpakTHYHO YBOAH
METO/I0JIOTH]Y HyMEpUYKe CUMYyJIanuje nepGopmMaHcy moMohy mpuMeHe MaTeMaTHIKOT
MoJleJpama oroBapajyhux Besa y nuuspy n10o0Hjama Mpeu3Hujux pesynrata. Pasmor 3a
OBaKaB MPUCTYII C€ OrjeJa Y HOBOM METOJOJIOIIKOM OKBUPY IO KOME Ce€ MPHCTyIa

npoOJieMy MpoJiacka TOIUIOTE KPO3 EIEMEHTE TePMHYKOI OMOTada a KOjH ce aHAU3upa
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Ka0 JBOAMMEH3MOHAJIHM WM TPOJMMEH3NOHAIHM TOIUIOTHM TOK. Y Ty CBpXy cCe
KOHCTPYHWIIy OAroBapajyhu IBOAMMEH3MOHATHM ¥ TPOAMMEH3MOHAIHU MOJEIH.
JIBOAMMEH3HOHATIHN ce Ne(PUHUIIY Ka0 MOJETH KOHCTPYHCAaHH Ha OCHOBY rpaduuke
JOKYMEHTallMje y BHUIY KapaKTepUCTUYHUX MpeceKka Kpo3 CErMEHT OMoTaya IJe He
JI0Ta3d 10 TPOMEHE KapaKTEePUCTHKAa IO OCH YNPAaBHO] HAa AHAJIM3HPAHU IIPECEK.
TpoaumensnoHamHu Mozenu ce (GOpMHpPajy Ha OCHOBY MCTHX YJIa3HHMX ITIOJaTaKa aju
KOJl BbUX Cy Moryhe mpomMeHe KapaKTepUCTHKa Ty’ CBUX oca. be3 003mpa Ha ycBojeHH
TUI MOJeNa, IUXOBAa H3paja ce BpIIM 3a TadyHO JAeUHUCAHE CErMEHTE
KapaKTepUCTUYHHUX TpeceKa, Ha oapeheHOM yIabemy Ol pa3MaTpaHHMX JIMHU]jCKUX
MOCTOBa, KakO OM c€ rapaHTOBAaO IPETIOCTABJHEHH TOIUIOTHH TOK, a y CKIaxy ca
YIIyTCTBOM HAa3HAYE€HHUM Yy CTaHAAPIY.

WnycTpamnuja eneMeHara oMoTaya ¥ HauMHA HA KOJU C€ OHM AC(PUHUILY Y CMUCITY

npopadyHa rnepdopMaHcH (MOCTyjy) Aara je Ha ciuiu [V-2.

// //

| ! } ////T
53u1} Lap,a | L3p2 1T |
- 1 | v |

| | AT

L) Uy Lapy 1Laps T

| | b |
___+ ____________ _{.___// }
L3psl Lop3 1L3p3

OmoTau 3rpafie nofe/beH Ha AenoBe Koju ce payyHajy nomohy
3-D (cumbon L), 2-D (cumbon L, )u 1-D(cumbonU) reometpmjcknx moaena

ciuka IV-2 CermMeHTHpambe OMOTa4a 3rpajie y 3aBUCHOCTHU O[] IPHHIIMIIA HA OCHBY KOjUX C€ BPIIH IPOpadyH
nepdopmancH Tj. mpuMeHe oaroapajyhux pauynckux mogena (SRPS EN ISO 10211, ctp. 21)

Ca acmekra mnpuMeHe TEPMOBHU3UJCKOT CHHMMama, MHTEPECaHTHO je Ja
METOAOJIOTHja CUMYJIAIMje MPEeTHOCTaBba CIHOJbAIlY I'PAaHHUUHY TemIeparypy (eHr.

External boundary temperature) Kao crHojpallliby TeMIIEpaTypy Bazayxa, V3
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MIPETIIOCTABKY Jla j€ OHA je/lHaKa TeMIIepaTypH 3padera Koja J0Ja3| JI0 aHaJu3upaHe
MOBPIIIMHE, ITO, Hajuenihe, HUje ciay4daj. CBpxa cranmapaa, mehytum, je nepuHucame
npopadyyHa MpPUMEHJBMBOT Yy OIITHM YCJIOBHMA, JOOK OW YKJbYYHBAaKE U OBE
IpOMEHJbUBE (OAHOCHO (haKTOpa KOjH je YCIIOBJbaBajy) 3HAUajHO YCIOKHHUIIO IPOPAUYH.
3a pa3nuKy Of CIIOJbAllFbE, YHYTpallllba TPAaHWYHA TEMIIepaTypa ce CHMYJUpa Kao
apuUTMETHYKa CpelMHA YHYTpalllhe TeMIepaType Ba3dyxa U CpPeImbe TeMmIeparype
3pauerba MOBPIIMHA Y SHTepHjepy, IITO je 60ba anpokcuManmja’ .

VY mpopadyHy, cTaHIapJ yBOJUM TEPMHUH TEePMHMYKOI CHpe3ama Kao IPOTOK
TOIUIOTE MPH TEMIIEpaTypHO] pa3iuim u3Mel)y nBe cpennHe Koje ce MOBe3yjy MPeKo
onroBapajyhe koHctpykiuje (ctaB 3.18) a Ha OCHOBY Kora ce KacHHje H3padyHaBajy
onrorapajyhu xoepuIjeHTH JIMHHU]CKUX, OJHOCHO TAuKACTUX TOIUIOTHUX T'yOHTaKa.
[Ipopauynu onromapajyhux IMHMjCKMX TyOWTaka ce BpIIe Ha OCHOBY ojpehuBama
JBOJTUMEH3HOHATHOT WIIM TPOAMMEH3NOHATHOT KOS(HUIM]jeHTa TEPMUIKOT CIIPE3armbha O]
KOra ce TOTOM 0/101]a]y TOBPIIMHCKH, OJTHOCHO JIMHU]CKH TIPOJIa3H TOIUIOTE.

3a motpebe OBOr pajxa pasMaTpaH je ABOAMMEH3HOHATHU MOJEN CHMYJIHpama
TOIJIOTHOT IMPOTOKAa HA OCHOBY KOTa C€ JIMHEApHU TEPMUUYKHM MOCT U3payyHaBa II0

cnenehoj hopmyn:

.
b =L,y — zj: Ul [%] (Iv-8)
=1

rie je:
1) Koe(pULIMjeHT JMHUJCKOT MPOoJia3a TOIIOTE

L,p KOepUIUJEHT TEPMUYKOT CIIpe3amba

U; xoeduimjent nponasa Tomnore 1-D KOMIOHEHTE Koja pa3aBaja IBE CPEIUHE [mZK]
l; myxuna Bese 2-D reomerpujckor Mojena 3a koju Baxu U; [m]
N; 6poj 1-D xommoHeHTH.
[IpakTyHO, 01 KOEPHUIMjEeHTa TEPMHUUKOI CIIpe3arma KOJU MOXKEMO CXBAaTHTHU
Ka0 OJUIMKY YKYIHOT TOIUIOTHOT IPOTOKA 3a CHMYJHPAaHU CKJIOM, OIy3MMajy ce

JETHOTUMEH3UOHAIHM TPOTOLM TOIUIOTE KpO3 TpaHUYHE eJeMeHTe (MOBPIINHE

onaroeapajyhux /1ei1oBa Koju YMHE CKJIIO).

'"SRPS EN ISO 10211, cras 3.16, 3.17
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KoeduiujeHT TepMUYKOT cIipe3ama c€ MOXKE M3padyyHAaTH Ha OCHOBY pellalluje

KOja Je(UHUIIIE TOMJIOTHHU MPOTOK ¢b; IO METPY AYKUHE JIMHEPAHOT MOCTA:

¢i = Lyp(6; — 6,) (IvV-9)

rJIe cy:

0;, 8, TeMriepaType yHYTpalIHhET, OJHOCHO CITOJBAITHET OKPYKEHa

I'paduuka wimycTpanuja TNpUHOWINA TPOpPadyHa KapaKTEPUCTUYHUX CIIOjeBa
eleMeHara HMp. aBa QacagHa 3WIa Ha Iy 3rpajae, OJHOCHO (acagHOor 3Haa |
MehycrnpaTHe KOHCTpYKIMje Kao THUIHYHOT CErMEHTa BHIIECIPATHUX 3Tpajia MOXeE Ce
BuzieTH Ha ciauuy [V-3. YV ommrem ciyyajy, AeUHHIIY Ce€ MHHUMAJIHE TUMEH3H]jC
eJIeMeHaTa MoJiejia Koje Mopa 0OyXBaTHTH CUMYJIAIlMja, a OCHOBHH CITydaj MoIpa3yMeBa
Oy’kWHE OoX 1 m y CBMM HpaBIMMa, OJHOCHO pacTojame Koje Mopa Outu Behe of

IIUPHUHE MPECEYHOT CerMEHTa eJIeMeHaTa KOju Ce Crajajy.

cauka V-3 llemaTcky nprKa3 KapaKTEPUCTUYHUX CIIOjeBa 32 MOJCIUPAKE U BEJIMYNHA PEIICBAaHTHHX
3a MPOpayyH JIMHUjCKOT TOIUIOTHOT MocTa: a) aera’b yria (Pajumh, 2011 ctp. 10), 6) nmeram cmoja
melhycnparne koHcTpykuuje. Kapakrepuctuune nyxune lylg = 1m.
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Koedumujent nuHMjCKOT Mposia3a TOILIOTE KO JUHHUJCKOT TEPMHYKOT MOCTa CE

nobwuja crienehum u3pazom:

w
Y = Lyp — (Usgly) — (Uplp) [ﬁ] (IV-10)

rie je:

L,p KOEepUIMjEHT TEPMUYKOT CIIpe3armba

. w
Upu Ug xoedunmjeHT nposraza TomioTe naeioa A u B [ K

m

]

lavlg nyxuna Upu Ug [m]

[To ucToBeTHOM MPHUHLIMITY MIpOpadyHa ce oApelyjy U TauKacTH TePMUYKHA MOCTOBH, ca

pas3JIMKOM MPHHLKIIA MO/IETIOBamka KOjU ce 00aBjba y TpU AUMEH3H]€:

N; Nj
w
X =Lsp— Z UiA; —Z Yl [i] (IV-11)
j=1 j=1

e je:

L3p KOepUIHJEHT TEPMUYKOT CIIpe3amba

U; xoeduuujeHT mnpoiasza Tomiore 1-D KOMIOHEHTe Koja pa3/Baja Be CpenHe [mZK]
A; TIOBpIIMHA 3UJ1a KOja ce KapakTepuIIe Koe(UIMjeHToM mposasa Tomiote U; [m?]
. w
Y; mMHeapHH KOSQUIHMjEHT IIPOJIasa TOIIOTe [—K]
m

l; myxuna Bese 2-D reomeTpujckor Mojena 3a Koju axu P; [m]

[IpakTH4HO, 04 YKYNMHOT TMPOTOKAa TOIUIOTE OAY3WMajy C€ BPEAHOCTH
JeTHOAMMEH3UOHATHOT  (PaBaHCKOT) TMPOTOKAa TOIUIOTE M JBOAMMEH3HOHATHOT

(muHUEjckor) mpoToka ToruioTe (Pajuuh, 2011).
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IV.1.3.1Ipouena yrunaja TOIVIOTHUX MOCTOBA Ha Nep(popMaHce OMOTAYa

IV.1.3.1. Mertoaa HyMepu4Ke NMpoLeHe YTHIAja TONJIOTHHX MOCTOBA

VYTHIa] TOMJIOTHUX MOCTOBAa C€, TEOPETCKH, MOXKE MPOICHUTH Ha OCHOBY JIBa
napamerpa:

e oxapehuBameM Koe(UllMjeHTa JIMHEAPHOT MPoJia3a TOIIOTE Y WU
® [IPUMEHOM T3B. TEMIEpaTypHOT (hakTopa.

OnpehuBameM KoeuujeHTA JUHEAPHOT MPOJia3a TOMJIOTE 1P, HA HAYUH KaKO
jé TO ONHCAHO y MPETXOJHOM IMOIJIaBJby, HAa OCHOBY BpPEIHOCTH YKYITHOT IpoJja3a
TOIJIOTE 33 TOCMATPaHU CETMEHT MOTY C€ MPOLECHUTH JOKAJIM30BaHU YTUIAjH, OHOCHO
nepdopmance.

Knacudukanuja TMHIjCKUX TOIUIOTHUX MOCTOBA MpeMa YTUIajy Ha nepdopMaHce
3rpaja ce Moxe BuaeTH y tabenu [V-3.

Ta6ena 1V-3 Knacudukaruja TepMUUKAX MOCTOBA Y OJHOCY Ha BPEIHOCT JIMHEAPHOT KOC(HUIIUjeHTa TpoJia3a
torutore (Pajunh ctp. 17, Ha ocHoBy Wouters, Schietecat, & Standaert)

Knaca W7 | Edexkar Torornor mocra
1 BpeAHOCT |[—
mK
1 P <0.10 3aHEMapJbHB
2 010 <4y <0.25 | Mmamu
3 0.25 <y < 0.50 | 3Hauajan
4 Y > 0.50 BEOMa 3HauajaH

Temnepatypuu ¢akTop je y perynatuBy yBeneH crangapauma EN ISO 13788
(auje o6jaBspen ko Hac) 1 SRPS EN ISO 10211.

[IpuHnunm nmpopayyHa je HACHTHYAH y 00a cTaHAap/a u AepUHUCAH Kao:

Tsi - Te

= Iv-12
fRst Ti _ Te ( )

2 EN ISO 13788: 2001. Xurporepmuuke meppoMaHce KOMIIOHEHATa M CIEMEHATA 3rpaia-
YHyTpalima TOBpPIIMHCKA TeMIepaTypa y Wby H30eraBamba KpUTUYHE MOBPIIMHCKE BIQKHOCTH M
koHaeH3amuje-Meron npopauyna (Enr:Hygrothermal performance of building components and building
elements — Internal surface temperature to avoid critical surface humidity and interstitial condensation
—Calculation methods)
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rae je:

frsi TemmepatypHu (HakTop

Ts; TeMmeparypa MOBpIIMHE YHYTpa
T, cnospamma TeMreparypa Bazayxa

T; yHyTpamma TeMreparypa Ba3ayxa

Ha ocHOBy oBOr m3pa3a BHIMMO Ja TEMICpaTypHH (DaKTOp 3aBUCH CaMO O
TeMIIepaTypa, OJJHOCHO cacTaBa CKJIONA KOjU MOYKEMO KapaKTepucaTu U oJroBapajyhum
OTIIOPOM TIpeJia3y TOIUIOTE, YUMe ce onpel)yje M MOBpLUIMHCKA TeMIepaTypa. Y KOIUKO
NPETIOCTaBUMO Jla je KapaKTEepUCTHKa Mpeja3a KOHCTaHTHA M Jla je cacTaB 3uia
XOMOT€H, 0Baj U3pa3 MOKEMO KOPUCTUTH 3a ojipehuBame Temreparype mOBpIIUHE KA.
VY npakcu 6u Tpebasno, y 1iiby n3beraBama MOBPIIMHCKE KOHJCH3alMje U MojaBe Oyhu,
yBEK 00€30eIuTH Ja BPEAHOCTH TemrepaTypHor ¢akropa fre Oyae Beha om 0,75 3a
crambene o0jexre (Taylor et al., 2014).

VYKOIMKO y MpopadyH TeMIieparypHor (pakTopa YKJbYYHMO W YTHIIA] BIAKHOCTH
Ba3ayxa, TemmepaTypHu (akTop MoxkeMo wu3pasutu mnomohy cruenehe dopmyre

(Viliems, et al.2006):

(0.0125¢)°1247(109.8 + T;) — 109.8 — T,
Rsi =
Ti - Te

(IV-13)

rae je:
¢ penaTUBHA BIAXXHOCT YHYTpallkher Ba3ayxa [%o]
T, cniosbamma Temneparypa [°C]

T; yaytpaima temmeparypa [°C]

Aytop, Ha ocHoBy cranaapaa DIN 4108-2, nedunume MUHMMAaIHYy BpEIHOCT

frsi ka0 0,7, mTo je 6J1aXKu YCJIOB O MPETXOIHO H3HETOT.
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IV.1.3.2. IlojenHocTaB/beHAa MeTOAa MpOLEHE YTHUIAja JIMHHjCKUX
MOCTOBA W JAPYIrHX HeA0CTATaAKAa NPUMEHOM TePMOBH3HjCKOT

CHUMamkba

Bpahamem Ha mnonaswinTe NPUMEHE METOAC WCHUTHBAaKmA TephOpMaHCH.
TEPMOBH3HUJCKUM CHUMAaHbEM, BHIUMO JIa je€ OHO y JMPEKTHO] KOpPENaluju ca U3HETUM
HAUYMHOM MPOIICHE KBAJIUTETa OMOTaua, jep YIpaBo IMpyXka MOJATKE O TeMIIePaTypHUM
KapakTepucThkaMa oMoTtada. [Ipenusnuje, oBakaB MpUCTyl HaM oMoryhaBa mpUMeETHO
MOjeTHOCTABJbCHE HMCTPAKHOT TMOCTYNKA jep TOoJpa3ymMeBa Ja C€ y HCHUTHBAKY
nepGopMaHCH MPUMEHOM TEPMOBHM3H]CKOI CHHUMama, €Bajlyalldja BpIIM CaMO Ha
OCHOBY TeMIlepaTypa MOBpIIMHA OApeeHuX TePMOBH3H]CKHUM CHUMameM 0e3 motpede
3a yTBphuBameM Temneparypa Ba3ayxa (Ward, 2006). MeTomosomKu ce MoKyliaBa
VYMHUTH TIPOIEC JETHOCTABHUJUM C OO3MPOM Ja TeMIlepaType Ba3ayXxa HHje
JEMHOCTAaBHO OJIPEUTH W TOJJIOKHE Cy BEIMKOM Opojy pa3IuvuTHX YTHUIAja.
Temreparype MOBpIIMHA CY AUPSKTHO BE3aHE 3a MPOTOK TOILUIOTE KPO3 KOHCTPYKIIH]Y,
U YKOJIMKO C€ CaMO OHE aHAJIM3Wpajy Tpolec je Opku u mMoryhe ra je moHaBJbaTHU H
NPaTUTH pe3yJITaTe OJHOCHO aJeKBaTHO yO4YaBaTH MPOMEHE. YKOJIUKO TO3HAjEMO THII
KOHCTPYKIIMj€ Ka0 W OCHOBHE 3aKOHUTOCTH TPUMEHE TEPMOBH3HM]CKOT CHHMamba y
CMHCITY CIIOJbAIFbUX YTHUIAja U OTPAHUYCHA, CHUMAmkEM TeMIlepaTypa MOBpIIMHA M
aHAIM30M HHUXOBOT MehyonHoca Moxemo aohm a0 oaromapajyhmx 3akjbydaka o
kBayuteTy. OBE ce, HApaBHO, Pa3jMKyje CHUMAambe U3HYTpPa, TIIe Cy YTUIAjH CpeIruHe
OTpaHUYCHH, y OJHOCY Ha CHUMame CroJka y3 cienehe nmpenopyke:

e (Crnospanima UCIUTHBAKA HE OM Tpebasio CIPOBOAMTH 3a 3UI0BE Ha KOjUMa

je pa3iuKa TemiepaTypa MoBpIIMHA YHYTpa U croJba Beha 3a Buie ox 10%
y OJIHOCY Ha pa3jiMKy TeMIlepaTypa MOBpIIMHA 3U/10Ba YHYTpa M CIOJba HA
CEBEpHO] CTpaHM.

e 3a sgenoBe OMOTaya KOjU c€ MpemMa MPUHIUIY TeMIlepaTypHor (akropa
MpoTJiammaBajy HeoAroBapajyhuM, Tj. KapaKTepHIIy ce BpeJIHOIINYy MamOoM
on 0,75, mpumemyje ce yClIOB T3B. MOBpIIMHCKOT (aktopa F; koju ce
nmoceOHO neduHHIIE 3a CHUMama Koja ce 00aBjbajy ca yHYTpalllkbe Y

OAHOCY Ha CHUMama Ca CIIOJballllhE¢ CTPaHe.
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e 3a yHyTpalimha CHHUMama MOBPIIMHCKH (akTop ce nedunumie cieachum

U3pa3oM:

Tsia - Tso
Fy=—12 IV-14
Sl TSl _ TSO ( )

rae je:

Tsiq TEMIIEpaTypa TIOBPIIMHE W3HYTpa Ha MeECTy YOUYCHE aHOMalHje
(oacTynamy off O4eKUBaHOT WK mpeoBnalyyjyher ountaBama)

Ty, TeMmeparypa MOBPIIMHE CIOJba

T,; Temmeparypa NOBpPLIIMHE U3HYTpa

Kputnuna BpeJHOCT OBPITUHCKOT (DaKTOpa 3a YHYTpalllkha CHUMamha H3PavyHATOT
nmpemMa IpeTXOHOM HU3pasy 3a ctamOeHe o0jekte m3nocu 0,75.

e 3a croJspalimkba CHIMamka MOBPITUHCKH (PakTop ce aeduHHIIe Kao:

Tsoa - Tsi
F,==>2 = (IV-15)
0 Tso - Tsi

['ne je:
Ts0q TEMIIEpATypa MOBPUHE CIIOJbA HA MECTY YOUCHE aHOMAJIH]e
Kputnuna BpemHOCT TOBpIIMHCKOT (akTopa 3a cCHoJballllha CHUMAamba

U3padyHaTor pemMa NpeTXoqHoM u3pazy usHocu 0,93.
[TpakTHYHO, IO yCTAaHOBJbABAKY MapaMeTapa MOBPIIMHCKHX (PaKTOpa, CHUMAHEM
Ce HCTpaxyjy MOBPLIMHE, NPH YEeMYy C€ 3a YHyTpallllba CHUMama UIACHTUPHUKY]Y CBH

JIEJIOBU Cca TeMIlepaTypHOM BpeAHouihy MamOoM OJ H3BeAeHe BpeaHocTu Ty, 3a

TEMIIepaTypy aHOMalIije, y3uMajyhu rpaHnuHy BpeTHOCTH 3a Fy; Ha OCHOBY:

Tsig = Fsi(Tg; — Tso) + T, (IV-16)

113



3a crioJpanima CHUMamka UACHTH(PHUKY]Y Ce CBH JIEIIOBH 32 TEMIIEpATypHOM BpEIHOIINY
BehoMm ox u3BeneHe BpenHocTH Ty, , 32 TEMIepaTypy aHoMaiuje, y3uMajyhu rpaHudny

BpenHoCT Fy, Ha OCHOBY:

Tsoa = Fso (Tso - Tsi) + T (IV-17)

[Ipema TeXHUUKUM MperopyKama, Ha OBaj HAYMH YCTAHOBJBCHM JE(PEKTH y OAHOCY Ha
MpeTInocTaB/beHe mnepdopMance omorada Ou Mopamm Outk y rpanunama <0,1%
oxHocHO 1m” Ha cBakux 1000m’ MOBpIIMHE OMOTAa¥a IITO je BEOMAa Majga MapriHa
rpemke (Flir, 2009).

VY okBHpy MaTepujaiia MPUIPEMIbEHOT MOCEOHO 32 UCITUTHBAKE CTakha OMOTavya
srpaga’ Tj. ,,CepTH(UKOBAHOT MCIHTHBAKA cTama 3rpaga” (eur. Certified Building
Investigations), najbe ce BPIIHN TpaJanrja MOBPIIMHCKOT ()aKTOpa KOJH CE jOIT HAa3UBa H
TepMaJIHU WHACKC U TPOICHhYje CTENEH pHU3WKa MO KOHCTPYKIHMje Kao M 3a OopaBak
Jbyau. MatepujanioM HHje HarJalieHo MoJbe MPHUMEHe, alld je U3 HauyMHa Ha KOju Cy
neuHKUCaHe TPaHUYHE BPEIHOCTH jaCHO Ja Cy MPENopyKe HalpaBJbeHE 32 CHUMAabE ca
yHyTpamme crpane. [Iperien mpemnopyka u oaroBapajyhux BpeIHOCTH je JaT y Tabenu

IV-4.

Ta6ena V-4 ['panndHe BpeAHOCTH TEMIIEpaTyPHOT HHIEKCa U poueHa HuBoa pusmka (Flir, 2006, ctp. 27)

HopwmanHo crame oMoTaua e F >75% 3a mpoctope Koju ce KOpUCTE 3a
CTaHOBamE

o F>50% 3a npocrope Koju ce He KOPHCTE 3a
CTaHOBame (MaraHm)

e F ~70% 3a yriose

e F>90% 3a 6a3zeHe 1 pyre BIaKHE IPOCTOpPE

Cram0OeHn 00jeKTH - TIOCTOjambe 65% <F <75%
rpelnaka y oMoTauy

CrambeHH 00jeKTH — MOCTOjabe 60% <F <65%
rpeiaka, IyroTpajHiu pU3HIH M0

3[paBJbe

CraMOeHM 00jeKTH — [TOCTOjarbe F <60%
rpeiaka, TpeHyTHUA PU3HLH 110

31paBJbe

3 O6yka 3a mpumeny nHpaupsere TepMorpaduje ce 00aBiba y CIEIMjATH30BAHAM EHTPUMA H
CacToju Ce O] BEJIUKOI Opoja pasIMyUTHX MOMYyJia, OJl OCHOBHHUX JO TIOCEOHHMX, HAMCHCHUX
crenyjanu3oBaHuM npuMmenama. OBae je kopuinheH marepujan ca kypea ,,Building Thermography

module” (Flir 2006) Bumre na cajrty http://www.infraredtraining.com/
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Iv.2. OnpehuBame napamerapa eHepreTcKuMx IepgopMaHcH oOMoOTa4a

NPHUMEHOM CHMYJIAIMOHUX co(pTBepa

Eneprercke nepdopmance 1eOKyITHE 3rpajie U MOjeIMHUX CerMEHaTa ce, Kao IITO
je Beh pedeHo, Mory yTBphHUBATH TIOJ€IHOCTABJHCHUM U JCTaJbHUM HadyMHUMA
npopadyHa. 3a pa3UKy O/ I10jeTHOCTaBJLEHOT MPOpadyHa Koju je Moryhe HemocpeaHo
pauyyHCKH TMPHUMEHHTH, JCTaJbHU TMPOpadyH Ce 3aCHUBA Ha MPUHIMIY HYMEPUYKE
cUMyJandje U camMuM TuMe Hac ymyhyje Ha kopumtheme onarosapajyhux codrsepa. Y
MOCTYTIKY CUMYJIallija HAPOYUTO j€ OMTHO MUTAamkE TPeTMaHa TOTUIOTHUX MOCTOBA KOjH,
OCHM IITO 3HAYajHO yTHYy Ha repdomaHce, TeHEpHIIy MPENO3HATHIBUBO MOBPIIHHCKO
»MaIUpame* TEMIEPATyPHUX BPEIHOCTH.

[MuTame TpeTMaHa TOTUIOTHUX MOCTOBA, C OO3MPOM Ha Pa3IMYUTOCT UCKYCTaBa U
JOKAJIIHUX perynaTtrBa 3eMasba EY mpeacraBipaio je jenHy o HCTpaKMBAuKUX TeMa y
oxsupy ACUEIIN (4SIEPI) '* npojekra koju je y mepuoxy ox 2007-2010. mpoyuasao
yrrnaj koju npuvena EIIBJ[ (EPBD)" nupexTrBe MMa Ha HOBONPOjEKTOBaHE M
nocrojehe 3rpage. McrpaxuBame je 00yxBaTajao IIUPU ACHEKT MPUMEHE IUPEKTHBE
(YKyTIHO IIeCT pa3IMYUTHX TEMA) a 3a 0Baj paj je ol MoceOHOT WHTepecoBama 3. TeMa
KOja ce OJHOCWJIAa Ha HAa4YMH TPETMaHa TOIUIOTHHX MOcTOBAa. OCHM TpEenu3HHjHUX
nepuHUIMja mTAa je TOIUIOTHM MOCT, HMCTPaKMBama CTama peryjaTUBe, HayMHA
npopavyHa, 1aT je u nperies Beher 0poja codTBepa KOju Cy y CBaKOAHEBHO] YIIOTpeOu.
Mehy muma mocroje 3Ha4YajHE pa3MKe y KOMIUIEKCHOCTH, HAUYWHY MOJENHpama U
nospuMa npuMene. [lojennan copTBEpH Cy HAMEHEHH UCKJBYYHBO cUMyJanujama y 2D
MpPEXHOM CHCTEMY JOK Cy JApyr'n HamemeHu 3D MonenoBamy, a HajCIOXKCHU)H
copTBepH YKIBYUYjy U CHUMYyJalHje MepPpOpMaHCH LEJIOKYIHHUX 3Tpajia ca JeTaJbHUM
POpPaYyHOM BE3aHUX 3a MCIIHC YaCOBHUX BPETHOCTH.

HNako je pacmosoxuBoCT co)TBepa BelHKa, MPoOJIEeM NpPHUMEHE ce oriena y
Pa3IMYUTOCTH METOJOJIOTHja TpopadyHa KOjé MOTY JaTH pas3lIiduTe pesyJrare.

[TocebHa maxma je crora nocsehena nporecy Baauaaiuje copreepa, 0JHOCHO IPOBEPU

4 ASIEPI — Assessment and Improvement of the EPBD Impact — for new buildings and building
renowation. Bumie undopmanuja Ha www.asiepi.eu

> Osne ce mucin Ha npumeny T13B. EINIBJ] I mupextuBe ox 16.12.2002. ca MyHMM Ha3HBOM
»DIRECTIVE 2002/91/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 16
December 2002 on the energy performance of buildings” koja je moHera ca 1mbeMm yHampehema
neppopMancu 3rpaga y okBupy EY m ca oOasesnomhy npomene 3a cBe wianune. (http:/eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1.:2003:001:0065:0071:EN:PDF) HPUCTYIIJLEHO
10.3.2014.
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HETOBE BajbaHOCTH. KOHCTATOBAHO je /1a je MUHHMAJTHH YCJIOB TIOCTaBJEH CTAHAapIOM
EN ISO 10211 nemoBoskaH, jep je mpeBuIle CUMIUTU(GUKOBAH U HE OJpakaBa BapHjeTeT
yCclioBa ¥ TIOjaBHUX O0JIMKa, Te Aa O Tpebasio y TOM CMUCIY HU3BPIIUTH MHOTO
OTICeXKHUja TecTupama u nopehema. (Erhorn. et al. 2010)

JleTaJbHHjy aHAIHU3Y PACIIOIOKUBUX CO(TBEPA M BHUXOBUX OCHOBHHX OJITMKA KaKO
3a 2D Tako u 3a 3D mpuHIMTIe MOIETOBaka MokeMo Hahu y nuceptanuju A. Pajunha
»MeTolle TpPOjeKTOBaka W CHUMYJAlMje TEPMUYKHX MOCTOBA Y apXUTCKTOHCKUM
o0jexktuma‘ oxOpameHe Ha ApxuTeKToHCKOM (akynrery y beorpamy 2011. (Pajunh
2011).

3a motpebe OBOT MUCTpaKMBamka, OJJHOCHO CUMYJIAIlje YTUIIaja JIMHU]CKUX MOCTOBA
y THUIIMYHUM KOHCTpPYKIMjaMa KapaKTepUCTHYHMM 3a cramOenu ¢oun Cpouje,
xoputhen je codreep TStudio™, ayropa A. Pajunha. Y muramy je 2D cHMyTamuoHu
coTBEp KOjH je HAMEHCH M3padyHaBamy Onianca oarosapajyhux ckiomosa. Codreep
je Oa3upaH Ha METONy KOHAYHHMX pa3iMKa y3 HWTEPATHBHU IPOIEC NpopadyHa. Y
3aBHCHOCTH O]l )KEJbCHE IMPEIU3HOCTH, MOTY C€ IMOJICIIABaTH JCTabHOCT MpopavyyHa
(BemmunHa wuHUIMjanHe henuje) xao u Opoj uTepanuja O4 KOjUX CBaka HapeaHa
noBehaBa Ta4HOCT pe3yJTara. 3aBpIIETaK IPOpadyyHa Ce€ OCTBapyje MOCTHU3AHEM
TOILIOTHOT GKBHJIMOPHjyMa y 3aBHCHOCTH OJ 3aiaThx yciosa. IStudio® je ayropcku
aTeCTUpaH MpeMa YIMyTCTBHUMA OJroBapajyhux cranmapiaa, a CUMYJAIlMOHH PE3yJITaTH
cy, takohe, mopehenn ca pesynararuma cinyHux 2D MeTosa M KOHCTATOBAaHO je Ja je
NIOCTUTHYTA 33/10BOJbaBajyha ycarmameHocT pe3yrara.

VHTepecaHTHO je HAOMEHYTH Aa KOX Hac, ocuM IStudio® He mOCTOjU HHU jenaH
JIOKAJTHO pa3BUjeHH, OWJIO aKaJeMCKH OWJIO TPXKUIIHO OPHjEHTHCAHHW, CHMYJIAIUOHU
coptBep. OBa uYMIbEHHIIA y BEIMKO] MEpPH OIKCYje CTamke CTPYKe, U CBECT O
HEOITXO/IHOCTH aJIEKBATHOT MPUCTYIIA MPOOJIEMy pelllaBama apXUTEKTOHCKUX JeTaba y
npojektHo] (da3u. CBemond CMO 3HaAYajHE CHUMIUTHQUKANM]E TPUMEHHUBAHUX
MaTepUjaTHUX pellema Koja, y Hajehoj Mepu, NpelncTaBbajy HHTEPIpPETAIU]y
MHOCTPAaHUX UCKYCTaBa, OJHOCHO KaTaJOMIKH JOCTYITHUX JIeTajba IITO, Ca jeHE CTpaHe
00e30ehyje mpumeHy ,,oOpuX" peliema ajid HCTOBPEMEHO M HArjamaBa IOTIYHO
0JICYCTBO HCTPaXMBAYKOT TIpoIieca y IOMEHy MaTepHjainu3anmje, 0e3 mokyIaja pa3Boja

HOBHX, JIOKQJHUX pelliekha, Koja Cy y IMPOLUIOCTH OMila 3HayajHa OJUIMKa CTPYKe.
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Kopumheme cumynanmuonnx codTBepa mpyXka W JSAUMHCTBEHY ,,ITOJIPIIKY
UCTINTHBAKkY TEPMOBH3HjCKUM CHHUMAEM jep, Y 3aBHCHOCTH O]l NMIPUMEHEHOT METOJa
MOZIeTIOBama, omoryhaBa IMHMjCKE, OJHOCHO TIOBPLIMHCKE NpHUKa3e HTOOUjeHHX
TeMIepaTypHux BpeaHOcTH. OCHOBHA KapaKTEpUCTHKA OBE METOJE je IITO OHAa HUje
3aBHCHA O] yCJIOBAa M HUj€ MTUPEKTHO BE3aHa 3a UCTPAKMBAYKHU paJl Ha TEPEHY, OCUM y
JIOMEHY MJCHTU(HKAIM]e KapaKTEPUCTHYHNX yCIOBAa CHUMama, KaKo O ce UCTH MOTJIN
YKJBYYHTH y TIPOIIEC CUMYJIaluje.

Hymepuuka cumynanuja HHje BPEMEHCKHM OrpaHHYEHA HUTH YCIOBJbEHA
METOIOJIOTHjOM Mepema, 3a Pa3IuKy OJ MCIUTHBAakba KOHKPETHUX (DU3WYKUX MOZea
dacagHUX CKIIOTOBa, OWJIO y CHEIMjaTu30BaHUM JlabopaTtoprjama OMiIo Ha TepeHy, Te
MOX€E JIaTH Op>KH pe3ynaTaT W MCTpakKuTH Behu Opoj yTumajHux (akropa. Y OCHOBH
MOCTYTIKa MOJICIMPamka j€ Kpeupame BUPTYETHOT MPHUKa3a MaTepPHjaJIM30BaHOT CKJIONa
U WCIHUTHBAaKkE HEroBux nepdopmMaHcH mpema AePUHUCAHMM TPOTOKOJIMMA |
alropuTMHUMa 3a peajHe yCJIoBe CHMMama. MHdopmanuje koje ce Mory A0O0UTH IO
U3BPLICHOM MpOLIECY HyMEpUYKE CHMYyJalHje Cy BeoMa pPa3IUuUTe U 3aBHCE Of
IpUpoze MporpaMa Koju ce KOPUCTH U HheroBe KOHKpeTHe HameHe. [loctoje mporpamu
KOjU Cy HaMEHEHH HCKJBYYMBO 3a onpehuBame TeMIepaTypHHX KapaKTepUCTHKA
HOjeIMHUX CKJIONOBA y CTAlMOHAPHOM M HECTAIMOHAPHOM CTamby, IMOTOM IPOTPaMHU
KOjU IpOpayvyHaBajy U ocTaje acrekre rpaheBUHCKe PU3MKe Kao MTO cy napoaudysuja,
NEepUoIU UCYLIMBama M (aKTOpH IOMepaja aMIUIUTyle (Takohe y CTalMOHapHOM H
HECTAIMOHAPHOM CTamy) W KOMIUIEKCHH TPOTpaMU KOjU CHMYIUpajy mnepdopmance
1eJoKymHor objekTa ca cBuM mpumanajyhum ckimonosuma. (Tilmans, Van Orshoven,
2010)

CodTBep NMpUMEmEH 332 UCTPAKUBAKE Y TE3H Ce KOPUCTH 32 JBOJUMEH3HOHAIIHE
CHUMYyJIallje CTAIlMOHAPHOT TOKa M OH HaM TpyKa YBUJ y TUCTPUOYIHjy TeMIieparypa
0 KapaKTepHUCTUYHOM IPECEKy CKIIOMNA, TOIUIOTHH MTPOTOK M MOCPEIHO MPOPAadyHABAHE
KoehuIjeHTa TEPMHUKOT CIIpe3ama, OJHOCHO JIMHUJCKUX Koe(HIMjeHaTa MpoJas3a
TOIJIOTE, HA OCHOBY 4era ce oapelyjy KapakTepUCTHYHU TEMIIEpaTypHU MPpOopUIn Kpo3
[EJIOKYITHU CKJION. 3a MPUMEHY Y TEPMOBH3UjCKOM CHUMAamy OJ] HAPOUUTOI WHTEepeca
cy npoduian Ty KapaKTEpUCTHUYHUX CETMEHATa MOBPIIMHA 3HWI0BA jep HaM MPYKajy
BUPTYEJIHY pAacmojielly TEeMIepaTypHUX BpPEAHOCTH KOjy MOXEMO IOpEIUTH ca

TepMOBI/I3I/Ij CKHUM O4YHTaBamkbHMaA.
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OnHoc penanuje HyMEpHUYKE CUMYJAIje W UCTPKHBAKa HA TEPCHY MOXKE OWTH
JIBOjaK:
O MonenupameM MpopadyHaBaMoO TUCTPHOYIMjy TEMIIEPATypPHUX BPEIHOCTH
3a peajHe ycJOBe U MOTOM HX MOTBplyjeMO CHUMAambeM Ha TepeHy, ’
0 MogenupameM HCTpaKyjeMo HeoueKmBaHe mepdopmance (medekre) Koje
CMO UACHTUPUKOBAIM CHUMameM oapehyjyhu ®BHX0OB MOTEHIUjaTHA

cTpykTypaiau y3pok (Taylor et al. 2014).

VY nuceprammju ce pa3Marpa MPBOOWUTAH MPHUHIMI KPO3 YTBphHUBamE Kopenaiuja
u3Mely cumynupanux nepGopmMaHcH KOHKPETHUX MAaTE€pPHjaIHUX CKIIONOBA M HUXOBUX

TEMIIepaTypHUX OUNTaBamba JOOMEHUX TEPMOBHU3U]CKUM CHUMAHEM.

Iv.3. OnpehuBame mnapamerapa eHeprercKux mnepgopMaHcH OMOTa4ya

NPHUMEHOM TePMOBHM3HjCKOI CHUIMAaKa

Hymepuuka xBaHTH(UKanMja TepMorpama je MpoIeC KOju ce OJABHja Ipema
(U3UUKMM 3aKOHUTOCTHMA OIMCAaHUM paHHUje, Ha OCHOBY MHTEPHOT copTBEepa Kamepe.
PesynraT mpomeca npeacTaBiba TepMOrpaM KO KOTa je CBAKOM JIETEKTOBAHOM MTUKCEITY
nonesbeHa oaroBapajyha temmeparypaa BpeaHocT. [locTymak Tymadema pesynrara ou
Tpebaso Ja je Kpajie jeJHOCTaBaH M Jia Ce CBOJIM Ha MPOCTO OUYMTABambE JOOM)CHHUX
BPEIHOCTH, Mel)yTUM, YIIPABO j& CYMPOTHO.

[Tpobnem kBaHTH()MKATUBHE aHAIM3E TEPMOTPaMa y OJHOCY Ha KBAIUTATHBHY C€,
NPBEHCTBEHO, OrJIeJa y TPABHUIIHOM TyMadewmy JHOOMjeHUX, OJHOCHO HW3MEPEHUX
BPEIIHOCTH, CTOra CE WHCHCTUpA Jia MpolieHe Oyay CIpPOBEIEHE O]l CTpaHe OO0YUYCHUX
oco0a Kkoju cBoje 3Hame MoTBplyjy oarosapajyhum munennama (ITC 2006). ITorpeda 3a
pa3yMeBameM ,,IIIUPE CIIUKE™, Tj. TEOPETCKOT OCHOBA M YTUIAjHUX (DAKTOPA j& HAPOUUTO
M3pa)keHa pa3BOjeM TEXHOJIOTH]e KOja je JoBeja J0 3Ha4ajHOT CMambeHa IeHa OmpeMe
ca HEKOJIMKO JICCeTHHA XUJba/la Ha HEKOJIHMKO XMJbaJla €Bpa, YNME je TIOCTyIaK MpUMEHE
[OCTa0 JIOCTYNAaH IIUPOj] MyONMIM a caMHUM THME M Pa3IHYUTHM HETPaBHIHUM
TyMadembHMa. YTPaBO JIAWYKO KBAHTU(HUKOBAKHE TEPMOTpaMa MOXKE JIOBECTH O
3a0myne ¥ 00e3BpeauTH IEIOKYNHY aujarHocTHdKy Merony. (Vollmer, Moellmann

2010).
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IV.3.1. Ilapamerpu oa yTHHAja 3a NPHMEHY MeTOde¢ TEPMOBHM3MCjKOT

CHUMamkba

Kao mro je oOjammeHo y TMOTJaB/by KOju ce 0aBM OCHOBaMa TEPMOBHU3H]jCKOT
CHHUMama, Hausraes jennoctaBHa dopmyna (III-19) Ha ocHOBY Koje MepuMO A0Ja3HO
3pademe OOyXBaTa IOCPETHO YWTAaB HU3 IapaMerapa KOjU 3Ha4yajHO yTHYy Ha
BPEIHOCTH JOOUjEeHHUX pe3yJiTara.

[Nonazumre 3a cnpoBol)eme Mporeaypa aHaIM3e mapaMerapa GacagHor CKIIona Ha
OCHOBY T€PMOBM3HJCKHUX CHUMAaKa MpeJCTaBsba, [IPe CBera, KBAJIMTETaH CHUMAK HacTao
npema ymyTctBuMma HaseneHuM y cranpapay CPIIC EH 13187, y3 momrToBame cBUX
HEOINXOJHUX TEPMUUYKUX U KIMMATCKUX yCIIOBa. Y 3aBHUCHOCTH O] KEJbEHOT IpaBla
UCTpaXMBamka KOje Ce Jajbe CIPOBOAM HAa OCHOBY TEpMOrpaMa, IIOTpeOHO je
3a0eNIeKUTH U YUTaB HU3 KIIMMATCKUX U MapaMeTapa 3payermha, Kao U CAMUX TEXHUYKUX
KapaKTepUCTHKa 00jeKTa KOjU C€ HMCTpaxyje a IITO YeCTO HHUje ClIy4aj y MPaKCH.
JleTalbHMjUM =~ UCTpaKUBAKEM YTHI@ja KJIMMATCKUX I[apamMeTapa Ha MNPHUMEHY
TEPMOBH3Hje y TPOIECYy HCIHUTHUBAKka EHEPreTcKux mnepdomaHcu 3rpaja yodaBamo
3HAauajHe BapHjanuje JOOWjCHHX pe3yiTara, OJHOCHO MOTYNHOCT HENPaBWIHUX
TyMadema YKOJMKO HaM HUCY Ha pacrojiaramky CBH yciIoBH cHuMama. (Lehmann et al.
2013), Ayrtopu HarjamaBajy HEONXOJHOCT BeOMa MPEIU3HOT PETUCTPOBakA CBUX
yTULAjHUX (paKkTOpa a 00aBE3HO:

® EMHCHBHOCTHU NOBpILUHE,

e TemIeparype Ba3ayxa,

® BIQXHOCTHU Ba3ayXxa,

e MHTEH3UTETa U MpaBlia BeTpa,

® HHTEH3UTETa CYHYEBOT 3pauera U BPEMEHCKOT Tpajara OCYyHUYaHOCTH,
® UHTCH3HTETA 3pavyeHa OKPYKema,

e HHTEH3WTETA 3paueHma Hebecke chepe,

® TEOMETPHjCKOT (paKTOpa 3paucka,

® JIOKAJIHUX M3BOpA 3pauecma,

® TI0CTOjara U BPEMEHCKOT Tpajama KHIIIe,

L HOCTOjaH:a 1 KOJIMYHUHE CHETra UTA.
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Behuna oBux mapamerapa, y Mamoj Wi Behoj Mepu, yTH4Ye Ha HyMEpUUKE
BPEHOCTH pe3yiTaTa, a y IWby IPaBWIHOI TyMauewa JJ0OMjEHUX pe3yiraTta
HEOIIXOJIHO j€ MOjaCHUTH T0jeInHe yTullajHe haKkTope, OMHOCHO HIX0BE MehyoaHoce.

Kao mTo je Beh HarnmameHo, mojapasymeBa ce /1a je CHUMame W3BPIICHO y CKIIaay
ca mporenypama AepUHHUCAHMM CTaHAAPAOM Tj. y ONArOBapajyhuM KIMMaTCKUM
yCIOBMMa M ca MHUHHMMAJIHUM HETaTMBHUM YTHUIajuMa oKpykema. Crora he aHammsa
00yXBaTHTH CaMO IpelIKe HacTale ycles Jolle ofpe)eHnX OCHOBHUX MapaMeTapa Koju
Ce HEMOCPeIHO yHOoce y codTBep Kamepe, OJHOCHO Ne(UHUITY KaCcHUjEe MPHUIUKOM
aHaJM3e TepMorpama a To Cy: eMHUCHBHOCT, TEMIIEpaTypa OKpYyXema (jOII ce Ha3uBa U
pediekToBaHa TemMneparypa) U TeMIepaType Ba3ayxa.

Ha ocHoBy jenmnaumne 3pauema (III-19) Buaummo npa mpaBunHO oapehuBame
BpPEIHOCTH OBHX IapaMeTapa MOXKE 3HauajHHje YTUIATH Ha NPEIHU3HOCT pe3yJirara,
OJIHOCHO Ja TMpoIec KBaHUTH(HUKAIM]jE, Y BEIUKO] MEpH, 3aBHCH OJ MCKYCTBa M
o0yueHoCTH HcTpakuBada. Mako 3a mocTynmak oapehuBama €MHCHBHOCTH Kao H
TeMIIepaType OKpyXkema IocToje oaronapajyha ymyrcrBa mara y sutepatypu (FLIR
2009), rpemike cy BeoMa 4ecTe M 3Ha4ajHO yTUUY Ha arcolyTHE BPEIHOCTH OYMTABamba,
HApOYUTO YKOJIUKO C€ jaBM IUXOBAa KOMOWHamMja, Tj. BHmEe Jome onapehernx
napameTapa OJ[jeTHOM.

VYTuuaj Bapujanuja BpPEAHOCTH E€MHCHBHOCTH, TEMIIEpaType OKpyXewma U
TeMIepaType Bazayxa Ouhe mpukazaHu Ha nmpumepy TunuuHor ¢acagHor ckiomna OC1
npukazaHor Ha ciauiu V-4, Onroapjyhum mepewuma ytBphene cy cienehe, nmonasue,
BPEIHOCTH:

e eMHCHUBHOCT moBpiuHe 3uga € = 0,85,

e peduekroBaHa Temieparypa okpyxema 1= 2.5°C,

e BJIAXHOCT Bazayxa R,= 54%,

e Temmneparypa Bazayxa 7,,=0°C u

e nucTaHIa udmehy kamepe U CHUMIbEHOT 00jekTa (dist=20m)

Kako cy cHuMama BpllleHa y YCJIOBMMa pelaTUBHE THUIIMHE (Ca 3aHeMapJbUBUM
Op3uHama BeTpa, MamuM o1 0,5m/s), MOKe ce 3aHeMapUTH yTHIA] KOjH KOHBEKIHja
uMa Ha yKynHe mnepopmaHce W yTBpheHe TeMmrepaTypHe BpPEIHOCTH CE€ MOTY
ocMaTpaTH Kao pe3ydTaT YKYNHOI 3pauema Koje IEeTeKTyjeMO ca IlocMaTpaHe

IMMOBPHINHE.
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.

Li1 kapaKTepucTU4HW npasay

Cmuka IV-4 Cerment dacane ckiona @C1 ca Ha3HaYeHUM KapaKTEpPUCTUYHHUM IIpaBLEM KOjH OJrosapa
Iy»KUHH CHMYJIUPAHOT JeTajba

IV.3.1.1. ¥YTunaj eMUCMBHOCTH

OCHOBHO THUTame 3a TPABWIHO TEPMOBU3HJCKO CHUMame je ojpehuBame
€MHCHUBHOCTH TOBpIIMHE KOjy HCTpaxyjemo. Kao mro je peueno y rtmasum III, y
3aBUCHOCTH OJf KOG(QHIMjeHTa EMHUCHBHOCTH, a TIIpeMa jelHAuYMHH 3payca,
TeMIepaTypa KoOjy ouyuTaBa Kamepa y Behoj wim Mamo0] Mepu OAroBapa pearHuM
BpPEIHOCTHMA. EMHCHBHOCT HaM, MpakTU4IHO, oxapehyje yaeo kojum he ce y
M3padyyHATUM TEMIIEPaTyYpPHUM BpEIHOCTUMA HWCKAa3aTH YTHUIA] 3padema OKpPYKema.
Beha emucuBHOCT mopazymMeBa MambH YTHIA] OKPYKEHba Y KaIKyJaldjd U CAMHM THME
peanHHja TeMIlepaTypHa OYMTaBama, Koja Cy MPHOMMKHHMja CTBApPHO] TEMIIEpaTypu
noBpiHe. Ta0ene ca BpeIHOCTHMa €MHUCHBHOCTH IOjSJIMHUX MaTepujajia ce Hajase
Kako y coTBepy Kamepe, OJlakjie ce MOTy M3a0paTu NMPHIMKOM CHUMamka, TaKo U y
AQHAJUTUYKAM CcO(pTBEpMMa TE€ C€ MOTYy MEHWaTH M HAaKOH CHHMama. BehuHa
rpal)eBHHCKMX MaTepujajia NPUMECHHUX Ha aHATU3UpAHUM (pacaJHUM CKIIOTIOBHMA CE

KapakTepullly ynpaBo BenukoMm emucuBHomhy (&> 0,80). Hajuemhe ce jaBajy:
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mantepu (¢ = 0,85), ¢acanna omeka (¢ = 0,81) u pasHOBpcHEe OETOHCKE 3aBpIIHE
oopage (& =0,95). OBu wmarepwjayii, mnpemMa aHainu3u rpaheBUHCKOr (OHIA,
MPEJICTaBJbajy HAj3acTYIUBCHUJU (DHHATHU CJI0j, JOK je ynorpeda TOJUpAHUX WU
pedrekcuBHUX MaTepujalia THUNA aTyMHHHJYMCKHX IUIo4Ya, BETpeHHX dacama ca
3aBPIIHUM CJIOj€M OJ1 KOMITO3UTHHX ITaHeJla WM KaMeHa Y CTAaHOTPA/IibH CIIOPaINYHA.
Ha cmumu IV-5 moxkemo BuaeTu Bapujainyje TeMIEpaTypHUX OYHMTaBama, TyXK
Ha3HAueHOT MpaBma Ha ciuiu [V-4, Koje ce jaBibajy Kao IOCIEAHIA PATHIUTHX
BPEIHOCTH KOE(HIMjeHTa EMHUCHBHOCTH, y3 HEIPOMEHCHE OCTale  IapaMeTpe
cHEMama. Bpennoctu oxctymnajy 3a cera 0,35 °C. OBako Majie Bapujaiuje ce jaBibajy
yClie]] BeJMKE CIIMYHOCTH KOja TIOCToju u3Mel)y TemrepaType MOBpPIIMHE 3H1a KOja je y
pactiony on 1-5 °C wu peduiekroBane Temreparype (KBaHTH()DUKOBAHO 3pavyecrbe
OKpyKema) Koja je yrBphena Ha 2.5°C. Vkonuko 6u ce peduieKToBaHa TeMIeparypa
3HauajHUje pa3lMKoBaja of TeMmrepaTrype Qacane o0jekTa, HeH yTHIa] Ha U3MEpEeHE

BPEIHOCTH OU OMO U3paKEHU]H.

0 0.5 K] 115 2 2.42(m)
Ay¥VHA KaPaKTEPHUCTUYHOr Npeceka

Cmuka 1V-5 Bapujanuje TemrnepaTypHAX OYHTaBama QYK KapaKTEPUCTHYHOT IpaBlia HACTAINX Kao
HOCIIeIMIA PE3TMINTHX BPEIHOCTH eMUCHBHOCTH (acane (mpumep 3a ckion PC1)

IV.3.1.2. ¥YTuuaj peduiekroBane TeMneparype OKpyKema

YTumnaj pednexkroBaHe TeMmrmepaType OKpYXKema, MOXE, Y 3aBHCHOCTH O]
€MUCUBHOCTH, 3HAuYajHUje TPOMEHUTH OYUTAHE BPETHOCTU Temmeparypa dacane.

I'padmuku mpuka3 oBOr yTuIaja, aHAIM3UPajyhu pelaTHBHO Majld OICEeT BapHjaldja
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TeMIiepatype, NpHKazaH je Ha ciaunu [V-6. AHanmm3a je W3BpIICHA 3a peayHe
KapaKTepUCTUKE OMOTadya Tj. 3aBpIIHY 00paxy OJ MaliTepa KOjU C€ KapaKTepHIle

emucuBHomhy € = 0,85 10k cy ocTanu napamMeTpu CHUMamba OCTaTd HETIPOMEHCHU.

4 AN
VAN .

: —Trefl 2.50°C
Trefl 5.00°C
\/k\-‘\/\ —Trefl 7.50°C

w M

r

A/
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0.5 LE] .5 F] 2.42 (m)
AY¥HIHa KAPaAKTEPHCTH4HOT Npecexa

Temp°C

L=

Caunka IV-6 Bapujanuje TeMnepaTypHHX OYHTaBama Oy KapaKTEpHUCTHYHOT MpaBla Kao IOCIeanIa
Pa3IMUUTHX BPEIHOCTH TEMIIEpaType OKpykema (mpumep 3a ckiron OC1)

Ha rpa¢dukony ce mpumehyje na temmnepaTypHa oyMTaBama BapHpajy 3HAYajHUjE
HEro y MPETXOAHO] aHau3M, Tj. o 3,22-5,0 °C, mTo je 1 3a O4eKHBATH C 003UPOM 1A CY
MCIUTUBaHe TemreparypHe pasiuke ox 10 °C. V ckiamy ca jeHAuMHOM Mepea
(popmymna II1-19), Huxe TemmepaType OKpyKema [ajy BUIIE OYUTAHE TeMIIEpaTypHe
BPEIHOCTH TIOBpIIMHE Qacaje, jep ce eHepruja Koja MOTHYe OJ OKpYKEHa 010Hja o
YKYITHO U3MEpEeHe eHepruje moMHoxkeHa koedunujentom (1 — €).

VYTBphHuBame TeMIiepatype OKpyXKema M HBEeH YHOC y jeqHauuMHy NpUKazaH y
MIPETXOHO] aHAIM3U TPEACTaBJba, Y CTBAPH, JOII jEIHY OJl HYXXKHUX ampoKCHUMalldja
NPUMEHE METOJIE TEPMOBHU3U]CKOI CHUMAama, TIA€ MU KpPO3 HYMEPHYKY BPEIHOCT
peduiekToBaHe TeMIepaType, y CTBapHu, KBaHTH(PHUKYJEMO YKYITHO 3pauemhe Koje MOTHYE
on okpyxkema. OBO 3paueme MIpeICTaB/ba CyMy YyTHIAja KOJH IMOTHYY OJl HeOecke
chepe, ypbaHOr W TIPUPOTHOT OKpPYKEHa Kao W 3E€MJBHMINTA, a y CKIagy ca
reoMeTHjCKUM (HaKTOpoM 3pauerma Koju ojpelyje TpoIEeHTyadHH OJHOC CBakKe O]
YTHULAjHUX 30HA.

[TojemHOCTaBIBLEH METO YTBpHHBamka TEMIIEPATYypE OKPYKEHA j€ AaT Y JIUTEPATypH

(FLIR, 2004) 1 moapa3yMeBa MPUMEHY IMOCTYTKa CHUMamba TEPMOBU3H]CKOM KaMepoM
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BUIIIC CIIMKA OKPYKEHa U H3padyHaBame MPOCCYHUX TEMIEpaTypa, y3 MPETIOCTaBKY Ja
j€ eMHCHBHOCT HMCTOT paBHa BPEIHOCTH 1, M y3 ycBajame auctaHme o Om dmmMe ce
UCKJbyuyje yTHIaj atMochepe. MoKeMO KOPUCTHUTH M KOHBEKCHO OTJIeNaio OOJIHMKa
nonycgepe, Aakie uaeanaH peiekTop, ¥ mbera CHUMaTH TEPMOBHU3UjCKOM KaMepoM a
3a TeMIIepaTypy YCBOJUTH OCPEIEHY BPETHOCT. Y OBOM TNOCTYIIKY, W3 YKYITHOT
TepMoTrpaMa MoOpaMoO OJy3eTH peduiekcujy Kamepe u ocobe Koja cHuma. Jorn jemHa
MoryhHOCT ce orjiena y kopuinhemy CHelHjaTHOT COuYMBa T3B. puOJbe OKO (eHr. Fish
eye) OCTaBJLEHOT TUPEKTHO HA KaMepy KOje IPUIMKOM CHUMamba 00yXBaTa HEeOKYITHY
3aMHuIIbeHy noycdepy ca 6azom y ocHoBu camor counBa. (Fouad, Richter 2012)
JleTasbHU TIpOpadyHU yTHIAja OKPY)KEHa, KOJU TMpYyKajy Mpelu3Huje pe3ylTarte,
y3uMajy y 003up BETHUKU Opoj IPOMEHIbUBUX, MTOYEBIIHN O] 3padeha CBUX OKPYXKY]jyhux
CTpYKTypa (IPUPOJHMX W CTBOPEHHMX) KOja C€ IOTOM KBAaHTU(UKY]Y Ha OCHOBY
TEOMETPHjCKUX KapaKTEPUCTHKA. Y OBOM IIPOIECY, HENOKYIHA 3aMUIIJbeHa HeOecka
chepa Koja OKpyKyje Halll 00jeKaT MPOojeKTyje ce Ha T3B. CPepHH aUjarpaM U Ha OCHOBY
mera ce ozapelyjy mporeHTyaliHe 3acTYIJbEHOCTH TIOjSAMHUX elieMeHaTa 3a Koje ce
[IOTOM H3payyHaBajy TeMIIEpaTypHE BPEIHOCTH, OJHOCHO KOJIMYMHE 3pauewma. Pamu
JeTHOCTaBHHUjEe aHaJM3e, 4YEeCTO C€ KOPHCTe W TPOJMMCH3HOHAIHE CHUMYJIAIje
OKpY’)K€Hha Ha OCHOBY KOJHMX JIAKIIIE JOJa3UMO JI0 OATOBapajyhmx mpolieHa yTHUIlaja,
MOrOTOBO IITO j€ Ha OCHOBY Mojeida Moryhe moOWTH peajHe W3riiele 3aMUIILJbEHE
aetBpTCdepe Koja ,,reaa” (IIpojeKTyje CBoje 3paucke) Ha aHaIH3upaHy dacaty. '
YKOIIMKO CMO OApEeAWyIM TMPOLEHTYaIHO ydemrhe pas3InduTHX H3BOpa 3padyema,
HEONXOHO j& NepuHUCATH U BUXOBE TeMIlepaType. 3a MPUPOTHO U YPOAHO OKPYKEHE
OHE c€ MOTY YTBPJWTH jEAHOCTABHHU]E, IMPEKTHHUM TEPMOBU3HMjCKHMM CHUMAmbEM |
yOpocedaBambeM H3MEPEHUX BPEIHOCTH, JOK je 3a yTBphuBame Temieparype Heba
noTpeOHO 0a3WYHO TMO3HABAKE KIMMATOJOTHjE M KapaKTePHCTHKA 3padyerma HeOecke
chepe. 3pauewme HeOa MOKE MPUMETHO BAPUPATH Y 3aBUCHOCTH O] CTETICHA 00JIaYHOCTH
U CHOJballllbe TeMmmepaType Basayxa. OOsiayHa Heba M HHCKa OOJIAYHOCT Ce
KapaKTepHILy 3HaTHO BUIIUM TeMIIepaTypaMa 3paderma Koje ce MOry MOUCTOBETUTH ca

TeMmrepaTypaMa Ba3Qyxa, IOK Beapa HohHa 3uMcKa Heba MOry 3pauuTd U ca

' Jenan on codTBepa KOjH ce MOXKE KOPHCTHTH 3a OBY HaMeHy je u SkyHelios, OCTyIaH Ha cajTy
http://www.urbanclimate.net/skyhelios/
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Temmeparypa koje magajy u mo -50°C’". VimeamHm ycioBH, KOju MOIpa3syMeBajy
CHHMama Koja ce BpIIe y BEYCPHHUM caTuMa (TI0Clie aCTPOHOMCKOT 3ajlacka CyHIa), Y
JIaHy KOjH CE KapaKTEepHIlle MOTITyHOM o0ayHoIhy, yIpaBo ce U Mpernopydyjy y Hujby
CMamema YTHUIlaja Koje BpIIM 3paueme Hebecke cdepe. Ca npyre cTpaHe, CHUMAmbE ce
Hajuemhe o0aBJjba TMPH YCIOBHMA KOJU OJICTYIAjy OJ HICATHHUX, TC€ MOpamMo OWUTH
CBECHHM TIOCJICJIMIIa YTHIIaja CBUX pPaAMjalldjCKUX TMapaMeTapa Yy YKYITHO OYHUTaHUM

BpCAHOCTUMA.

IV.3.1.3. ¥YrTununaj remneparype armocdepe

VYTHiaj temmnepatype atMocdepe je TUPEKTHO 3aBUCTaH O] MPUMEHEHOT MOJela
CUMYyJIaIije KapaKTepUCTHKa, OJTHOCHO 3payemha KOje OHA EMUTY]je a Koje je Cpa3MEepHO
Koe(UIMjeHTy TpaHCIapeHmmje' . Y CKIagy ca jeJHAYMHOM MEpEHa, MPUIHKOM
KaJIKyJIalldje yTUIlaja jaBjba Ce I0jaBa Jla BHINE TeMIlepaType arMochepe pe3yaTupajy
HIDKUM TeMIlepaTypaMa 3MJI0Ba, jep ce KOJIMYHMHA 3padema o] atMocdepe jaBjba Kao
€JIEMEHT YMabeHha YKYITHUX BPEIHOCTH.

Ocum came Temreparype aTMmocdepe, o OUTHOT yTHIaja Ha MOCTyIIaK CHUMAmba je&
U TPEeHIl HeHE MPOMEHE KOju ce mocMmaTpa y onape)eHOM BPEMEHCKOM IEepHOAY, a y
3aBUCHOCTH OJI THIAa KOHCTPYKIIMja KOje ce ucTpaxyjy. OBe Bapujanmje TeMIepaType
HACTajy Kao MOCIeANIIa AeJI0Bamka (hPOHTA TOIUIOT WIIH XJIAJHOT Ba3lyXa KOjU 3HAYajHO
yTH4Ye U Ha 3arpeBame, OJHOCHO Xiaheme dacame. 3HauajHUje JIOKAJIHE MPOMEHE
TEMIIepaType Ba3ayxa HacTajy Kao MOCIeNIa U Beher HHTEH3UTeTa CyHYEeBOT 3pavcha,
OJTHOCHO CEKYHIAapHOT 3arpeBama Ba3zlyxa Kao MOocJenuIia AYroTalacHOT 3padckkha
3emJbe. [la Ou ce MOOWIM IITO BATMIHHU]H PE3YJITATH, HEOMXOMAHO j& BPIIUTA CHUMAaHE
Kaja cy (paykryanuje Temreparypa HajMame a yCIOBU HajKOHCTAaHTHU]U.

VYKOIMKO MCKJBYYHUMO TUHAMHYHOCT NMPOMEHA M aHAJIM3UPAMO CaMO BPEIHOCTH

OUMTaBamka y 3aBUCHOCTU O] TEMIIEpaType BaslyXa, pe3ysiTaTe MOXEeMO BUAETH Ha

7 3paveme HeGa ce Moxe M3pauyHaTH Ha OcHOBy CBuHOaHKOBe (Swinbank) opmyne miu
anantupane ¢opmyise npema ['opopry (Goforth). V o6a cnydaja Mu Mopamo 3HaTH BpegHOCTH Beher
Opoja mapamerapa Kao IITO Cy: MPOLIEHAT OKPUBEHOCTH Heba obOJammMa, BUCHHA 00Jiaka, TeMIepaTypa
IMOBPpHIMHE 3€MJbC, PCJIATHBHA BJIAKHOCT Bas3ayxa, C€MHCUBHOCT He6a UTA. Bumie o IMpUHIOIINMa
npopauyHa kox Goforth, M. et al. 2002

' Mozen cumynanuje atMocdepe je npenedunmICaH cOpTBEPOM Kamepe.
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cmur [V-7. Ananu3om Bapujaiyja TeMmriepatype arMocdepe yodaBaMo Ja je YTHIIa]

KOjU OBaj MapameTap uMa Ha yKyIHa OYUTaBamba MPUMETHO MambH.

sl
hf‘m
3 4
—Tatm -5°C
as —Tatm 0°<C
i Tatm +5°C
—Tatm +10°C

0 0.5 T s 2 2.42 (m)
AYRNHA KAPAKTEDUCTHYHOM Npecexa

Cmmka IV-7 Ilpuka3z ounTHBamba TEeMIEPAaTYypPHUX BPEIHOCTH IyX KapaKTEePUCTHYHOI IIpeceka y
3aBUCHOCTH OJ BapHjalyja TeMneparype Bazayxa (npumep 3a ckion OCl1)

AHnanmu3upajyhu cHUMIJbEHE Temmeparype ¢dacagHor oMoTadya TIpeMa YTUIAJHUM
(dakTOprMa OKpYyKeHa BUIAUMO Jla CE€ HyMEPHUYKE BPEIHOCTH MEHAjy, 0K je MpUpoja
OYUTaBaKka MCTOBETHA, Tj. Ja Ce TOTOBO YBEK jaBJba JIMHEApHA 3aBUCHOCT JOOMjEHHUX
pesynrara, mTo omoryhasa aeduHUCamE METO/IE jeJHOCTAaBHE KOMIapalrje OYNTaHNX

BPEIHOCTH.

1V.3.2. O6pana Tepmorpama

YKOJIMKO TPETIOCTaBHMO Jia j€ TMpoIeC CHUMama O00aB/beH Yy CKIALy ca
CTaHAapIOM TPUMEHE METOJEe, MOCTyNaK TyMauekha Ce CBOJIU Ha MPHMEHY ojJpeheHux
alaTa KOju Cy Ha pacrojaramy, Kako y caMOj KaMepH Tako M y CICIHjaTn30BaHUM
coTBeprUMa 3a aHAIHM3Y U 00paly TeMorpama.

VY mpakcu TOCTOju BEJIMKH Opoj codTBEpa KOjH Cy KOMEPIHjaTHO TOCTYITHHU a
00yXBaT HHUXOBOI' aHATUTUYKOT amapara 3aBUCH OJ] HAMEHE M MOTPEOHE MPEIU3HOCTH
UCIHTUBAaka, OJJHOCHO THIIA M3BEINTAaja KOjU Ce HAa OCHOBY WuX u3palyjy. Y Hauemy

pa3IMKyjeMo U3BEUITajHE U UCTPaXKMBaYKe COTBEpE.
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IV.3.2.1. M3Bewrajuu codprBepu

CodTBepu Koju HE PETIOCTaBIbA]y TMOTPEOY 32 KOMIUIEKCHIjOM MaTeMaTHUYKOM
aHamu3oM, Beh KopucTe 4YWTaB HW3 CTaHIAPAHWX, YHAIpE] MPHIPEMJbEHUX ajaTa
MpUNaaajy TaKkO3BaHUM HU3BEIITaJHUM (€HT. Reporting) makeruma. OHH ce€ y peaHuM,
BaHI1a00paToOpUjCKUM, ycloBUMa Hajuemthe u ynotpeOspaBajy. M3Bemrajuu codtBepu
ce MOry IMOJEJIUTH Ha JIB€ TpPyNe y 3aBUCHOCTH OJf KOMIUICKCHOCTH aHalIHu3e H
W3BEIITABAA!

® jeAHOCTaBHUjU cOPTBEpH, KOjU TMpyxkajy OasumyHe MOryhHOCTH aHalu3e W
M3BEINTaBamka 0J1 KOjux je y pany kopunthen Flir Quick Reporter ver. 1.2 (FLIR,
2009), n

e 0o0uMHHjU copTBepH, ca Behum OpojeM omimja 1 MOryhHOCTH aHaIu3€e O] KOjuX

je y pany xopumthen FLIR Reporter pro Ver 9 (FLIR, 2012).

1V.3.2.2. HcrtpaxuBauku copTBepu

UcrpaxxuBauku coptBepu (eHT. R&D, research and development) npencraBibajy
rpynanujy HajKOMIUIEKCHHJUX CO(PTBEPCKHX TMaKeTa KOjU, OCUM IIeJie TaJeTe
npeneduHUCcaHUX ajata 3a oOpady TepMorpama, Mmpyskajy ¥ MOTYNHOCT IUpeKTHE (y
camoM co(TBepy) WM mocpenHe (excmoproBambeM y onapeheHom ¢opmary) aHanmse
HEKOMITEH30BaHUX DPAJUOMETPUJCKUX TOAaTaka y CMHCIY BpPEIHOCTH H3MEpPEHOT
3padera Ha OCHOBY JMPEKTHO OYMTAHOT CHUTHAJIA ca JeTekTopa. [IpuctymoM oBuM
HeoOpaheHum (eHr. raw) mojanmuMma Mpyka ce MOTryhHOCT NpUMEHE CYIITHHCKU
IpyTauMjux MeETOAa MpOLEeCHUpama CUTHAja OJf CTaHIApIHUX JIe(UHHCAHUX CaMOM
kamepoM. Kopumthewe paznmuuuTUX HyMEPUUKUX allropuTama, Kao M ynorpebda Omio
eKCTepPHUX OMJIO0 MHTEPHUX aHaJIHM3a KPO3 KpeHpame COINCTBEHUX CKPUITH, OJHOCHO
noTnporpama 0a3WpaHHX Ha jJEIHOM WJIM 1IEJI0] CEepHju Mepema, IMpyXa 3Ha4ajHO
npyraunje Mmoryhaoctu ananuse . (Maldaque, 2001)

JlMHaMUYHU pa3BOj TPXKUIITA M PA3HOBPCHOCT MPHUMEHE METOJIE TEPMOBHU3H)CKOT
CHHUMama y JIPYTruM TpaHama, JOBOJIE N0 CTAHUX yHarpehema moctojehux, oqHOCHO

: 19
n3paac Apyrux Creuujajin3doBaHux CO(i)TBepCKI/IX IIakeTa.

1 Behuna codrepckux maxera uspalennux ox crpade kommanuje FLIR ce HHOBHpa y IepHOLY Of
HEKOJIMKO TOAMHa, OWIo Kpo3 yHampehema MM Kpo3 00jenumaBambe ca IPYrMM KOMIUICKCHHUjUM
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IV.3.2.3. Auaaru 3a aHau3y TepMorpama

VY uctpaxuBamy neppopmMaHcH, KOpUIINEHH Cy alaTH y OKBHUPY H3BELITAjHUX
coTBepa KOju HaM TIpyXKajy yIMOpearBe HyMEpHUUYKE IMOKA3aTeJhe Ca MPOPAYYHCKUM H

CUMYJIAIIMOHUM METOJIaMa OJ] KOjUX Cy HEeKH MpuKa3zaHu Ha ciauiy [V-8.

vp%
R

usoTepma
MapkupaHe
BPEAHOCTH
n3Hapg 6°C
(3eneHa 6oja)

|
| g

NOBpLUMHA | -
< N B T y

Tayka:temp 4.2
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Cauxa 1V-8 Tepmorpam ca rpa¢puukuM Mpuka3oM Hajuerrhe KOpUITheHNX aHATUTHIKIX ajaTa

[MpunvkoM aHaim3e, CTaHAAPAHO CE€ KOPHUCTE HICHTH(UKALUje TEeMIIEpaTypHHUX
BPEIHOCTH ca TepMorpama: y TMOjeIWHAYHO] TauyKu, Ay MpaBla (TPaBOJIMHM]jCKOT,
MOJIMTOHATTHOT W KPHUBOJWHHUJCKOT), y OKBHPY TMOBpIIMHA (TIOJUTOHAIHUX WU
SNMNTHYHUX-KPYKHHUX) U Jp. 3a CBAaKM O] JUjarHOCTHYKHUX ajaTra MOKeMO H3a0paTH
rmojiaTak KOju KEJIMMO J1a MPUKaXKEMO Ha TEpMorpamy, O]l 4era ce Hajuernihe KOpHCTe
TeMIepaTypa, EMUCUBHOCT U pe(IECKCUBHOCT.

WNnentudukanyja MHUHUMATHUX ¥ MaKCHMAlHUX BPEAHOCTH, TEMIEPaTypHUX
pasnuka u rpadUuKy MPUKa3U Pa3IHIUTUX HYMEPUUYKHUX OJJHOCA MOTY C€ TIPUMEHUBATH
3a CBE JIMHUJCKE WJIM MOBPIIMHCKE ajare. 3a moTpede OBOT MCTpakhBama KopUITheHn
Cy XHCTOTPaMH OYHTAaHUX TEMIIEPATYPHUX BPETHOCTH Ty’K KapaKTEPUCTUYHE JINHH]C

KOja oAroBapa HO3I/II_[I/IjI/I AHAJIM3UPAHOT" CKJIOIIA.

coprBeprma. Tako, Ha mpuMep, crielujann3oBanu copreep tuna Flir Reporter Builidng w3z 2009. koju je
pa3BHjaH 3a TPHMEHY y 3TpaJapCTBy, Ca MOCCOHMM anaThMa BE3aHWM 3a OTKpHBame nedekara
TepMoOH30Jalrje 1 IpodiieMe Be3aHe 3a OpolllaBare, Bullle He ocToju y nonyau. Codreepy Flir Quick
Reporter ver. 1.2 npomerbeH je npakTHyHo camo HasuB (caga FLIR Tools), nok je Flir Image Builder ver.
5.0 (HaMeHbeH cliajamy NOjeAMHAYHUX TepMOrpaMa y IeluHy) moctao aeo FLIR Tools+ codTaepa.
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VY caBpemeHUM Kamepama, Takole TOCTOJU M OMIIfja CIUKama KOHBEHIIMOHATHUX
dotorpaduja, Tako nga je Moryhe HW3BpIIMTH TMOTIYHO MpPEIM3HA MpeKianama JIBa
rpaduuka npuKasa, y3 MoJelIaBame CTENCHa MPOBUIHOCTH KaKO OM CE jaCHUje YOUMITU
Henoctany. OBaj ajar je HApOUMTO NMPUMEHJBUB 32 CHUMamba YHyTap o0jexaTa, Koja He
3aBHce ox J00a NaHa, JIOK je 3a CHUMama Ca CIIOJhallllhe CTpaHe, Koja ce BpIIe y
BEUCPHUM YacCOBMMA WJIM PAHO YyjyTpo Hajuyemhe HENMPUMEHJbHB, T€ j€& HEOIXOIHO
TIOHOBO TIOCETHTH JIOKAIUTET y OAroBapajyhumM ycioBuMa 3a Gororpaducame.

VY uuspy mojeqHOCTaBJbeHa Npahema 100MjeHNX pe3ynTara, yoOudajeHa mpakca je
Ja ce TpHUKa3zyjy TEPMOBU3WJCKM W KOHBEHIIMOHATHH CHHUMIHM Yy TEOMETPH]jCKO]
KOpenanuju, Kako OW ce jeIHOCTaBHHMje MOTJM M3Byhw oxaromapajyhm 3akipydnid o
nepopmaHcama, OJHOCHO Kako O ce jacHHje UACHTH(HUKOBaIE 30He Koje Ou Tpedaso
UCTIUTATH JPYTUM METOJlaMa.

[Tpunpema TepMorpaMa 3a qajby aHAJIU3Yy, Y CMHCIY PETYJHCama TeMIIepaTypHOT
oricera, je W3BpIIeHa COPTBEPCKH, KaKo OM ce JTOOMIe BU3YEIHO YIOPEIJbUBE CIIUKE.
Ha oBaj HaumH ce m30eraBa rpaduuky MpHKa3 y KOME CE HEPEaJHO HarlaliaBajy
NOjeJIMHE 30HE TepMorpama, a KOju MOKE PEe3yJITHpATH MOTPEHIHUM TyMademHUMa.
[IpuMemeHNM MOCTYIIKOM C€ He BPIIHM KBAaHTUTAaTHBHA KOPEKIMja BPEIHOCTH, Tj. OHE,
3a CBaKM IMHUKCEJ TEpMOrpama, 0CTajy HelmpoMemheHe. Y cKilahBame je U3BPIICHO MpeMa
npenopykama aepuHucanuM y okBupy metroga QualiTermo (Tanner et al. 2011).

AHnn3a KapakTepucTHKa (acaJHMX CKJIONOBAa MPUMEHOM TEPMOBHU3HjCKOT
CHUMama je Jara Kpo3 yIOpeIHH MpuKa3 tepmorpama u ¢ororpaduja. Ha muma je
Ha3HAUCH AaHAJM3UpPaHW TMpaBall KOjU je KOPECTOACHTAH CHUMYJIUPAHOM IPECEKy.
OunTaBamba TEMIICPATypHUX BPEJIHOCTH YK HA3HAUYCHOI TpaBlla Cy Jara Ha
rpadMKOHY OCTaB/LEHOM MAapaJIETHO Ca BETOBUM MpYyKambeM. Y LUJbY jeJHOCTaBHU]ET
carjenaBama OJHOCA M3MEPEHUX BPETHOCTH, KOje Cy MpHKa3aHe Ha rpadukoHy ca
ycioBUMa BakehuM y TpeHYTKY CHUMamba, ONTHU TTapaMeTpH, KOju ce yHoce Yy copTBep
Kamepe, 1aTH cy tadenapHo. OBH MapaMeTpH yKJbY4yjy: TeMIepaTypy Ba3ayxa Crosba u
YHYTpa, BIQXHOCT Ba3lyXa, yJdajbeme O] IMocMaTpaHor ¢acagHOr CKJIOMAa Kao |
pedrexkToBany TemiepaTypy.

OBnme je moTpeOHO, jOoII jJemaHIyT, HarJIaCHUTH Ja ce€ TMoj pedIeKTOBaHOM
TEMIIEpaTypoM TMOJpa3yMeBa, Y CTBapH, KBaHTU(UKOBAHA KOJWYMHA 3paucma Koja

nona3u 70 QacagHOr CKJIONa O] CTpaHe OKpykema. KBaHTH(]HKanuja je u3BpIICHA
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npemMa TIpernopykama 3a HCHUTHBAKbE OMOTada 3rpafa AeGUHUCAHUM Y CTPYYHO]
muteparypu (FLIR 2006). Merox ce cactoju o1 CHUMama TEPMOBHU3H]CKOM KaMEpOM
uaeanHor nudy3Hor pedraekTopa HampaBJbEHOT O] HabopaHEe aTyMHHHUjyMCKe (oiuje
NoCTaBJbeHOT Hcrmpen (acage. YcBajambeM BPEJHOCTH EMHCHUBHOCTU &=, uume ce
[EJIOKYITHO HW3MEPEHO 3padee MPHUIHCYje IMOoCMaTpaHoM u3Bopy (donuju), u
yIpoceyaBameM HW3MEPEHHX TeMIlepaTypa 3a IIOCMaTpaHy IOBPIIMHY, J00HjaMo

HYMEpHUUKY BpeIHOCT peIeKTOBaHE TeMIepaType.

IV.3.3. Moryhnoctu xkBanTu(dukaumje nepopmMancu omMoraya nNpuMeHOM

TEePMOBHU3HjCKOT CHUMamba

Amnanuza neppopMaHCH OMOTada Ha TePEeHy IPUMEHOM TEPMOBHU3HU]CKOT CHUMAmbA,
Kao mTo je Beh pedeHo, y BEMMKO] MEpH 3aBHCH OJf TPEHYTHUX YCJIOBAa CHUMama Ha
KOHKPETHO] JIOKAIMjH, T€ je MOTPEOHO BEIMKO CTPYYHO W MPAKTUYHO HCKYCTBO, Y3
TI03HABAaE TPOIIeca H 3aKOHUTOCTH MEPEHa, KaKo OW ce TOOWIIM BaTMTHH PE3YIITATH.

YKOMMKO c€ pYyKOBOAUMO HAy4dyHO JePUHUCAHMM MPHHIUIIOM ofpehuBama
nephopMaHCcH OMOTa4a, 3aCHOBAHUM Ha JIETaJbHO] UIEHTH(PHUKALIN]U CBUX PENIEBAHTHUX
nmapameTapa ¥ MpHMEHHU OJAroBapajyhmx Kajkyjamnuja Koje Ou ce ImoToM mopeause ca
pe3yiTaTuMa TePMOBU3HjCKOT CHIMama, CyOUeHH CMO ca JIBa OCHOBHA Tpo0lemMa:

e Jlorpeba 3a BenuKUM OpojeM Pa3IMUIUTHX MEPEHa Koja ce MOpajy 00aBUTH
y IIWJbY NMPUKYIJbakha CBUX HEOMXOAHMX MojaaTaka. OBa Mepema ce U3BOJe,
Hajyemrhe, y Ay»XeM BpPEMEHCKOM IMEpHOJIy, KOpHuIThemeM pasHOBPCHE
orpeMe, a cama pacloJOXKHUBOCT, KOJIMYMHA W MaTepHjalHA BPEIHOCT
MEpHE OTpeMe Yy BEJIMKO] MEPHU OTEKaBajy MPUMEHY, U

e OrpaHnuema TNPUMEHE METOJIE TEPMOBH3HM]CKOT CHHMamba, OJHOCHO
JMPEKTHA 3aBHCHOCT O] OATr0oBapajyhux KIMMaTCKUX yCIIOBa.

Moxemo pehu, 6a3upaHo Ha OCHOBY JOCTYITHHX UCTPaKHBama Yy JHUTEPATypH, Ja
YKOJIMKO BPIIMMO TPOLEHY cTama ojapeheHor dacamHor ckiona U HUCMO BPEMEHCKHU
OTpaHWYEHHU, a Ha pacroyiarampy Cy HaM MOTpeOHUM MEpPHH WHCTPYMEHTH, NMpHUMEHa
METO/OJIOTH]€ TEPMOBHU3MJCKOT CHHUMama, KOMOWHOBAaHO ca JeTabHUM MeEpemHuMa
napameTapa OKpyXema, Ipyka BeoMa Mperu3He pesyirare. Kao U y cBakoM Mepemy,

TaKo M MPHJIUKOM yTBphHBama nepopMaHCH, MOpaMO OMTH CBECHH Trpellaka Koje ce
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MOTY JaBUTH, T€ C€ y IWJby JoOHjama BaJUIAHUX 3aKJbyuyaKa CBU pE3yJTaTH MOPajy
a/IeKBaTHO CTPYYHO TyMauuTu. Hamme, OCHOBH mpoOJieM T0jeTHOCTaBIbEHa MPHMEHE
METOJIe Ce Oorjeqa y AUPEKTHOj 3aBUCHOCTH Pe3yJiTaTa o]l MPOMEHJBHBOCTH Mapamerapa
CHOJBAIIE M YHYTpAIllb€ CpPeIuHE KOjU KapaKTepHIly peaiqHa Mmepema. OCHOBHa
npeMuca Ha Ko0joj ce 0a3mpa IMOCTyHaK HM3pavyyHaBamba TEPMHUUYKHX KapaKTEPUCTHKA
OMOTa4a, W CaMHM THME CHEPreTckux mnepopMaHcu 3rpaje, ce Oa3upa Ha
CTaIMOHAPHOM TOIUIOTHOM TOKY KOjU C€ TOTOBO HHKaJa He jaBiba y peamHocTtu. Crora
je moTpeOHO, YaK U Kajia ce MPUMEmYje METOI0JIOTHja AeTaJbHIX MEpema, U3 MmojaTaKa
TOOWjeHUX y Jy’KEM BPEMEHCKOM MHTEPBATY H3BOJHUTH OHE TIEPUOJIC 32 KOje ce MOXKE
pehu nma mpyxajy T3B. KBa3H-CTAallMOHApPHE YCIOBE M CaMO MHX KOPHUCTHTH Y
Kankynanuju. Jpyrum pedrMa, NOTpeOHO je BEIMKO HMCKYCTBO M 3HAWE Yy IPOIECy
CeJIeKILIMje PeNeBaHTHUX, O/ YKYITHO pacIlOJIOKUBUX TOJaTaka, JOOHjeHUX MepemuMa
TOKOM JIy>KeT TMepro/ia, YMMe Ce 3HAYajHO MOTY ITPOMEHHUTH JIOOW]CHH PE3yJITATH.

[TpunukoM aHann3a KapakTEPUCTHYHMX (acaJTHUX CKIIONOBA y PEAHOj MPAKCH Ce,
y cTBapH, Hajyemihe cycpehemo ca MOTIMyHO ApyrayujuM morpedbaMa v ycloBUMa KOjH,
Ha JMPEKTaH Ha4yMH, YCIOBJbABA)y MPUMEHY METOJIE€ TEPMOBHM3H]CKOI CHHMamba.
YrnaBHOM cMoO TipuHyheHM [a HeonmxomHa Mepema MW CHUMama BpIIUMO Yy
pacIoIoXMBOM BPEMEHCKOM HHTEPBAly Ha TEpeHy IJIe BIIAJajy CIOJbAIIIBHM YCIIOBH
KOjU HE MOpajy, W Hajuemhe HHUCY, uaeanHu. Takohe ce ouekyje na ce cBa
UCTpaKnBama 00aBe y pelaTUBHO KPATKOM BPEMEHCKOM POKY T€ Jla C€ Ha OCHOBY HUX
npyXu oaroBapajyha mpolleHa crama, Hajuemhe, 0e3 MOTyhHOCTH 3a T0JaTHUM
UCTINTHBAKIMA, KaKo MpPU JAPYradMjuM YCIOBHMAa OKpYXema Tako M IpHMEHaMma
JPYTHX TUjarHOCTHYKHX METOA.

[TocraBspa ce mUTame Ja JiM je yormre Moryha nmpuMeHa MeToJie TEPMOBHU3H)CKOT
CHUMama y KBAaHTUTAaTHUBHE CBpPXE M KOja j€ PEJIICBAHTHOCT JOOWjCHHX pe3yJirarta?
[IpoyuaBamem oaroBapajyhe cTpydHe W HaydHE JUTEpaType, Hamiia3umMo Ha Behu Opoj
UCTpaXUBama Koja Cy MmocBeheHa ynpaBo OBOM MPOOJIEMY M HETOBOj aHAlIM3H, OUIIO y
71a00paTOPUjCKUM YCIOBUMA, OMIJIO HEMOCPETHUM UCTPAKUBAKHEM HA TEPEHY.

Kao u y Apyrum eKkcnepriMEHTAIIHUM HCTPaKUBAbMMa, OCHOB 32 NPUXBATAHE
pesyiraTa NPUMEHEHHX METO/Aa, OJHOCHO MHXOBY Jajby NPUMEHY Yy TPaKcCH,
Ipe/CTaB/ba HHUBO KOMIUICKCHOCTH W TPUXBATJBUBU OICEr TIpelke. TeopeTcKu

pa3MaTpaHo, Tpelika, y ONINTEM CIy4ajy, Y 3aBUCHOCTH O]l IPEHU3HOCTH MEpema,
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MOKE€ BapUpaTd y pacmoHy oJl penaTuBHO mnpuxsatbuBux 10% (ykonumko ce
eKCTIEPTCKU aJIeKBaTHO OOpajie CBU YTHIAjH), Ta CBE IO MOTIIYHO HEMPUXBAT/HUBHX
200% (yKoIMKO ce BpIIH ,,ad hoc* mpolieHa yTHUllaja), ITO Ce HEe MOXe MPUXBATUTH Kao
pedepeHTHH OKBUD 3a OMJIO KaKBy IMIPUMEHY y IPAKCU. Y OUEHE IPEIIKe MOTY TOTHIIATH
0] KBAJINTETa TEPMOBU3HjCKE KaMepe, UHja je OCeT/BHBOCT yoOm4ajero y pacmony +1°C,
aJd W, IITO je MHOTO 3HayajHUje, OJ] JOIIe MPOIEHEHUX WU M3MEPEHHX MapaMmerapa
okpyxema. (Vavilov, 2010; Ohlsson u Olofsson, 2014)

Baxno je HarnmacutH 1a, 63 003upa Ha MOCTOjabe OrpaHUYeHa METO/Ie, IPHUMEHA
TEPMOBH3HUjCKOT CHUMama omoryhaBa ja oapehuBame peJIeBaHTHUX TEMIEPaTypPHHX
KapaKTepHUCTHKA OMOTaua, KOje, y CTBapH, OMHKCY]y HBEeroBe eHepreTcke nepdopmance.

Mosxe ce, Takohe, yTBphuBaTH U BpEAHOCT TOIUIOTHOT (IyKca, OAHOCHO TOCPEIHO
KoeHIIMjeHTa Mpoja3a TOIUIOTE, KOMIApalijoM BPEeIHOCTH TeMIlepaTypa 3uaoBa ca
YHYTpallllbe M CIIOJhallllbe CcTpaHe. McTpakuBama y JWTEpaTypH 3a OBaKaB THII
popayyHa Ha OCHOBY OYUTAaHUX BPEJHOCTU TEMIEpaTypa MOBPIIMHA 3UJI0Ba U Ba3zayxa
ce KapakTepuiy rpemkom of 30%. VcnuTHBarmbe je BPIICHO ca CIOJBAllEe CTPaHE,
yTBphUBameM TeMmIepaType 3u70Ba M Ba3dyXa TEPMOBHM3HM]CKHM CHHMAambEM, Y3
NpUMEHY PadyyHCKHX KOpEKIMja MpeMa KIMMATCKUM W PaaujalHjCKUM TMapaMeTpuma
OKpyXema. Y ckiaxy ca (U3MYKUM 3aKOHUTOCTMMA IpeHoca TOIUIOTEe Koja ce ca
MOBPIIMHE 3HJAa OJlaje W paavjalldjoM U KOHBEKIIHjOM, KOJ OBE METOJE C€ yodaBa
M3y3eTHA 3aBHCHOCTH OOMjEHHX BPEIHOCTH OJ Op3uHE BETpa, T€ CE Mpenopydyje
CHHMa€ y YCIIOBHMA T3B. TIOTIYHE THIIWHE, OJTHOCHO NPH 3aHEMapJbUBUM Op3nHama
BeTpa. Takohe cy yodeHa W 3HayajHa OJACTYIama EKCIEPUMEHTATHO YTBPhHEHHX
BPEIHOCTH Koe(HIIMEeHTa Tpoya3a TOIUIOTE, Yy 3aBUCHOCTH OJ IPOMEHJbUBOCTH
TEMIIEpaTypPHUX YCJIOBa OKpYXema, ca Bapujauujama u 10 60% Te je HarjameHo 1a je,
yKonuKo Huje Mmoryhe ocTBapuTH oaroBapajyhe ycioBe, 00Jbe NMPUMEHUTH METOJE
Mepema Koju ce 0aszumpajy Ha JApyradvjoj, Tj. AMHAMHYKO] METOJIOJIOTHjU TpOopavyHa.

(Albatici, Tonelli, 2010).

2 TloTpe6HO je HArIACHTH 1a TOCTOjH MPHMETHA PA3ITHUYMTOCT y KAPAKTEPHCTHKAMA MaTepHjaia
Koje ce yTBphyjy y 1a00opaTopHjcKUM yCJIOBHMa U peaHuX rnepdoMaHcH, MTo OUTHO MOXKE YTUIATH HA
MoryhHocT yrBphHBama Koe(HIMjeHTa Ipoja3a TOIUIOTe M YKYINHUX nepdopMaHcH 3uaoBa. Y
UCTpaXKMBamy Koje cy cmpoBenu Anbaruhm u ToHenu, ayTopu ce MO3WBajy Ha OBY IOjaBy Koja je
nperno3Hara W oAroeapajyhuM HWTajJMjaHCKMM CTAaHAApIOM KOJUM C€ KOe(HIHUjeHT TOIUIOTHE
MPOBO/IJBUBOCTU MOXKE, Y 3aBHCHOCTH OJ] YCIIOBa, KopuroBatu u 10 50% o TeopeTrcku yTBpheHor, a y
3aBHCHOCTH OJ1 BI2XKHOCTH Ba3ayxa, ycioBa ynorpede, crapoctu utn. (Albatici, Tonelli, 2010)
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[IpumeHoM MeTona CHHMama HW3HYTpa, Tj. U3 CHTEpHjepa, y BEIMKO] MEpH
UCKJbYUyjeMO BapujaOWiHE KJIMMATCKE IapaMeTpe U OrpaHMYaBaMoO Cce€ Ha
JeMHOCTaBHU]ja Mepema KIMMATCKUX W PaHjalldjCKUX KapaKTEPUCTHKA OKpYKeHa.
Nako oBa MeTona aenyje jeTHOCTaBHHja 3a MPUMEHY Yy IPaKCH, OHA, Y BEJIHUKO] MepH,
3aBHCH OJI HAUMHA KOpHIIhema 3rpaja W, HAPOUUTO, ONpeMe MHCTAIMPAHE y HHMA.
Beoma decTo cy moBpmIvHE 3ua0Ba OJIOKMpaHE KOMaJWMa HaMEIITaja WM HaKHAJIHO
o0JiaraHe JJEKOPaTUBHUM 00JIOTaMa KOje He OCTBApYjy MUPEKTaH KOHTAKT Ca 3UJIOM HJIH
Cy HETO3HATOI' cacTaBa, IITO CIIpeyaBa TUPEKTHY MpuMeHy MeToze. Takohe, HeonxoaHo
je M3BPIIUTH U oaroBapajyha Mepema TeMieparypa, OJHOCHO pedIeKTOBAHOT 3pauckha,
npyu 4eMy je TOTpeOHO MHHHMHU3HMpATH YTHIA] UUPKyJaldje Ba3ayXa y CcaMoj
NpOCTOpHUju. YKOIWKO je Moryhe mpeBa3uhu HaBeleHa OrpaHUYCHA, HCTPAKHUBAHA
o0aBJbeHA 1O OBOj METOJOJIOTHjH Cy j€HOCTAaBHHUja 3a MPHUMEHY OJf CHUMarma CIOJba.
KBantudukammja pesynrara ce Takohe Moke U3BPIIUTH MPEKO MOCPEIHOT oApehuBama
koedunujenTa nponaza TorwtoTe. [IoTpeOHM KIMMATCKUA yCIIOBU CHHUMama Cy CIMYHU
OHMMa Je(PUHHUCAHUM Yy TIOCTYIIKY MCHHUTHBaKka Ca CIOJbAIEhE CTPAHE, Y3 PEIaTUBHO
MambH CTEIEH Ipelaka Te ce, MpeMa pacloyioKUBUM HCTPaKMBAKBUMa 3a 3UJI0BE, OHE

MOTY JIUIMUTHPATH y OKBUPY 3an0BosbaBajyhux 20% (Fokaides, Soteris, 2011).

IV4. Merox yrBphuBama mnepgopMaHCH KOMIAPATHBHOM AaHAJINU30M

MO/1eJIOBAHHUX U U3MEPEHUX TeMIlepaTyPHHUX BPeHOCTH

VY mwby noOujama peleBaHTHX OLEHA CTamba OMOTada, IO 3aBPIIEHOM MOCTYIKY
TEPMOBU3UJCKOT CHHMama, HEONXOJHO j€ U3BPIIMTH CTPY4YHYy TIpPOBEpPY U
KBaHTU(HKAIM]y T0oOMjeHux pe3yiarara. . ¥ okBupy cranaapaa CPIIC EH 13187, koju
IPOMHKCYje MpOoLeaype IPUMEHE METOIE TEPMOBH3H]CKOT CHUMAakha, HaBOJIH Ce /1a je:

»Y NWbY YyTBphuBama 1a JM Cy yOdeHe BapHjaldje y TEPMOH30JIAOHIM
KapaKTepuCTHKaMa OMOTaya HEOJAroBapajyhe HEONmXOAHO je MOpeAUTH TepMorpam ca
NPETIOCTaB/FEHOM TEMIIEPATypPHOM JUCTPHOYIMjOM YTBp)EHOM Ha OCHOBY IPOjEKTHHUX
KapaKTepUCTHKa OMOTaya a Ha OCHOBY yTHIdja y BpeMme cHUMama. [IpernocraBibeHa
TEMIepaTypHa AUCTpUOyNIHja Cce€ MOXKE YTBPAWTA Ha OCHOBY ,,pedepeHTHHX
TepMorpama, npopauysa u npyrux ucnutusama. (CPIIC EH 13187, ctp. 4)

[IpaTehu mpenopyke, MOXEMO 3aKJbYYHTH Ja OW Hajuperu3Huje OMII0 KOPUCTUTH

MeTOAy pe(epeHTHUX TepMorpama M Ha OCHOBY H€ BPIIUTH JAUPEKTHY KOMIaparujy.
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[Ipobnem mpakTHYHE TPUMEHE OBOI TIOCTYIIKa C€ Orliea y PacHoOJIOXKHBOCTH
pedepeHTHHX TepMOoTpaMa, HapOYHTO, 32 KOHKPETaH MPEeIMET UCTPAKHBaHa, OJHOCHO
¢dacamgau omotau. J[pyrum pedyrmMa, Hama je moTpeOaH Karajor TepMorpaMa BEJIUKOT
Opoja ¢acagHUX CKJIONOBA, CHUMJBCHUX Yy JIAOOPATOPHjCKUM YCIOBHMA WIIM HA TEPEHY,
y3 JeTajbHa Mepema CBUX YTHIajHUX (akTopa. TakaB KaTaior OM MOpao 0OyXBaTUTH
CBe ,,100pe‘* ckionoBe, AeUHUCAHE Ka0 CTaHIapAHa peliekha Ha KOjuMa HE OJIIa3H JI0
OJICTyTama neppopMaHCH, alld U ,,JI0IIE", OJJHOCHO CKIITIOMOBE KOJU C€ KapaKTePHUIIy
Hajuenrhe nmo3HaTuM aedexTuma.

CamMuM OCBPTOM Ha aHaJIM3y THIIOBA KOHCTPYKIIHMja KOJU C€ jaBJbajy y NPAKCH U
MOTCHITMjaTHE TPEIIKe Yy IUXOBO] pealn3aldjid Koje OBOJAE JO AaTHIHYHHX
nephopMaHCH, MOKEMO 3aKJbYYHTH Ja jeé TOTOBO HeMoryhe KpeupaTH jelaH OBaKaB
katasior. M cam cTraHmapj Aaje camMo ceT TepMorpama 3a jApBeHe Kyhe TumuyHOr
dacagHOT CKIIONA, Y3 YKa3UBamke Ha BUXOBE Hajuenhe HeI0CTaTKe.

Pa3Bujern meTon oreHe KapakTepucTuka acagHUX oMOTaya ce cTora, Oazupa Ha
kopuithery KOMOWHAIIM]jE aHAJIM3e TEpPMOrpaMa M IMOCTYNKa HyMEPHUYKE CHMYJIAIHje
KapaKTepUCTUYHUX CKIIONOBA, YHjH C€ PE3yJTaTH KOPUCTE Kao pedepeHTHH 3a OLCHY
nepomMaHcu.

TepMOBU3HJCKUM CHHUMameM Cce€ YTBphyje peaslHO cTame OMoTada, ca CBHM
HeJlocTalMMa W TpelikamMa TyMadera, 0K Ce CHUMYyJalujama JeQHUHHUIILY TEOpPETCKEe
BPEIHOCTH T0jeIMHUX MapaMeTapa oMoTaya (MOBPIIMHCKU U JTMHUJCKU KOCPHIIN]EHTH
mpoja3a TOIUIOTE), ajldi M TPEHIOBH, OJHOCHO IIEME JUCTPHOYIHje TeMIEepaTypHHUX
BpenHocTH. Ha oOBaj HaumH MOTYy ce BPIIMTH CHHMama Yy pEaTHUM YCJIOBUMA,
nomrtyjyhu craHmapiHa OrpaHHuYeHha METOJC Y3 MHHHMMalHa Mepema JIPYTrux
napameTapa (Temreparype Baszayxa U pedIeKkToBaHE KOJMYMHE 3padyerma), Koje je
tako)e Moryhe OCTBapuTH TPUMEHOM TEPMOBH3HMJCKOT CHHMama Y3 YIOTpeOy
JeTHOCTaBHUX MEpHUX ypehaja KOju CUMyNHpajy IPHO TEJIO OJHOCHO omoryhaBajy
MEpEHbe 0MA3HOT 3paueHha” .

Hac unTepecyje cTpyyHa mpoleHa NpUKYIUbeHUX HH(popMaluja koje je Mmoryhe

HN3BCCTH HA OCHOBY TEpMOIrpaMa CHHMJbCHHX Ca CIIOJballlIl€ CTPaAHC, Jep TaKaB THII

! UcnimtuBame y 1a60opaTopHjCKUM YCIOBUMA U yTBPhHBAme Meper-a TEMIIepaTypa i eMHCHBHOCTH
MOCMaTpaHUX MOBpIIMHA TeopeTcku cy uctpaxuan Ohlsson u Olofsson, 2014, 10k ce mpakTU4HA
NpUMeHa Ha TepeHy II0 CIMYHUM IPHUHIMIIMMA TNpOleHe mapamerapa Moxke npoHahu kon Albatici,
Tonelli, 2010.
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UCTINTHBAaa TPE/ICTaBJba OCHOB yoOH4ajeHe MpUMeHe MeTojie. TOM MPUINKOM, MaKmba
ce, y Tpoliecy aHaiM3e TepMorpama, ycMepaBa Ha ojaroBapajyhe cermenrte (acane,
OJTHOCHO HAMEHCKU ojabpaHe KapakTepucThyHe mnoBpumuHe. CyxaBame I0Jba
nocMaTpama Ha KapaKTepPUCTHYHH CETMEHT j€ U3BPIIEHO ca IHJbEM H3J1Bajarba
JIOBOJPHOT PENpPE3CHTATHBHOT Yy30pKa IMOBPIIMHE HAa KOME je Moryhe wucmuratu
neppopMaHce THIMYHOT CKJIONA KOHCTPYKIMjE. 3a MpPEAMET WCTpaKuBama MU
o0janrmeme MOCTyNKa je y3eT JeTasb Bese MehycmpaTHe KOHCTpyKuuje u (acaaHor
3MJa, adl Cce MCTOBETHA METOJOJIOTHja MOXKEe MPUMEHUTH W Ha HMCIUTHBAEKE CBUX
KapaKTePUCTUYHUX JIEJI0OBa OMOTava. Y MPOIeHH Nep(opMaHCH LEIOKYITHOT OMOTayva,
HEONXoHO Om OmiIo MACHTH(UKOBATH CBE KAapaKTEPUCTUYHE CKIIOTIOBE W HM3BPIIUTH
BUXOBA MEpema, OIHOCHO CHUMYJaIMje, M IOTOM MPUCTYNHTH KBaHTU(PHUKALHU)H

CTCIICHA OJICTyIIama.

IV.4.1. Cumynanuja onadpaHor ckiona

3a mnotpebe cumyinauuje onaOpaHOr CKJIONA je HEONXOJHO, Ha OCHOBY
pacroyioKuBe IMpOjeKTHE JOKyMeHTanuje, (opMupaTtd oaroapajyhu HyMmepuuku
MOJIEJI, TAKO Ja OH O0yXBaTH KapaKTEPUCTHYHU ,,9BOP"* KOjU je omadpaH 3a aHAIHU3Y.
[TpakTn4HO, Kpeupa ce MUHMMYM OHOJIMKO MOJIeNla KOJMKO Pa3IMYUTHX TUIIOBA Be3a
IOCTOjJU HA OMOTavy. Y MCIUTUBAHUM ClIydajeBUMa, oOpalleHuM y OBOM HUCTPaXHUBAY,
MoJiesii 00yXBaTajy MecTo croja Meh)ycrparHe KOHCTPYKIHje U acagHor 3u/a.

Peannn mMopen, Koju ce KOPHUCTH Y MOCTIYKY, 32 PAa3JIMKy OJf TEOPETCKOT CiIydaja
KOju je mpenBuheH craHmapaoM, y3uMa |y 003Up KOHKPETHE eJIEMEHTE
MaTepHjanu3ualyje CBUX IpaJUBHHUX JEJI0Ba, KA0 M KIMMATCKE YCJIOBE CHUMama. Y
OPUMEHEHOM TOCTYIIKY CHMYJIaldje, 0a3upaHoM Ha CTAllMOHAPHOM TOIUIOTHOM TOKY,
KJIMMAaTCKA YCJIOBH C€ CBOJE CaMO Ha TeMIlepaType Baszayxa ca YHYTpallkbe |
CHOJbAIlIE CTpaHE KOHCTpyKuuje. TunmmyaH wu3rie] jeAHOT MOJEIOBAaHOI CKiona
npukaszat je Ha caumm [V-9.

C o03upoMm na MmeToi mojpazymeBa mnopeheme TeMmIepaTypHHUX OYHTaBama Ha
NOBPIIMHY (acajie, BAXKHO je HATJIACHUTH J1a Ce, 32 CHMYJIMPAHU MIPECEK, MOTY OJIPEIUTH
KapaKTepUCTUKE CBUX Tadaka. ['yCTMHa mpHka3a ce MOKe IOJIEIIaBaTH y TOKY caMor

mnmpomneca CI/IMYJ'IaI_II/Ije, Y 3aBUCHOCTU OJ KCJbCHC IMPCHU3HOCTH. OFpaHI/I‘leH:e IIpUMCHC
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MPUKa3aHOT MOJIe]la CUMYJIAIfje Ce OIJIe/la Y HEeroBOj IBOJUMEH3MOHAOHO] MPUPOJIH,

HITO MPAKTUYHO 3HA4YM Ja MM BpPIIUMO MPOpPAadyH CaMO jeAHOT KapaKTEepUCTUYHOT

-2.2467 T cnomsa

-0.3041

2.4201

0.3181

BlE=--=~=ERRRE " ENNN

2
-2.2311 17.4495 Tywytpa [

Cmuka IV-9 CuMmynupaHe kapakTepUcTHKe THIIHIHOT (hacaaHor ckiona ®C4, ca rpadmakuM mpuKa3om
JTUCTPHOYIMje TeMIepaType U HyMEepUIKUM BPEIHOCTUMA HA KAPAaKTEePUCTUIHIM TauKaMa MoJiella: KpajeBr
3110Ba, CII0j MehycnpaTHe KOHCTPYKLHje U (acasHOr 31u/a, CPEANHA CepKiaxa. 300T NPUPOE aHAIU3UPAHOT
CKJIONA, Yy JIeTalby Cy TPUKa3aHU U YEIUYHU aHKEPH Ha MECTY CII0ja CIIOJbAlbET U YHYTPAIbEr JeNa MaHea,
OJJHOCHO XOPHU3OHTAIHOT CepKJIaKa.

mpeceka, Te OM 3a CBe JApyre ciaydyajeBeé MOpajld Ja BPIIMMO HOBE MpOpadyHE.
Orpanunueme, Takole mpejacTaBiba M TOJIOXKA] Mpeceka, KOju Mopa OUTH JTOBOJHHO
yIaJbCH OJ1 MMOTCHIIMjAJTHUX yTHIIaja KOJH C€ jaBJbajy YIPaBHO HA KETa, U KOJU 0 CBOjOj

TEOMETPH]CKOj IPUPOIH 3aXTEBA]y MOJICTIOBAKE Y TPOJAUMEH3NOHATHOM CUCTEMY.

IV.4.2. TepMoBU3HjCKO CHUMaK€ 01a0PaHOT CKJIOMNA

3a Ha3Haue€HW CHMYJHUpPaHU TIpeceK, Ha OaroBapajyheM KopecrnmomeHTHOM
TEpMOTpaMy, BpPIIM CE€ WACHTH(HKAIMja KOMIUIEMEHTAPHOT JIMHUJCKOT CErMEHTa W
OuuTaBajy M3MepeHe temmepatype. [locTymak cHuMama ce cTora Mopa ycarjacuTu ca
norpebamMa TIpUMEHE MeToIe Yy CMHCIy MoryhHoctn oxapehuBama jacHHjUX
TEOMETPU]CKUX pellaliyja, MTO y TMpaKCH 3HA4YM J1a j€ MOTPEeOHO CHHUMATH CETMEHT
dacane mox mTo Behum yriom, 0IHOCHO, Y HJICATHUM yCIIOBHMA, YIIPAaBHO Ha ¢acany.
YKOJIMKO HUCMO Y MOTYhHOCTH /12 U3BIIMMO CHUMambe yIpaBHO Ha (acaay, TepMorpam

he OuTH MepcHeKTHBHO 3aBUCTaH, Tj. uMahe oapehenu crenen nedopmaiyja, ¥ caMuM
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THME€ TIOBPIIMHCKA TUCTpUOyIHja BpeaHocTH Hehe Outu mcre ryctune. IlojennHadnn
IUKCENl Ha TepMorpamy he, y 3aBUCHOCTH O] BUHOT yIJIa KaMepe U BeHe Pe30iyluje,
NOKPUBATH Pa3IHMUUTE TOBPIIMHE OMOTAaya WCKa3aHE jEeJMHCTBCHOM TEMIIEpaTypPHOM
BpenHouthy.

VYKOIIMKO je MpeTMMUHApHIM CHUMamkeM BehnX MoBpIIMHA OMOTa4a KOHCTATOBAHO
Ja HeMa 3HAYajHUjUX OJICTyIamka BPEAHOCTH Yy TpPaBIly MEPCHEKTUBHOT cKpahema,
MOCTyIak ce€ MOXK€ TMPUMEHUTH; MelyTuM, YKOIMKO Cc€ jaBJbajy BapHjaluje
TeMIIepaTypa, MOpaMo MPOMEHHUTH yrao CHUMamba.

Wnyctpanuja moryhux onctynama H3MEPEeHHX BPEIHOCTH TYXK KapaKTEPUCTUIHHX
mpaBalia, Koja ce jaBjbajy KoJ ¢acaze ca HEXOMOTeHUM KapaKTEpPHCTHKaMa, je JaTa Ha

cimmu [V-10.

8.1 °C
8

KOHCTPYKTMBHA BE3A MAHENA»
6
OLACYCTBO TEPMOWU3ONALUMJE» 1

CMOJ NMAHENA U MEBYCMNPATHE»-~ <"
KOHCTPYKUWJE. i

KOHCTPYKTUBHA BE3A MAHENA »

CMNoJ NAHENA W MEBYCIMNPATHE
KOHCTPYKUWJE.

4.2 1]

Canka IV-10 IIpuka3 HexoMoreHe CTpykType 3uzaa pacamgnor ckiomna @C4. Tepmorpam ce KapakTepHIe
PA3NIUYUTHM TEMIIEPATYPHUM OYUTABH-MMA Iy HEKOJIUKO OJIMCKUX MapajesHuX MpaBara.

VY oBOM ciyuajy je CHHMMame BpIIEHO TOJ OATOBapajyhwM yrjiom, T€ c€ IyX
HazHayeHnx mpaBana LI1, LI2 i LI3 jacHo youaBajy pa3nuyuTocTH y cactaBy. Ha
TepMorpamy u mpatehem rpaduKkoHy cCy Ha3Ha4eHHM MPETIOCTABJHEHU Y3POLHU
OJICTyNamka BPEAHOCTH.

Mehytum, ykonuko aHaiu3upamo mnpuka3 Ha ciaunu IV-11, jacHo Ham je ma cy

I'pCHIKe TyMadCwma CACBUM Moryhe. 30Ha OACYCTBa TepMOI/ISOJ'IaI_[I/IjG C€ ounuTaBa Kao
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3Ha4YajHO M3pakeHHWja, JOK Cy C€ KOHCTPYKTHBHE Be3€ IaHeja TOTOBO CIIOjUJIe ca
CepKIIa)KuMa, OJTHOCHO JIMHH]CKUM TOIIOTHUM MOCTOBHMA M HeMOryhe uX je aJieKBaTHO

JACTCKTOBATH.

-
| 3

ra CIOJ NAHENA W MEBYCTPATHE» ¢
KOHCTPYKTMBHA BE3A NAHENA; KOHCTPYKLIVIJE.

s -~ 3
» KOHCTPYKTUBHA BE3A NAHENA» |

\

CnNoJ NAHENA U MEBYCNPATHE
KOHCTPYKUWJE.

4.2 mom

Canka IV-11 Ilpukas penanuje yria CHUMamba ¥ HEXOMOTEHE CTPYKType 3uia dacaaHor ckiomna OC4 .

Tepmorpam ce KapakTepHile TeMIepaTypHUM OYUTaBambUMa Koja He IpYXkKajy peaiHe nHpopMalje O cacTaBy
CKJIOMA.

Ha ocHOBYy mnpukazaHux MNOpUMepa MOXXEMO 3aKJbYYHTH Ja, HaKo je MpUpoja
TEpMOTpaMa MOBPIIUHCKA, Y MOCTYNKY KOMIIapaiuje ce KOPHCTE JUHHUjCKH oapeheHu
MOJIaIl Tj. CaMo jeJaH TpaBail, T¢ jé CTOra HEONXOJHO Ja 30He ¢acaae HEMOCPEITHO

nopen iera Oy Iy HCTUX MaTepHjaTHUX KapaKTEPUCTHKA, O€3 BapHujalija BpeIHOCTH.

IV.4.3. YcarnamaBamwe U3MepeHUX U CUMYJIMPAHUX pe3yJITaTa

[TpuHIMn aHanu3e TepMorpaMa KOjH C€ 3aCHHBA Ha YCTaHOBaJbaBaly TPEHIOBA U
Ha3zakaMa 30Ha TOTCHIIN]ATHUX OJCTYIama nepPopMaHCcH, HAj€ TOBOJbAH 3a JOHOIICHE
peneBaHTHUX oOleHa, Beh ce Mopa M3BpUIMTH oxaroBapajyha KkBaHTH(UKaIUja
BpenHocTH. Hymepuuke BpeaHOCTH TemIeparypa IOy aHaJu3HMpaHHX IpaBala ce
UICHTUPUKY]y KopimhemeM oAroBapajyhnx aHaTUTHIKUX cOPTBEpa O] KOJHX CY Y TE€3H

koputthenu Flir Reporter pro Ver 9, n Flir Quick Reporter ver. 1.2.
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Y mmpy jenHocTaBHHMje oOpajae, HyMEpPUUKH IMOJaIy J0O0WjeHH TPUMEHOM 00e

MeToe ¢y kKacHuje oopahuBanu y Microsoft Office Excell codptsepy.

Beh mnomenytra reoMerpujcka ycarjalmeHOCT HOJpa3yMmMeBa Ja Cy JAyKHHE

cuMyJayja U Mepema KopecnoaeHntHe. To, mehytum, He 3Hauu Aa he u mogamm Outu

NOTIYHO XapMOHHW30BaHH. Mako o0e MeTOoe MCIHTHBAMKbAa UCTPAXKY)Jy UCTH JIMHHU]CKH

CerMeHT (hacagHOT OMOTava, yClie ] pasjiKe Pe3oyIfje CHUMama IpeMa MOCIOBAwY,

HEOIXOJHO je W3BPIIUTH Yycarjamasamwe Mpukaza. C 003upoM Ja cy TepMorpamu

Hajuemhe Mame pe3osyliMje O]l CHUMYJALMOHUX IpHKa3a, MOTPeOHO je W3BPILUTH

penykimjy Opoja Tadaka Koje penpe3eHTyjy aHaJTM3UpaHu JIHMHUjCKU MpaBall J001jeHIX

MOCTYIIKOM Mojenupama. [loctynak peaykuuje ce y 3aBUCHOCTH OJ1 CTEIEHA pa3iihKe

22
,, ] YCTHHC anKa3a“ CIipoBOAM YIIpOCCUABAKBLEM BpPCAHOCTU CYCCOAHHUX Taydaka.

PesynraT nocrynka ycarnamaBama CKa3za TpaQuuKy je npuka3ad Ha ciuiy [V-12

= temp[°C] ©
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6poj Tavaka mepersa - cumynaywje
0 0.5 K] 15 2 2.42 (m)

AYHIHA KAPAKTEPUCTUUHOT Npecexa

= TemnepaTtypa 3uga cHummseHo [°C]
= TemnepaTtypa suga cumynuparo [°C]

Temnepatypa suaa pasnuka [*C]

Canka IV-12 Ilpuka3 ountaBama TeMIEPATyPHUX BPEAHOCTH Ty’ KaPAKTEPUCTHUHOT TpeceKa 3a

®acaguu ckiaon @C1. [ykuHa CUMYJIHPaHOT CETMEHTa Ha MOBPIIMHY (acaie n3HOCH 2.42m U IpHKa3aHa je
npeko 101 kapakTepucTHYHE TaukKe, ITO OATOBapa Opojy Tadaka HOOHMjEeHHM M3 TepMOrpama.

Ha ocHOBY KOpecmoJeHTHHUX BpEIHOCTH, Moryhe je jeIHOCTaBHO YTBPIAUTH

KapaKTCPpUCTUKE CKJIOIIAa MCKA3aHC KPO3 CTCICH OACTYyIIdkba, IMPOCCUHC U MAKCHUMAJHE

BPEIHOCTH OJICTYyIIakha, JOMHUHAHTE TPEHIOBE U JIp.

2 OBJie ce 1oj ,,lyCTHHOM MPHKa3a“ MUCIH Ha GPOj Tauaka IpeMa Iy KHHH aHATH3HPAHOT IPECEKa.
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I'paduuku npukas Mepema ce, yclea XpamaBocTH OCMaTpaHOT OMOTada M T0jaBe
nrymMa y Tpolecy Mepema KapakTepHlle MPerno3HATJEUBOM pacyTomhy BpPEIHOCTH Y
pelaTHBHO MajiOM TeMIlepaTypHoM oricery. CTaHaapIHu anroputam oOpajlie cCHrHajia
BpPIIM JOJCJbHBAKE BPEJHOCTH IOJEJMHMM TaykamMa [peMa KaluOpalroHUM
NpUHIUIKEMA, HE ycarnamasajyhu BpemHoctu. Pamm mojenHocTaBibeHa IMOCTYTIKA
npahema TPeHI0BA, U3BpIIEHA j€ ,,HOpMaJM3aIfja’ u3MEPEHUX BPEIHOCTH YBOhemeM
T3B. TUHAMHUYKOT TIpoceka (eHr. moving average) KOju ympocedyje MojaaTke, MOoueBIIN
0J1 MHUITUJAITHOT ,,0CPEAHECHOT" cerMenTa (y paay je KOpHIIheH pacrloH OCcpelmbaBarmba
ox 5-10%). TlpuHmun ce cacToju y TOMe, Ja Ce 3a IOJIA3HH PACIOH, JIedUHUCAH
NPOIICHTYalTHO, YCTaHOBU CpEIa BPETHOCT, KOja TOCTaje mMmojiazHa Tadyka. CBaka
ciencha mo3unuja Ha HOBOM rpadMKOHY Ce padyyHa MOMEpameM pacloHa 3a jeIaHy

BPEJHOCT M IIOHOBHUM IIpepadyHaBameM IpocedyHe BpenHocTu. lIpuka3 wucror

rpadMKOHa TOCye MPUMEHE Ha3HaYeHOT TOCTYIIKA AaT je Ha ciuiu [V-13.
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AYRIHE KAPAKTEPUCTMUHOF Npeceka

= = = Temnepatypa suaa cHumrseHo [°C]
— — — TemnepaTtypa auga cumynupaso [°C]
= = ~ TewmnepaTtypa suga pasnuka [°C]

TemnepaTtypa 3nja CHUMILEHO - AuHamiyku npocek [°C]
TemnepaTtypa anga CUMynNupaHo - guHamudiku npocek [°C]
TemnepaTtypa auga painuka - guHamiayku npocek [°C]

Cmuka IV-13 I'paduuka mwiycrpainyja ,,HOpMaIN30BaHHUX AWjarpama‘ U3MEpPEHHX U CUMYJIHPAHUX
BPEIHOCTH, IPUMEHOM IIPUHIMIIA JHHAMHYKOT [IPOCEKa ca I0JIa3HUM KopakoM oz 10%. McnpekuaaHoM JMHHjOM
Cy IPUKa3aHy Pe3yJITaTH MEPEHa, OJJHOCHO CUMYJIALIMje, IIPpe NPUMEHE IPUHIMIIA IUHAMIYKOT ITPOCeKa.

Ha rpadukoHy M0OkeMO BHIETH KapaKTEpPUCTUYHO IOMEPAmE Tayaka 3a IMOJIa3HU
CerMEHT Kao U OCpE/AaBamke CBUX JEBHjalllja, YKIbYUyjyhu U MakcHUMaiHe, OJHOCHO

MHWHHUMAJIHC, BPpCAHOCTH.
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IV.4.4. Komnapauuja u3MepeHnx U CUMYJIHPAHUX BPeIHOCTH

VY mporeHama nepGopMaHCH ce KOPHCTE OJHOCH M3MEPEHHX MpeMa CUMYJIUPAHUM
BPEIHOCTUMA, JIOK j€ IIPUKA3aHU METO] YCTAaHOBJLEH Pa/Iv jeTHOCTABHU]JET carjieaBamba
aHaJM3UpaHe TO3UIIH]e.

[ToTpebHO je HarmacuTu na ce METOJ] KoMmmapaiuje, y3 oapeheHa orpaHuuema,
MOK€ BpIIMTA YaK W y CcIydajeBUMa KaJa TMOjeIWHH TapaMeTpu CHHUMama HUCY
MIO3HATH, OTHOCHO HHUCY TayHO aeduHucann. Kao mro je To Beh 06jammeHo mpuiimkom
aHaju3e yTuiajHux ¢aktopa, BehnHa mapameTapa, YKOJUKO j€ CHUMAambe HU3BPIICHO Y
CKJIaJly ca MpernopykaMma 3a MPUMEHY METOJe, C€ KapaKTepHIly JTUHEApHUM OJHOCOM
npema JOOUjeHUM pe3yiTaTuMa, TOK OIIITH TPEHII 0CTaje TOTOBO HempoMemeH. OBOM
NPWINKOM C€ TPETIIOCTaBJba PAaBHOMEpPAH YTHUIA] KOjU HEaleKBAaTHO JeQHHUCAHH
napamMeTpy CHHUMama MMajy Ha pesyiTaTe, IITO j€ pelaTHBHO rpy0a ampoKcHMalidja.
AHanuza ce CBOAM Ha YTBphUBame CTeNeHa OJCTyMama, JOOK C€ HYMEpPUUKHU
MoKa3aTeJbu, Y CMHUCIY TeMIepaTypHE pas3liuKe, MOpajy 3aHEMapuUTH WIH y3eTH ca
BEJIMKOM J1030M pe3epBe.lIpakTuyHO, 3a KOHKpETaH CiIy4aj, MOXE C€ HW3BPIIUTH
HaKHA/HA JIMHEapHa KOPEKIMja W3MEPEHHWX BPEIHOCTH M JOBECTH [0 IOKJIAIamba
JTOMHUHAHTHUX CerMeHarta TpadukoHa (30Ha HajBehWX CIMYHOCTH), T€ TIOTOM
aHAJIM3MPATH OJICTYIAamka KOja Ce jaBJbajy HA OCTAJIOM JIETy.

WnycTpanuja npuka3aHor IpUHIMIA je 1aTa Ha ciukama [V-14 u IV-15.
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Temnepartypa suaa - kopurosaxe epegHocti [°C)

TemnepaTtypa 31aa - CUMynupaHe speaHocti [°C)
—— Temepartypa 3nga - usmepexe spegHocti [°C]

Cmuka IV-14 Tlpuka3 rpadukoHa 100MjeHMX HAKOH XapMOHH3ALHMje HM3MEPEHUX TEMIEPATYPHHX
BPEAHOCTH NPeMa CUMYJIMPaHUM BpeaHocTUMa. KopuroBaHe TemMIiepaTypHe BpeAHOCTH yKa3yjy Ha nepdopmaHce
312 KOje M0 THITy JUCTPpUOYIHje OATOBapajy MOJAEIOBaHOM TPEHIY .



Ha coumm 1V-14 moxxkemo Buaetn rpaduKOHE KOJH TPHUKA3yjy TeMIEpaTypHE
BPEIHOCTH JyX KapaKTEpUCTUYHOT CETMEHTa (QacagHOr CKIJIONa TJ/E CE jaBJbajy
NPUMETHA OJICTyTama. [lociie KopeKirje BPpeIHOCTH, BUIUMO Ja JI0JIa3U JI0 MOKJIaNamba
TPEHIOBA, T€ CE MOXKE 3aKJbYUHUTH JIa TIOCMATPaHH CKIION IMoceayje nepdopmance Koje
Cy y CKJIaJy ca MOJEJIOBaHUM KapakTepucTukama. Ha OCHOBY OBaKBUX pe3yJsITaTa MOXKe
Ce OYCKHMBATH Jia TIOCMAaTpaHH CKJION OJroBapa MpPOjEeKTOBAaHOM CTamy, a Ja je [0
pasJivKe y UCKa3aHUM TeMIIEpaTypPHUM BPEIHOCTUMA JIOIO YCIIE HEMPABUIIHO YHETUX
napameTapa y mpouecy Mepema.

Ha cmumm IV-15 Moxkemo Buaetn TrpaduKOHE KOjU TPUKA3Yjy TeMIIepaTypHE
BPEIHOCTH TyX KapaKTEPUCTHYHOT cerMeHTa ¢acaaHoT CKIONa KOJ KOJHX, Takohe,
MOCTOJU OJICTYIAFE Y alCOJYTHHUM BpPEAHOCTHMA TEMIICEPATypPHUX O4YMTaBama. 3a
pa3nIuKy O]l MPEeAXOIHOT CiIy4aja, OBJIE Ce MOoCcIe KOPEKIHje TeMIepaTypHUX BPETHOCTH
HE jaBJba XapMOHM3AaIlMja TPEH0BA. JelaH 1e0 TTOCMaTpaHOT IpeceKa ce KapaKTepHuIIe
NPUMETHO BehMM OJCTyNmamMMa OJ MOJEJIOBAaHUX BPEIHOCTH IITO OW 3HAYMIIO Ja
BEroBe MeppoMaHce Ha OBOM CEIMEHTY HHUCY OjAroBapajyhe W MoOry ce cMaTpaTH

nedexToMm.
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TemnepaTypa 314a - KOpUroeaHe epegHocti [°C)

Temnepatypa 3uaa - cumynupase epeguocta [°C)

Temepatypa 3uaa - usmepene spegHocti [°C]

Cmuka IV-15 Ilpuka3 rpadukoHa go0HMjeHMX HAaKOH XapMOHH3allMjeé H3MEPeHUX TeMIlepaTypHUX
BPEAHOCTH IpeMa CUMYJIMpaHuM BpeaHocTuMa. KopHuroBane TemneparypHe BpeIHOCTH yKa3yjy Ha nepdopmance
3172 Koje 0 TUILy JUCTPHOYILMje 3HAUajHO OJCTYIAjy Y OAHOCY Ha MOJCTIOBAHH TPEH/I.
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[IpukazanuM npuHunuMa nopehema nepHopmMaHcu MOXKEMO BPIIUTH aJeKBAaTHY
IPOLIEHY CTEMeHa OJICTyNama peaJHUX, OAHOCHO HU3MEPEHHX BPEIHOCTH  Ipema

MOJCI0BaHUM, 0e3 063Hpa Ha CBCHTYAJIHC HCTIPABUIIHOCTH Y ITIOCTYIIKY MCPCHb-A.

IV.4.5. Tymaueme oacTynama neppopMancu

VY npakcu ce Hajuenhe jaBibajy OJACTyIamba U3MEPEHUX M CUMYJIUPAHUX BPETHOCTU
KOja HacTajy Kao TOCJIEOUIa pa3IMYUTOCTH IIpolleca IpeHoca TOIIoTe u3Mehy
CTallMOHAPHOI M HECTalMOHapHOr (IMHamMuukor) Toka. Takolhe, pesynratu mory
OJICTYHaTH YycClle[l Tpelllaka Meperma, HAcTaluX Kao Iociequla Heoarorapajyher
yTBphUBama KIUMATCKUX YCIOBa M JAPYTMX IapaMerapa cHuMawma. Ha ocHOBy
PacIoNIOKUBUX HCTpaKUBamba, YTBpH)EHO je Ja ce TPEeHIOBU cuMyJjanuja (YKOJIHMKO ce
aJICKBaTHO YKJbY4€ CBH YTHUIQjHH (DAKTOpHM) W Mepema YIIaBHOM IOKJIAMajy, JOK
pa3nuka u3Mehy U3MepeHnux U HyMepHUuKU oJpel)eHuX BpeHOCTH BapHupa y 3aBUCHOCTH
01 CIIOJAIILHX YCII0BA .

[IpuHiun xommapanuje ce, CTora, He CBOAM HY)KHO Ha TEKIbY 3a MOCTU3AHEM
ariCOIyTHE YycarjialmeHOCTH Io0ujeHux pesyirara. Taka mpouemaypa Ou 3axTeBaja
BEOMa MPEHU3HO KaTMOpHCame CBAKOT MOJeNa, MTO je Yy JIA00OPaTOPHjCKUM YCIOBUMA
BPEMEHCKH 3aXTEBHO, a Y pPeaHOj MPaKCH TOTOBO HEMPUMEHIBUBO. [Iporienypa koja je y
OBOM pany AeuHHCAHA M UCIUTaHa, 0a3upa ce Ha yCTaHOBJbaBamwy mpeonalyyjyhux
TPEHIOBa M KBaHTU(UKALMJU CTENEHAa OJCTyNama KOjU Ce MOry HCKa3aTu
NpoIeHTyanHo. JlpyruM pednMa, Ha OCHOBY TpEHAOBA TeMIeparypa I00HjeHUX
MOJICJIOBalbEM, KOJU CE€ Y3UMajy Kao peepeHTHE BPEIHOCTH, POICHY]Y Ce TPEHIIOBU
TemrepaTrypa A0O0MjeHUX CHHMameM Ha TepeHy M yTBphyje ce CTeleH OACTyNama 3a
CBaKM MMOCMAaTPaHU CKJIOMN. YTHIAjU 3a IEJOKyNnaH o0jeKaT ce MOry KBaHTHU()HUKOBATH
Kao 30Up MOjeIMHAYHUX CITy4ajeBa U lbUXOBUX BPEIHOCTH.

[Topehemwe mema aucTpulyIMje TeMIEpaTypHUX BPEIHOCTH, KOje C€ MOTY YOUUTH

Ha TCpMOI'paMuMa aHaJIU3UpPaHUX CKIIOIIOB4, Ca BUXOBHUM CHUMYJIHUPAHUM ITaHAAHUMaA

2 Pasnnka nsmehy u3MepeHux u HyMepuuku oapehenux Bpeanoctu kpehe ce ox 0,71°C (o je Ha
HHMBOY TpEIIKE MEPEma M MOXKE CE€ CMaTpaTH NPELU3HUM pe3yiTaroM a0 oicTymama) po 3°C (3a
cllydajeBe Kaja ce jaBJbajy MHTCH3UBHE BapHjalldje mapamerapa okpyxema). OBlie ce TOBOPH O MPOLCHH
NPWINKOM KBa3WCTAllMOHAPHHUX YCJIOBA, OJHOCHO KOpHIIhewy AMHAMHUYKE CHMYJIaldje IpeMa pealHuM
ycnoBuma cHuMama.(Monchau et al. 2014)
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yKa3yje Ha JOMHHAHTHH IIA0JIOH MPOBOhema TOTUIOTE, KOJU pe3yATHpa oAroBapajyhum
TEPMUYKUM MOTIIMCOM - CITHKOM.

VYKOJIMKO TEPMOBU3UJCKUM CHUMAambEM HCTpaxKyjeMo (acaaHu oMoTauy Koju O 1o
CB0jOj CTPYKTYpPH Tpebaso Ja ce KapaKTepHUIle pelaTUBHO YjeIHAUEHUM MaTepHjaTHIM
KapakTepucTukama, 0Oe3 Behux ojcrynmama ocMM Ha MecTUMa Tlie c€ jaBiba
MPOJEKTOBAHN YTHUIA] JUHHUJCKUX TOIUIOTHUX MOCTOBa, TMopeheme ca MOJAEIOM HaMm
MOXK€E JaTh YBHJ y KapakTep IMpolieca NpoBohema TOIUIOTE M HA3HAUUTH 30HE
HeycarnameHocTd. OBe HeyCcarialeHOCTH MOTY OMTH JIBOjaKe M UCKa3yjy CE Kao:

e Opcryname aMIUIMTYyJla UHTEH3UTETa U3MEPEHUX BPEAHOCTH Yy OJHOCY Ha
CHUMYJIMPaHE Y OKBUPY HCTOT Ia0JIOHA paco/iesie TeMIIepaType, u

e Paznmuuutoct y mabioHy pacrojesne TeMnepaType.

IV.4.5.1. Oacryname aMIUINTY/ia HHTEH3UTETA

VY ciydajy olcTynama aMIUIUTyAa UHTEH3UTETa U3MEPEHUX BPEIHOCTH y OJHOCY
Ha CUMYJUpaHe y OKBHPY HCTOT IIa0JIOHA pacrojere TeMmIeparype, 10ja3u J10 MojaBe
BehMX HyMEpUUKUX pa3iiuka u3mel)y MakcumManHux (OJHOCHO MUHMMAJIHUX) BPEAHOCTH
TEeMIIepaTypPHUX OYMTaBama M0jeIMHUX CerMEeHaTa y OJHOCY Ha OCTAaTaK aHaJIM3HpPaHOT
nena (acagHOr OMOTaya, IOCMAaTpaHO TMpeMa TPEHJIOBHMMa KOjU Cy J0OMjeHHu
cUMyJangjamMma a Koju ce KOpucTe Kao pedepeHTHH HuBO. OBakaB THI
HeycarjameHOCTH HaM TOBOPH Jla jeé aHAJIIM3WPAaHU CKIIOIN W3BeneH, y Behem ey, Ha
MPOJEKTOBAaHW HA4yWH, JOK C€ OJCTylama jaBJbaJy Hajuenihe Kao TOCIIeauIa
HeoJroBapajyher kBanurera NpUMEHEHUX MaTepHjajia, OAHOCHO Tpellaka y Hpolecy
u3Bohema WM ycieq APYrHX yTuliaja Koje Huje mMoryhe yTBpAMTH TEPMOBH3H]CKHM
CHHMAambeM W HEONXOIHO MX je MOAPOOHHWje MCTPAXHUTH IPYTMM MeTonama. YTpaama
Marepujaga uuje mnepdopmMaHce He OATOBapajy TEOPETCKH  (J1abopaTOpHjCKH)
neduHUCAaHUM BpPEIHOCTHUMA, OJHOCHO TPEIIKe y Mpoliecy u3Bolema Koje ce jaBibajy
JIOKaJIM30BaHO, Cy Hajuenthu y3poIiy OBUX oJCTynama. [Ipumep (acagHor ckiomna Koju
ce KapakTepulie I0jaBOM IMoBehaHOr WHTE3UTETa TEPMOBU3HJCKH JIETEKTOBAHUX
ryOuTaKka y oJlHOCY Ha CUMYJIypaHe BPEIHOCTH Y OKBHPY HCTOI TpPeHAa AUCTpUOyLHje

TeMIIepaTypHUX BPEIHOCTH MpHUKa3aH je Ha cauiu [V-16.
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Cmuka IV-16 KapakTepucTruuaH AeTalb yIBOjEHOT CEepKIIaXa BUIIECIOjor acagHor 3u/a Te Ce MPOjeKTOM
npensuba ocTojame TEPMOM30IALUOHOT CJI0ja, 0K je y MPaKCcH BEPOBATHO JOILIO 0 H-EOrOBOT HU30CTaBJbamba U
mojaBe 3HaTHO Behux TemmepaTypHHX OuMTaBama y OIHOCY Ha CUMYJIMpaHe BPeOHOCTH (mpukasaH je cxiron OCO)

IV.4.5.2. PazauumTocTt y miabJIoHy pacmnojesie Temneparype

PaznuuuTocT y m1abiioHy pacnojene TeMIeparype n3MepeHIX BPEIHOCTH Y OJJHOCY
Ha CHMYJIMpaHE yKa3yje Ha TO Ja CKJION HHj€ pEan30BaH IIpeMa PacIojI0KUBOj
IPOjJeKTHO] JOKyMeHTalMju (kopuirheHoj 3a (opMupame CHUMYJIALMOHOT MOJENa),
OJTHOCHO, Aa moctoju Behu Opoj HemocTaTaka KOjU KapaKTEepHILy IpPHUMEHEHE
MaTepujalie WIA BUIIE 3HAYAJHUJUX TPEIIaka HACTAINX y TOKY m3Bohema. OBakaB THUII
HEyCarlameHOCTH MOXe M yKa3uBath Ha Behu cremeH oxacTymama mnepdopmanch

NPUMEHEHUX MaTepujaja HacTaluxX Kao mocieauna ynorpebe objexra. Ilpumep
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dacagHOT CKJIOMA KOJ KOTa ce IIemMa JUCTPUOYIHMje TEeMIEpaTypHUX BPEIHOCTH
pasnuKyje y mabiioHy pacmojesie TeMmIepaType Kao Tocleaulia Iporajgama cjoja
TEMOU30JIalfje, WIK KberoBor omrehewma y (a3 u3Bohema, je MpuKazaHa Ha CIULU

IV-17.
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e TEMNEPATYPA 3W43 CUMYNUPAHO

Canka IV-17 KapakTtepucTiuuaH JeTajb BUIIECHIO]OT (acagHoT 3ujaa ca npedadpuKoBaHOM 3aBPIIHOM
o6morom. [IpojexTom ce mpensuha TepMOU30IAIMOHN CII0j Y cacTaBy (acaJHOT CKIIOMA, 0K je y TPaKCH
BEPOBATHO JOLLIO J0 HEOroBOr Ipomnaiama win omrehema y hasu peannsaluje, LITO 3a pe3yITaT UMa pa3InuuT
1abJIoH AUCTPHOYyLHje TeMIepaType y OJHOCY Ha CUMYyJHpaHe BpeJHOCTH. L{esloKkyaH 31 ce OUInKyje H3pa3suTo
HEXOMOTEHHM CacTaBOM.

IV.4.6. KBanTudukanuja youeHux oACTynama

KBanTudukanuja rpemaka youeHUX Ha CTPYKTypH ¢acaaHor oMOTava IMpeIcTaBiba
nocebaH mpobieM 3a MpUMEHY METOAOJOTHje, jep, Y 3aKOHCKMM MU oAronapajyhum

INOJA3aKOHCKHMM aKTHMa (HpaBI/IJIHI/II_[I/IMa) HUTOC HI/Ije IIC(I)I/IHI/ICEIHa A03BOJbCHA I'PaHUIIA
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oacrymama. [IpakTHYHO ce ocTaBsba CTPYYHOCTH M JIMYHO] MPOLICHN EKCIIepaTa Jia caMu
JIOHOCE CyJl O KBalIMUTEeTy oMoTada. HeonmxomHO je cTpydHO M HaydHO IedHHUCATH
NPUHIUIIE 110 KOjuMa OM ce MpeIM3HUje BpIIWIa rpaialiija youeHHX HeJ0CTaTaKa, ITo
3Ha4YajHO TpeBa3Mja3d OOMM pajga y Te3M U TMpelCTaB/ba TEMy 3a IOCEOHO
UCTpPaKHBAabE.

AHanM30M pacIoOIOKMBE HAyYHE M CTPYYHE JIUTEPAType, Kao U UCTPAKHBABEM
Bume ox 50 3rpaja Ha TepeHy, JONLIO C€ IO CTaHOBHUINTA Jia CE TPEHYTHO MOXKe
NpUMEHUBATH TPUHIMII TI0 KOME Ce OJCTYIama MOTY pPaHTHpaTH MpeMa arcoiyTHO]
pa3MIM TPOCEYHUX BPETHOCTH [y’ IIOCMAaTPaHOT TpeceKa, OJHOCHO HHXOBO]
NPOLIEHYTATHOj  3aCTYIUBEHOCTH, IIOCMaTpaHO IIpeMa MOBPIIMHM IIpeceKka Ha
jennHMYHOj mpuHU o Im. OBje MOXXKEMO pa3IMKoBaTu cienehe ciydajese:

e TIpoceuna oxcTynama Ha eJOM NpeceKy Mama o 0,5°C.
3a oBakaB CKJIOI MOXXEMO CMaTpaTH Ja je M3BEIEH Y MOTIYHOCTH IpemMa
MPOjeKTOBAaHUM KapaKTepUCTHKaMa M Jia Ce HE jaBJbajy MPUMETHH Ae]eKTu
6e3 003upa Ha MPOIECHTYAJIHY 3aCTYIJbEHOCT YOUCHHUX OJCTYIIamba.

e TIpoceuna oacTynama Ha 1[eJOM npeceKy y pacnony ox 0,5°C-2°C
3a oBakaB CKJOIl C€ MOpajy BPIIMTH JeTajbHHjE AHAJIM3€ WM W3BPIIUTH
paHTHpame MpeMa NPOLEHTYaTHO] 3aCTYIUbEHOCTH OACTYIama. YKOIUKO
oHa mpenasze 10% mnoBpuIMHE Mpeceka MOXEMO CMaTpaTh Jia je CKJIIOI
peann3oBaH ca 3HAYajHUM JedeKTUMa M Y TOM CIy4ajy je HEOIXOTHO
U3BPILINTH JIOJaTHE NMPOpAaYyHe W MCHHUTATH YTHUIIaje YOUCHHX HelocTaTaka
MPBEHCTBEHO Ha MoryhHocT nojase Oyhu.

e Ilpoceuyna oxcTynama Ha mesioM npeceky Beha ox 2°C
3a OBakaB CKJION MOXKEMO CMaTpaTd Ja je peajlu30BaH ca HW3Pa3UTHM
neekTUMa KOjU MOTY pe3yiATHpaTd 3HayajHUM  HeIocTaluma Yy
nepdopmaHcama.

VY 3aBHCHOCTH OJI CTENEHAa YOYCHHMX HeIOCTaTaka 3aBHCH M KBaHTH(]UKaIja
HETIPAaBWIHOCTH  KOHCTPYKIHWje ¢acagHOr oOMOTaya M, KacHHUje, TMpelarame
onroeapajyhux mepa caHaiuje, OIHOCHO JoBohema mocTtojeher crama omorada Ha

HpOjCKTOBaHO CTalkC WIHN ITOAU3alkbEC Ha KCJbCHU KBAJIMTATUBHU HUBO.

147



V.

KAPAKTEPUCTHYHU CKJIIOIIOBU ®PACAJHUX OMOTAYA U
IBbUXOBE EHEPTETCKE IIEP®OPMAHCE

V.1. Unentudukanmja kKapakTepuCTHYHUX CKJIONOBA

Y mwpy aHamusze mneppopMaHCH oMOTada CTaMOCHMX 3rpajga usrpaheHux y
neproay mocie Jlpyror CBETCKOr paTa, HEONXOJHO je€ Ha OCHOBY HCTPaKHBamba
NpUKa3aHor y noriasiby II, U31BOjUTH Haj(hpeKBEHTHHU]E MOjaBHE OOJIUKE KOjU C€ MOTY
cMaTpaTy THIICKHUM U CAMUM THME PENpe3eHTATHBHUM 32 IIPUMEHY METOJIOJIOTH]E.

VY rpaljeBMHCKO] MpaKCH PENaTHBHO AYTOT BPEMEHCKOT pa3nobsba o1 MyHHX 65
rOfIMHa Pa3BUjEeHO je M YNOTPeOJFEHO BeOMa MHOTO Pa3sHOBPCHHUX MaTepHjaHUX
pelema, Kako MPUMapHUX KOHCTPYKTHBHHX CKIIONIOBAa, TaKO M MaTepujan3aluje
OMOTaua, ¥ MPAKTHYHO j€ HEOCTBAPUBO JIETAJPHO aHATM3UPATH B 0OPAJUTH CBE IT0jaBHE
obmuke. 3a moTpede UCTpaKUBamka y Te3H Tj. YTBphUBamka EHEPreTCKUX neppopmMancu u
bUXOBOT HCIUTHBAaKkA METOJOM TEPMOBHM3HMJCKOT CHHMAamba, MOJA3HIITE INPEICTaBIba
YCTaHOBJbEHA  MpUMapHa  NepuoAusanuja y3  uaeHTudukanujy  Hajuenthe
NpUMEHUBAHUX pElIekha CerMeHTa (acagHor ckiiona Koju o0yxBaTa Be3y 3uaa H
MehycnpaTHe TaBaHUIIE.

JlaJb oM aHaNMM30M MOXKEMO 3aKJBYYHTH Ja, YKOJIHKO ITOCMaTpaMoO CYIITHHCKO
»pemaBame” (acaHUX CKIONMOBa Yy KOHTEKCTY EHEPreTcKuX ImepopMaHcH,
HaWJIa3uMO Ha CBera HEKOJMKO OCHOBUX THUIOBA, MelycOOHO pas3inMuuTux mpema
TEXHOJIOIIKOM pelieky 3una. Ilpema cTpyKTypw y Tpakcu ce Hajuernnhe jaBibajy
XOMOTEHH 3HJIOBU OJ JEIHOT MaTepujajia WM XETEPOTeHHM KOJH TMPECTaBIbajy
BUILICCIIOjHE 3UI0BE y3 MIPHUMEHY PA3IHMUUTUX MaTepHjaia. KOMIUIEKCHOCT XeTeporeHux
3MJ0Ba je 3HaYajHUja U HCKa3aHa BehuMm OpojeM KapaKTepUCTHUYHUX apXUTEKTOHCKUX
JeTajba KOju yTW4Yy Ha mneppopMaHce M CaMHM THUME H3pasuTHjOM IOTpedoM 3a
aJICKBaTHUM YTBphUBaWkEM CTama y Ipoliecy Kopuinhema.

[TojenuHe Tpynanuje pemiema CKIIONOBA KOje Cy IO THITy cacTaBa HCTE Ce MOTY
WJICHTU(QHUKOBATH 10 MPENO3HATIbUBOM ,,TEPMHUUKOM® TMOTIHUCY OIHOCHO IIEMH
TUCTpHOYIIHje TeMIepaType MO CIOJbAlh0] M YHYTPAIIkh0j MOBPIINHY, 63 0031upa Ha
Pa3IMUUTOCT NMPUMEHEHOT MaTepujalia U BapHjanuje aedspuHe ciojeBa. OBa ,,ciamka‘

HAcC MOK€ YNMYTUTH Ha THUIl KOHCTPYKTHUBHOI pelllela JIOK C€ Bapujalfje N3MEpPEeHUX
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BPEIHOCTH jaBJhajy Kao TMIOCJICAWIIA PA3HOBPCHOCTH Ca MATEpPHjaTHOT acCIeKTa.
3HavajHUjU yTHIIA] HA TPOMEHY IIeMe TUCTPHUOYIIH]je TEeMIepaTypPHUX OYUTaBamkba UMajy
Moryhu HemocTamu KOju HacTajy OWio y mpolecy u3Bohema OUII0 KacHHje TOKOM
eKCIuIoaTalyje a Koju ce MPUMEHEHOM METOIOM MOTY aJeKBaTHO YOUHTH M KacHHje
JieTaJbHUje UCTPAKHUTH.

[Ipenn3anja knacudukayja 3u0Ba je YCIOBJbEHAa MaTepPHjaTHO KOHCTPYKTHUBHUM
KapaKTepUCTHKaMa THUIICKOI CKJIONa KOjU OM ce MOINIM HAEHTHU(PHUKOBATH Kao CIIOj
mehycrparne koHCcTpykuuje u (pacagnor 3unma. OBae ce youaBa Beha pazHOBPCHOCT
pelema HApOYUTO Y TPETMaHy pelllaBarmba JIeTajba MPUXBATakha M HOIICHA CIIOJHALTHIX
CJ0jeBa 3Waa a KOJU MUPEKTHO yTUYY HA THUI W WHTCH3UTET JMHUJCKHX T'yOWTaKa a
caMHMM THME U YKyIHe nepdopMaHce.

Opmabup KapakTepUCTUYHUX CIIydajeBa je U3BpIIEH IpeMa BPEMEHCKO]
nepuoau3aliju U Tako he OUTH TIpeacTaB/beH, Me)yTUM caMu MEepUOAH TPaHe HHUCY
npecyHU Beh yKynHe TepMHUKe NeppOpMaHCe OJHOCHO KOHCTPYKTHBHO pELICHE
camor (hacagHor ckiona.

[Ipunnn onabupa KapakTepUCTUYHHUX (hacaJHUX CKIIONOBA j€ YCTAaHOBJHEH IpeMa
cienehum kpuTepujymMmuma;

e [locTojame TepPMOU30IAIMOHOT CKJIOja
e CreneH KOMIUIEKCHOCTH (acaJHOT CKIIOMNA U MPUMEHEHUX MaTepHjaja
e HauuH perraBama JIMHUCKUX TOIUIOTHUX MOCTOBA

Wnentudukanyja KOHKPETHHX CKJIONOBA, OJHOCHO MPHUKYIUbAIE IOJaTaka o
NPUMEHCHAM MaTepHjajiiMa W TEXHOJOMIKMM pelIeHhHMa, je HM3BpIICHAa Ha OCHOBY
HCTpaXMBamka CIPOBEICHOT 3a MoTpede u3paje ,,HammoHnaaHe TUIONOTHjEe CTaMOCHHUX
srpaga Cp6uje” (JoBanouh IlomoBuh, M. u ap. 20130), oxHOCHO u3pane crynuje
»ATIIAC €HEepreTCKUX KapaKTepHcThKa oMmoTrada rpaleBuHCKHX objakara y beorpamy

(Urwatosuh, JI. hyxosuh Urwarosuh, H. 2012)

V.1.1. Ilepuoa 1946-1970

[IpBu ycranossbenu mnepuon 1946-1970. ce, MoxkeMO CyMHpaTH, KapaKTepHUIe
MacUBHOM TPaJIkbOM, JETHOCTAaBHOM TEXHOJOTHjoM rpahema, 0e3 ymorpede
TepMOM30anyje. 3a OBaj TMEPHUOJ| j€ THUINHWYHA ,KIacuyHA TpaJiba y3 MAacOBHY

ynotpeOy orneke u Meh)ycnpaTHUX KOHCTPYKIMja Hajuemrhe TUIa CUTHOPEeOpacTUX WUIU
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MYHUX apMHUPAHO OETOHCKHX IJI04a. MICTOBpEMEHO TIOYHEbY Ja Ce KOPHCTE U apMHUPAHO
OCTOHCKE KOHCTPYKIIMj€ KOje, MaKO TO HHje OWJIO 3aXTEBaHO MPOIMHCHMA, y CBOM
(dacagHOM CKIIONy HMMajy TEPMOM3OJAIMOHH CJIOj KOjU C€ YIJIABHOM IOCTaBJhao ca
yHyTpamme cTpaHe. Kao penpeseHT mepuoja MoxkeMo y3eTH cienehe ¢acanne
CKJIOTIOBE:

®C 1 — neusosoBaHu ¢acagHu 3Ua O]l MyHE OMEKe 00OCTpaHO MaJTEpHCaH, y
ckilony ca MehycrnpaTHOM KOHCTPYKIIMjOM THIA ,,ABpaMEHKO™, Udja je CKHIIa Jara Ha
cunu V-1. Yecra je mojaBa, y KacHUjeM Jeiy Meproja M 3U70Ba OJ] OleKe Je0JbuHE
25cm, ka0 W JpPYyTrUX TUIIOBA CHUTHOPEOpPACTHX TaBaHWIA TONynpedaOpUKOBAHUX H

paheHux Ha JTUIly MecTa.

—= napkert Ha nenky 2.2
tnopbut 3

I:H:’ aBpameHKo 30
‘:“:l TpLYaHu nnadpoH 7
]
I

[ L =

mantep

1t
[ ] warrep
[ ]

Cimmka V-1 ®acanuu ckinon OC-1, mpuka3 Matepujainsanuje

®C 2 — ¢acannu 3ua 0]l apMUpaHOT OETOHA ca CJI0jeM H30Jalije MOCTaBJbEHUM
ca yHyTpalllkhe CTpaHe U CII0jeM MaJTepa y CKIIOMy ca MelycrpaTHOM KOHCTPYKIIHjOM
THUIA IyHEe apMHpaHO OCTOHCKe IUIoYe YHWja je CKHUIa jnaTta Ha ciuuuu V-2. [lpukazanu

JieTalb je KapaKTEepPUCTHYAH 3a JINBEHE apMUPaHO O€TOHCKE KOHCTPYKIIH]E.
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napket Ha nenky 2.2
dnopbut 3
AB 14

Ab 14
aypucon 5
manTtep 2

Cauka V-2 ®Gacagnau cxiron ©C-2, nmpuka3 MaTepyjain3anuje

V.1.2. lepuoa 1970-1987

ITocmatpanu mepuon ce Kapakrepuiie HajsehoMm pasHoBpcHomhy QacagHux
CKJIONOBA y HAIIO] MPAaKCH, KaKO IO MUTamy NPUMEHEHUX MaTepHjajia Tako H 110
TEXHOJIOTHJH Tpaamke U OOJMKOBHUM JIOMETHMa 3aBpIIHHX cjojeBa. (OCHOBHa
3ajeTHIYKa KapaKTePUCTUKA Ce MCKa3yje Kpo3 00aBe3Hy ymoTpedy TepMOHU30JIaIlHOHOT
cioja y cacraBy 3miua anu 0e3 oOpahama moceOHE MaXKke Ha pellaBamke JeTaba
OJIHOCHO MHHHMHM3AIHM]y YTHIaja XJIATHUX MOCTOBA. ,,CeHIBUY 3MIOBH ce Hajuenrhe
oClIabajy Ha TMpEenyIITeHe Cepkiake MelycrnmpaTHUX TaBaHHIA KOJH C€ jaBJbajy WU
IICJIOKYITHOM BHCHHOM TaBaHWIIC WM y BUIY KOH30JHHX MPEIMyCTa MAamke BUCHHE aJIH
0€3 UKaKBOT' U30JIALIMOHOT CJIOja.

dacagHu CKIIOMOBH Cy MPOjEeKTOBAaHU TAaKO Ja 3a/JI0BOJbE IMPOMHCAHE BPEIHOCTH
MOBPIIMHCKOT KOE(UIMjeHTa TpoJia3a TOIIOTE JIOK YTHUIA] JUHHUJCKHX MOCTOBA HUJE
ylIa3uo y yKymaH npopadyH. CBecT o mpoOiieMuMa KOjU C€ MOTY jaBUTH Y OKBUDPY
¢acagHOr OMOTaya Kao MOCIEANLIA JIOMIKX JIeTasba je Ouila MpUCyTHA Y MPAKCH TAaKo Aa
ce TOojeIMHa pelekha KapaKTEepUIly yImoTpeOOM TepMOU30IAMOHUX MaTepHjaia Majaa

Ce W KOJ BHX U JaJbe jaBJba]y 3HA4YajHHU JIMHU]CKU TOTUIOTHHU MOCTOBH.
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Kao kapakTepucTHYHE pemnpe3eHTe Iepuoaa MokeMo y3etu cienehe dacamne
CKJIOIIOBE:

®C 3 — (cnmuka V-3) dacagau ,,ceHABUY 3UJI Ca TEPMOH3OJIAUOHUM CJIOjEeM Yy
CTPYKTYPH Tj. CpEIUIIBLEM cerMeHTy 3una. Hocehu nieo je o myHe omneke a 3aBpIIHU Of
dacagae omeke. MehycnparHa taBanuna je tuma TM3. Uecro je y cacrtaBy 3uja
yMecTo Hoceher nena oj OomeKe M3BEIEH THTep OJIOK a clio] (acagHe OmeKe 3aMeHEH

IIYHOM OIIEKOM ca CJI0jeM MajTepa Kao 3aBplLIHe oOpaje.

o napket Ha nenky 1
Liem. KoLyrbuua 3
aamacdpoH 1
™ 20
manTep 2
oneka 12
TepMousonuauja 5
opeka 25

— mantep 2

Cauka V-3 ®acagnu ckion ®C3, nmpukas MaTepujanu3anyje

®DC 4 — (cnmuka V- 4 dacamau npedadbpukoBany ,,ceHnBud 3u — nanesn. Hocehu neo je
0J1 apMHUpPAHOT OETOHA, CJI0] TEPMOM30JIALIH]€ j€ TIOCTABJHEH Y CPEMHU a 3aBPIIHU CJIO]
je on apmupaHor 6eroHa. MehycnpaTHa TaBaHUIa je THMA MyHE apMHUpPaHO OETOHCKE
wiove. [Ipukasan je dacagHu CKION ca KOHTHHYHPAHOM TEPMOM30JIAIMjOM Koja ce Ha
MECTY CIioja 00JIoTe JIBa MaHeNa CTamyje Kako OM MOTJIO JIa ce M3BpIIN oarosapajyhe
MOBE3WBamkEe M 00e30eu BoJIoHENpoIycHOCT croja. Kox Benmukor Opoja mpumepa y
OBOM CIIOjy YOININTE M HEMa TepMou3oianuje Beh ce BPIIM JMHHJCKO TPUXBATAHC
CHOJhAIIHET JIeIa IeJIOM TY>KUHOM Y BUIY CEpKIIaka a 4ecTO CE jaBJbajy M Be3e Y MOJbY

y BUIy pebapa (BepTHKAIHUX ) MM TAYKACTUX CIIOjeBa.
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napkeT Ha nenky
tnopbut

AB 6
Tepmousonuauja 5
AB 14

Cauxka V-4 ®acanau cxinon ©@C4, nprkas MaTepujain3aiiije

V.1.3. Ilepuoa 1987-2011

[locnenwn aHamU3UpaHUd TEPUOJ CE€ KapaKTEpUIIe CMambemheM BapHjeTera
mojaBHUX 00JMKa (hacaJHUX CKJIONOBA y3 3HAYAjHH]E MMOOOJBINAmE KapaKTePUCTHKA Ca
acTieKTa TEepPMHYKE 3alITHTE. YKJbYYHBAWHEC Y MPOPAuyH JUHHJCKMX W TadyKacTUX
ryOuTaka TOIIOTe pe3yATHpaio je BehoM MaxkmkboM KOjy Cy MpojeKTaHTHu nmocBehuBamm
pelaBamy apXUTEKTOHCKHUX JeTajba Te ce opel)eHn Opoj TEXHUUKUX pelIeha MOXe, y3
aZicKBaTHE MoAM(UKaIMje Y CMUCTY TToBehama TepMOHM30JIAIMOHOT CJI0ja U CMakhEeha
yTHIIaja JIMHHU]CKUX TOIUIOTHUX MOCTOBA KOPHCTH H JJaHAC.

Kao kapakTepucTHuyHe penpe3eHTe Mepuoja MokeMo y3etu cienehe ¢acamHe
CKJIOIIOBE:

®C 5 — (Cnuka V-5) dacamnu ,,ceHIBUY 3H]I ca TEPMOU3OIANMUOHUM CIIOjeM Y
cpenuan 3uga. Hocehm nmeo je ox rurep Onoka a 3aBpmHU o7 (dacaaHe OIEKe.
MehycnpatHa TaBaHMIla je THIIA TTyHE apMHUPAaHO OETOHCKE IUIOYE Ca MPEMYyIITCHUM
CEpKJIAXOM KOjU je M30JI0BaH ca mpeame crpane. OBaj ¢acaiHu CKIOM, y CTBapH,
npezcTaBiba yHanpeheHy Bapujanty pemema @C 3 ca uaejoM cMamemha HETaTHBHUX
yTUIaja KOje W3JI0KEHH apMUPaHO-OCTOHCKM CEpKJIIa)XK HWMa Ha TEPMUYKE
KapaKTepUCTUKE ckiona. [Ipuka3aHu jerab Cc€ KOPUCTHO HAa CaMOM IIOYETKY

aHaAJM3UPAHOT TepHo/a, Te KacHUje OuBa 3amemeH ckinonoM OC 6.
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napkeT Ha nenky 1

T UeM. Ko 4
e nnyTacoH 20
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- SES thac. oneka 12
I: TepMounsonaumja 5
= rutep 6nok 19

? ! mantep 2

Camnka V-5 ®acannu ckion @CS, npukas Marepujanu3anyje

®DC6 - (cnmuka V-6) dacamnuu ,,ceHABUY 3UJ Ca TEPMOU3OJAIMOHUM CIIOjeM Yy
cpenunu 3una. Hocehu neo je ox rutep Gioka a 3aBpIIHU O]l MyHE OMEKE 3aBPIIHO

oOpaheHe TIeMEHUTUM MaJITEPOM.

napKeT Ha nenky

LieM. Kowyrbhua
3By4YHa uzonau.

AB 20
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nnemeHuTM mantep 3

A ,)-‘.\ ?\, ;\,,’\ A
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L]
L]

o . oneka 12
- MMH. BYHa 6
napHa 6paHa -

rtep 6nok 19
mantep 2

Cauka V-6 ®acaguu ckion ®C6, mpukas MaTepujain3aimje
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MehycnpatHa TaBaHWIlAa j€ THMA apMUPAHO OETOHCKE TIUIOYE a MPHUXBaT
CIIOJBAIIBET CJIOja OMEKEe CE OCTBapyje HM3BOHEHEM T3B. YABOJEHOT CEpKJa)xa KOju
oMmoryhaBa KOHTHHYUTET TepMom3oianuje Behum nenom dacagHor omoTaya U CBOIU

JMHU]JCKE TOIUIOTHE TYOUTKE Ha TauKacTe ciimka V-6a.

Cinka V-6a AKCOHOMETPHjCKH IIPHKa3 yJIBOjEHOT CEPKIIaXKa U TAYKACTOT HAUMHA IIPUXBaTamba

napkeT Ha nenky

3

A ) T ueM. kowyrsMua 4

<] 3BY4Ha usonauuja 2

4 epT TaBaHULa 20 ’
>~ manTtep 2

e o TaHkocnojHa chacaga 3
;‘_5 cTuponop 5
o rutep 6nok 25
[ mantep 2

Cauka V-7 ®acaguu ckion ®C7, npukas Matepujaiu3aimje
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®DC7 - (cnmuka V-7) dacamuu 3ua ca TEPMOM3OJIAIMOHUM CJI0jeM Ca CIOJhAIbEe
cTpaHe u3BeAeH y Tumy KoHTakTHe (pacame. Hocehu neo 3uma je om rutep Onoka a
3aBpIIHU U3BEJCH Kao TaHKOcJIOjHa (hacagHa obnora. MehycnpaTHa TaBaHHIA je TUMA

¢epr. [IpuxBaT TEPMON30IAIMOHOT CJI0ja je JETUbEHEM 1 TAUKACTUM (PUKCHPAHEM.

V.2.IlpopauyHcKe BpeIHOCTH MapaMeTapa eHepreTCKUX nepghopMaHcu

[MpunukoM oxapehuBama NPOPAYyHCKUX BPEAHOCTH IIapaMeTapa EHEPreTCKHX
nephopMaHCH HEOIXOHO j€ MPBO JAe(PUHUCATH HA OCHOBY KOJUX CTaHIap/ia BPIIUMO
popaydyHe U Kako ce KBaHTU(UKY]y 100UjeHU pe3yITaTH.

Kao mTo je Beh paHmMje peyeHO aKTyelIHH NPONMUCH M3 00JACTU EHEPreTcKe

e(PUKACHOCTH JTUMHUTHPA]y BPETHOCTH KOCPUIMjEHTA Ipoja3a TOILIOTE 3a TOjeIuHE
eJeMeHTe y3 JojaaBame BpenHoctu og AUrg= 0,1 [ K] HAa MME JIMHU]CKUX TyOHTaKa.

Ca ppyre crpane Baxkehu CPIIC EN ISO 14683 crammapa pasmarpa oapehuBame
JWHUJCKAX TyOWTaka Ha OCHOBY IIOjeHOCTAaBJbEHE METOMoNIoTHje OasupaHe Ha
KaTtaJomkoM mnpuHnuiy. I[Ipema oBOM cTaHmapay, CKJION KOJU j€ YCBOjEH Kao
KapaKTepUCTUYaH 3a MpoydaBame nepdopmancu ¢acagHor omMoTada, y Te3H, je JaT

TabeIapHO MPEeKo HU3a M0jaBHUX OOJIHMKA NMPUKa3aHUX HA CIULHU V-8.
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Canka V-8 Tunuynu dacagHu CKIIONOBH: CHOj (acamHor 3una u MehycnparHe KoHCTpyKuuje (Ha
ocHoBy SRPS EN ISO 14683, ctp. 11)
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[Ipukazane BapujaHTe TMpPEACTaBJbajy ClIydaj KOjHU OAroBapa HM3aOpaHOM THITY

nerajba. Moskemo paznukoBatu cienche oomuke: (M® enr. Intermediate floor):

N®d1 - wmacuBHM 3UJ H30JIOBaH ca CHOJbAIlllbe CTpaHe, MelycmnparHa
KOHCTPYKIIMja OCIOWEHAa Ha 3UJ LEJUM TMPEceKoM 3uaa, KOHTHHyHpaHa
TEpMOM30JIalrja

N®2 — MacuBHM CEHABMY 3UJ M30JI0BaH Yy OKBUPY CTPYKType 3uia,
MmehycripaTHa KOHCTpPYKIMja OCJOHEHa Ha 3UJ LEJIUM IPEcCeKoM 3Hja,
NpEeKUHYyTa U30JalHja y 30HH MeljycrpaTHe KOHCTPYKIIHje

N®3 — wmacuBHM 3uJ H30JI0BaH ca YHYyTpalllke CcTpaHe, MelhycmnparHa
KOHCTPYKIIHja OCJIOH-E€HA Ha 3U]I IIETTUM TPECEKOM 3ua, IPEKHHYTa U30JIaluja y
30HU Mel)ycripaTHe KOHCTPYKIIH]e

N®4 — naku wuam 3ua ca IPBEHOM KOHCTPYKIMjoM, 0€3 ci0ja TepMOHU30JaIije
OJIHOCHO Ca M30JIallijoM u3Mely ApBeHUX Hocada, MelycrpaTHa KOHCTPYKIIHja
OCJIOl€HA Ha 3MJ LEJIUM IPEceKOM 3HJa, NPEeKUHYTa H30jaluja y 30HHU
mehycripaTHe KOHCTpPYKITHje

N®dS5S — MacuBHM CEHABMY 3MJ H30J0BaH Yy OKBHUpPY CTPYKType 3HUAQ,
MehycripaTHa KOHCTPYKITHja OCIIOEBCHA Ha 3H] HE 00yXBaTa LEIOKYIaH MPEeceK
3UJla W30JI0BaHa ca CIOJhallllbe CTpaHe, MpEeKUHyTa H30Jaluja y 30HH
MelyycrpaTHe KOHCTPYKITHje

N®6 — wmacuBHU CEHIOBMY 3HJ H30JI0BaH y OKBHPY CTPYKType 3ua,
MehycnpaTHa KOHCTPYKIMja OCJIOHKEHAa Ha 3HJ IeIMM IpecekoM 3uja,
NpeKuHyTa wH30januja y 30HM MehycmpaTHe KOHCTpyKuuje, Mmehycrparha
KOHCTPYKIIF]ja M30JI0BaHA Ca JIOE U TOPHE CTpaHe

N®7 — macuBHM ceHIBUY 3] M30JI0BaH Ca yHYTpallmke cTpaHe, MehycrnparHa
KOHCTPYKIIMja OCJIOFh6Ha Ha 3uJ He o0yXBara MEJOKyIaH IIpeceK 3una
M30JI0BaHa ca CIoJballllhe CTpaHe, IMPEeKWHYyTa H3ojialuja y 30HU MehycrpaThe
KOHCTPYKIIH]e

N®8 — MacuBHU CEHIBUY 3UJ M30JIOBAH Ca yHYTpallke cTpaHe, MelycmparHa
KOHCTPYKILIMja OCJIOBb€Ha Ha 3uJ IeJIMM IPecekoM 3uja, MehycrnparHa

KOHCTPYKIIM]ja U30JI0BaHA Ca JIOE U TOPHE CTpaHe
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[Ipernenom npuka3aHux ciydajeBa, a y KOHTEKCTY CIIPOBEJEHOI HCTPaXKHBamba
rpaheBuHCKOT (POHIA, MOKEMO 3aKJbYUWTH Ja CTaHAapa He mpeasuha TOCTOjame
MacHBHOTI' CKJIoNa 0e3 NMpHMEHE TepMOU30JIALMOHOr ClI0ja YUME C€ 3a je[aH BEIMKH
JMjanas3oH MOjaBHUX OOJHMKa MOCTOjehux CKIIOMOBa MPAaKTUYHO HE Jajy CMEpHHUIIE 3a
NpopavyH JMHHUjCKUX Koe(UIMjeHaTa mposas3a TomioTe. Jlajbe, MOKeMO KOHCTAaTOBATH
na ce ciydajeBu D4, UD6 u UDE roroBo HUKAA HE jaBJba]y Y HAIIO] MPAKCH JIOK CE
ciyqaj WD7 jaBma amu Beoma perko. Hamme, U®D7 mpencraBba BapujaHTy
KOHCTPYKIIMj€ ca MacHBHUM (pacagHUM 3UJO0M H30JI0BAaHHM Ca yHYTpallikhe CTpaHe U
cliojeM HM30JallMje Ha MECTy CepKjaka ca CHOoJballllbe cTpaHe. MacWBHM 3HIIOBH ca
M30JIaIIMjOM ca YHYTpaIllkhe CTpaHe Cy, Y MPaKCcH, W3BoheHn Kao apMUpaHO — OETOHCKHU
MO0 TpPaBUIy XOMOTEHOT cacTaBa, Tj. 0e3 clioja HW3odalMje y 30HH MehycrmpaTHe
KOHCTPYKLIMj€ T€ MOXEMO CcMaTpaTd W OBaj Cllyyaj Kao HEpeJieBaHTaH 3a Halle
UCTPaKUBAIbE.

VY Te3u cy obpahenu cienehu, cranmapaHoM epuHUCAHU CITydajeBH:

e DI npeko dacannor cknoma OC7

e U®2 npexo dacagnor ckiona PC3

e U®3 npeko dacagnaor ckinona GC2

e U®S5 npeko dacaguor ckiomna OCS

o D4, NP6, ND7, UD8 ycrnen HEpeleBaHTHOCTU 3a HAIy IMPAKCY HUCY
oOpahuBanu

o OCI, ®C4 u ®C6 cy ciyuajeBu ckiona 0e3 TepMOU30IalMje, OAHOCHO ca
KOHTHHYaJTHOM H30JanujoM (6e3 mpekuaa), u He Hajlaze ce y CTaHAapay

BaxHOo je HamoMeHyTH Aa CTaHAapA, HE TpyXKa BEIMKH AHjalla30H BapHjaHTH
KOHCTPYKIIMja KopuImheHuX TpwimkoMm ¢opmupama oxapeheHor ckmomna. OH, HIp.
npensuha mehycnpaTHy KOHCTPYKIIH]Y caMO Kao apMupaHo OeToHCKy aebspuHe 20cm
(wTo je moBehame ca 15 KOJMHMKO je OBa BPEAHOCT HM3HOCHJA Y IMPETXOAHO] BEp3UjU
cragmapaa EN ISO 14683:1999) xao u dacamuu 3ua nedspuae 30cm 3a cBe cilydajese.
Bep3uja crangapaa u3 1999. ronuHe ce kapaktepuiie MambuM JcO/pMHAMa eJleMeHaTa
IITO 32 Pe3yJITaT UMa U HUXKE BPEIHOCTH JIMHM]CKUX Koe(uIijeHaTa mposas3a TOIIoTe
TE C€ MOYKE CMaTpaTH Jia je HOBU CTaHJap/] HA BHILEM HUBOY .

THUIOBM KOHCTPYKIHMja Ka0 W HHXOBE KapaKTEPHCTUKE Y3eTe 3a HYMEPHUYKU

popavyyH U oapehuBame KaTaloOMKUX BPEIHOCTH JIMHHU]CKUX KoedHuirjeHaTa mposas3a
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TOIUIOTE JaTH Cy Ta0elapHO Yy CTaHAapAy OJIaKiie C€ jJeIHOCTABHO MPEy3UMajy
nopehemeM ca TUIMOM KOjU aHaIM3UpamMo. JacHO je Ja Cy BPEIHOCTH YCJIOBJbEHE
yHarpen NeUHHCAHUM ClIydajeBUMa Te€ CE TEIIKO MOTY NPUMEHUTH 3a CBE OCTalie
TUIOBE KOHCTPYKTHBHHMX B€3a KOje C€ jaBJbajy Y NMPAKCH IITO HAC, YKOJIHKO >KEITHMO
Npenu3Huje BPeIHOCTH U pesynraTe, ynyhyje Ha aerajpHHje mpopadyHe HeHuHHCaHE
crangapaoM SRPS EN ISO 10211: 2013.

YKOJIMKO BPUIMMO CaMO padyyHCKe TpoBepe nephopMaHCH 3rpajie a CaMUM THME
U OMOTaua I10jelHOCTAaBJbEHOM METOJIOM, IOCTyHaK C€ CBOAM Ha H3padyHaBambe
BPEIHOCTH Koe(HIMjeHTa Mpoja3a TOIUIOTE 3a 3WAO0BE W yCBajame oXroBapajyhmx
Koe(dujeHaTa JWHUJCKUX TOIUIOTHMX MOCTOBA. YKYIIHE BPEJHOCTH C€ Ha HHUBOY
3rpajie mpoBepaBajy nopehemem ca TabenapHO JaTUM MaKCHUMAaJHUM BpeaHocTuMa. Ha
HUBOY (pacaje mpoBepa ce CBOJAU Ha 3a/10BOJbEH-E KoedullrjeHaTa mposaza TOIIoTe U
npepavyyHaBame napaMeTpa fry; MpeMa paHHje MPeICTaB/bEHO] METOIO0IOTHjH.

OnpehuBame koeuIMjeHTa Mpojia3a TOIUIOTE 3a 3UI0BE KOjH Cy 0Jla0paHu Kao
KapaKTepUCTUYHU, Ka0 W TpoBepa mapoAaudy3ujeé OJHOCHO CTAOWUIHOCTH Y JIETHEM
neproxy ypahena je xopumhermem copreepekor makera KnaufTerm® ver 2s, ayTopa A.

Pajunha.

[IpopauyHom ckionoBa qobujamo cieaehe oCHOBHE KapaKTepUCTHKE:

e dC1

. w
[TpopauyHcka BpeAHOCT KoeduIMjeHTa Mpoja3a Tomiore usHocu U = 1,274 [mZK] ,

mro OW 3HA4YMIO Jla KOHCTPYKLHMja HE 3aJ0BOJbaBa cTaHaapn 3a nocrojehe oljexre.
[TpopauyHCcku TemrepaTypHu koedummjeHT  frg; = 0,834 pauynato 0Oe3 yruaja
BJIOKHOCTH Bazqyxa IITO yKa3yje Ja y 30HH NMOBpIIMHE 3uja 0e3 yTHllaja JMHU)jCKUX
MOCTOBA HE JI0JIa31 JI0 OopolIaBama. ¥ KoepHInjeHT yTuIaja JMHUjCKIX MOCTOBA CE HE
MOYKE YCBOJHUTH W3 OJroBapajyher craHmapiaa jep ce UCTH OJHOCH Ha TPOjEKTOBAIHC
HOBUX 3Tpaja TJe HHje mnpeaBuleHo TMOCTOjarb€ MAaCHUBHUX  HEHM30JIOBAHHX
KOHCTPYKIIH]ja.

e dC2

. w
[IpopauyHcka BpemHocT koeduimjeHTa mpojaza Tormiore uzHocu U = 0,679 [mZK]’

MTO je MPUMETHO 00Jb€ OJ1 MPEeAXOTHOT (pacaaHOT CKIIONA ajli U J1aJbe HEAOBOJHHO
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nmpemMa craHgapay 3a mocrojehe objexrte. [IpopauyHcku TemmepaTypHU KOE(pHUIIHjSHT
frsi = 0,91, y mospy u Oe3 yTulaja BIAXHOCTH Ba3lyxa INTO yKa3yje Aa Yy 30HHU
YHYTpaIllkbe¢ TIOBPIIIMHE 3U/1a, HE pauyHajyhu Ha yTHIIQ] JUHUJCKUX MOCTOBA HE J0Ja3H
1o opomaBama. W;=1 Ha OCHOBY mojaTaka M3 CTaHAAp/a, IITO C€ CMaTpa M3Pa3UTUM
TOIJIOTHUM MOCTOM M YHME ce 3HadajHo moBehaBajy ryOuiu y 30HHM MelycmpaTHe
KOHCTPYKILIH]€.

e dC3

. w
[IpopauyHcka BpemHocT KoeduijeHTa mnposiaza Toruiote m3Hocu U = 0,678 [mzK].

“CenmBudu 3ua Koju JneduHMIIE OBaj] THUN CKjioma ce y3 mnoBehany neOspuHY
TEPMOM30JIAIIMOHOT  CJI0ja W3BOAM W JIaHAC, IMpeMa HAjHOBHUjUM MPOMHCHUMA.
[Ipopauynckn TtemmepaTypHu KoepHIHjeHT fry; = 0,91 0e3 yrTumaja BIaXHOCTH
Ba3Jyxa IITO yKasyje /a y 30HU yHyTpallibhe MOBPIIMHE 3uja 0e3 yTHIaja JTHHU]CKUX
MOCTOBa He ojioya3u 110 opomaBama. W;=1.05 Ha OCHOBY mojaraka W3 CTaHiapia U
Npe/CTaB/ba U3y3eTaH YTHIA] TOIUIOTHOT MOCTA, YMME C€ Y CTBApU KapaKTCPHIIE THII
BE3¢ Ha MECTY CIi0ja ca MeljyCrpaTHOM TaBaHHIIOM KOjU HHje JT0OpO PEIICH U Pe3yTyje
3HaTHUM ToBehameM ryouTaka TOTioTe.

o dC4

. w
[Ipopauyncka BpenHocT KoeduuumjeHTa mponaza tomiore usHocu U = 0,678 [mZK] ,

KapakTepwile jeJIHy OJ BapujaHTH mpedadpukoBaHuX (acagHuX TaHEITHUX
KOHCTPYKTUBHUX peniema. [IpopauyHcku TemnepaTypHu KoehuujeHT frs; = 0,91 6e3
yTHIIaja BIXHOCTH Ba3[IyXa INTO yKa3yje Ja y 30HH yHYTpallikhe MOBPIIMHE 3uaa Oe3
yTHIaja JMHUJCKMX MOCTOBa HE J0Jla3u A0 opomiaBama. W; 3a oBaj ciydaj HUje
HaBEJICH y CTaHAapIy, jep je MPEeTIOCTaB/beH KOHTHHYHUTET u3ojanuje. Mehytum y
MPAKCH OBAKBE KOHCTPYKIIM]j€ C€ KapaKTEePHIIy U3Pa3uTUM T'yOHUIIMa Ha MECTY CIIOjeBa
NaHeja U Be3e YHYTPAIIkEr U CIOJbAIbEr JIeja aHeaa Te ¢e, y CTBapu, BeoMa 4ecTo
jaBJba THUI Be3e — KOHTUHYHUPAHH apPMUPAHO OETOHCKH CEpKJIaX KOjH je
Kkapaktepuctrdat 3a ©C3.

e dCS

. w
[TpopauyHcka BpemAHOCT KoedwuIjeHTa mpoja3a Tomiore usHocu U = 0,368 [mZK] ,

oJlpakaBa MPUMETHO MOOOJbIIAKE KaPAKTEPUCTUKA U MPEACTABIbAIO j& JAyro BpeMeHa

HajIpUMEHUBaHU]E pellehe IeTaba CIoja CeHIBUY 3U0Ba M MelycrpaTHe TaBaHUIIE.
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[TpopauyHcku TemmepaTypHU KoeuumjeHT fry; = 0,95 0e3 yTHIaja BIaXHOCTH
Ba3Jyxa IITO yKasyje Ja y 30HH yHyTpallikhe MOBPIIMHE 3ua 0e3 yTHIaja JHHUjCKUX
MOCTOBA He 0/10J1a3u 110 opomiaBama. ¥;=0,65 Ha OCHOBY mojaTaka U3 CTaHaapaa, Yume
ce y cTBapu o0jarimaBa THIT Be3€ Ha MECTY CIloja ca MeljycripaTHOM TaBaHUIIOM KOjH je
0oJbe paspelieH Of MPETXOJHE BapujaHTe M M Jajbe pe3yiTyje 3HATHUM MoBehameM
ryOuTaKa TorioTe.

e DC6

. w
[IpopauyHcka BpeaHoCT KoeduIilMjeHTa mpoiasa toriore u3Hocu U = 0,379 [mZK] , U

oJlpakaBa TPHUMETHO MOOOJbIIAKEe TEPMHUKHX Kapaktepuctuka. PC6 je HajOosbe
NPUMEHUBAHO PEIICHE CEHIBUY 3ua0Ba. [IpopauyHCKH TeMIepaTypHU KOCQHIIUjECHT
frsi = 0,95 06e3 y3THIaja BIAKHOCTH BaszayXxa IITO YKa3yje Ja HE J0JIa3h 10
opomaBama. P; ce 3a 0Baj ciIy4aj HE HABOJM y KaTaJOTy NMPUKa3aHOM Yy CTaHAApAY jep
NOCTOjU KOHUTHHYHMTET TepMmou3oyianuje. Ha Be3n cepkiaxka 10ia3u 10 T0jaBe
TAYKACTUX T'yOMTaKa KOjH C€ HE PayyHajy CTaHIapIOM.

e DdC7

. w
[TpopauyHCcka BpeaHOCT Koe(HIMjeHTa Tpoa3a Toruiore u3nocu U = 0,526 [mZK] e

[Ipopauyncku TemmepatypHu koeduiujeHT frg; = 0,93 06e3 y3Tulaja BIaKHOCTH
Ba3ayxa IITO YKasyje /la y 30HH YHYTpallikhe MOBPIIMHE 3uja 0e3 yTHIlaja JTUHHU)CKUX
MOCTOBa He J0Ja3u 70 opomraBama. ¥; ce 3a oBaj cilydaj HE HABOJAM y KaTaJlory

NPUKa3aHOM y CTaHAapy jep MOCTOjU KOHUTUHYHUTET TEPMOU30JIALH]E.

V.3. CumyanuoHe BpeIHOCTH MapaMeTapa eHepreTcKux nepgopmMancu

CBU TUNUYHU CKJIOTOBH CY MOJICIUPAHH Y CKJIaIy Ca PEaTHUM KapaKTephCTUKama
(moany MPHUKYIUBEHU HA OCHOBY PacIlONIOKHBE MPOjEKTHE JOKYMEHTAIH]je), Y CMHUCITY
NpUMEHCHUX MaTepujana U JeOJbhHA CJojeBa a, CUMYJHMpame je M3BPIICHO Ipema
npenopykaMa JaTHM CTaHAAPAOM Tj. oapehuBameM KapaKTepUCTHYHOT CKIIONA KOjH
oOyxBara ay>KHHE 3U/10Ba U 3axBaheHe MehycnpaTHe KOHCTpyKIHje o 1m.

3a paznuKy OJl KJIACHYHOI MeEToJa IpopauyyHa Tae ce, o oapehuBamy
KoeuIMjeHaTa mpoJsiasa TOIUIOTe, TEMIIepaType ciiojeBa 3HI0Ba J00Hjajy Ha OCHOBY
NPOjeKTHUX TeMmmepaTypa (CBe KOHCTPYKIHMje Cy padyHaTe 3a beorpam koju ce

KapakTEPUILE 3MMCKOM HPOjeKTHOM TemiepaTrypoM of -12.1°C) M Ha OCHOBY HHX
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yTBphyjy TeMmrepaTrypHu KOe(MWIIMjEHTH, NPWIMKOM CHMYyJupama MnephopMaHCH H
onpehuBama Temmeparypa MpopayyH je€ HM3BpIIEH 3a KJIMMATCKe yciaoBe Bakehe y
TPEHYTKYy CHHMama TEPMOBH3HJCKOM KaMepoM, Kako Ou ce ao0uie KoMIapaTHBHO
BaJIM/IHE BPETHOCTU U YTBPAHO PEAHU TEMIIEPATypHH (PaKTOPU KApaKTEPUCTHUHU 3a
o/1abpaHe CKJIOIOBE.

[IpumeHoM cumynanyja Ha paHuje AepUHUCAHE KapaKTEPUCTHYHE CKIIOTOBE

nobujamo cnenehe rpaduuke 1 HyMepuUKe pe3yTare:

e dacaguu cxion PCl1:

CHMYyJIAIIMOHE BPEJHOCTH TIpopayyHa HCKa3aHe Kpo3 TpHKa3 JAUCTpHOyLHje

1.2278 : 16.6435| Tenorsa [ giw/m? O
3| =
[ =
4 |
5
6
7
1.2332 -_ -m
n ==
2.2306 i S|
12
13
1.217 14
15
16
L =
[ Es
1.2254 _ 16.5379|  Tynyrpa EEN =30
A) B)

Cimuka V-9 ©C1, [Ipuka3 auctpudynuje TeMrepaTypHIX O4nTaBamba A) U TOIUIOTHOT NPOToKa B)

TEMIIEPATYpPA U TOIJIOTHOT IPOTOKA MOXKEMO BUJETH Ha CIMLIHU V-9:

Huctpubyuuja temmnepatype ciuka V-9A) oncnukaBa pejaTHBHY yjeIHA4eHOCT
POMEHa BPEIHOCTH KpO3 IIENOKyIaH mpecek (acagHor 3uma. PacmoH cumynmupaHux
BpexHocTH Bapupa on +1,23°C Ha crossammoj cTpaHM 3ma (Temieparypa Basgyxa
criosba 0°C) +16,64°C na YHYTpallkh0j CTpaHH 3Hja. (TemiepaTypa Ba3lyXa YHyTpa
+20°C). TIpuMeTHO je MOBHIICHE TEMIIEPATYPHHX BPEAHOCTH y 30HH Melycrparie

KOHCTPYKIIHj€ ca CIIOJballibe cTpaHe 3ua Ha +2,23°C.
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Penanuja n3mehy HymepruKux BpeTHOCTH M BbUXOBUX TpaUUKUX perpe3eHTaIl]a
nomohy 0oje nmara je Ha oxaroapajyhoj ckamu W NMpPUMEHEHA je MCTOBETHO HA CBUM
OCTaJINM KapaKTePUCTUYHUM JeTaJbUMa.

TormotHn mnpotok V-9B) ce Takohe kapakTepHile peIaTUBHO YjeAHAYCHOM
IUCTpHOYIIMjOM ca jacHOM TEHJCHIMjoM TmoBehama WHTE3WTeTa y 30HH CIOja
MelycrpaTHe KOHCTPYKITH]e U (acagHoT 3U/a.

Kapakrepuctuune BpeJHOCTH CUMYJIHMpAaHUX NapaMerapa Cy HazHadeHe y Tabemu
V-1:

TaGena V-1 Bpeqnoctu napamerapa 3a ®C1 Ha 0CHOBY cuMyJ1anuje

[Napamerap frsi U [ w U [ w ] 1'%
W3HA/UCIION m2K m2K
mebyenp aTHe crpesarba 3uza
KOHCTPYKITHj€e

BpPEIHOCT 0,77/0,73 1,1892 1.2928 -0.1

[IpopadyHCcka BpEIHOCT TeMIepaTypHOT (akTopa, W3padyHATOT caMO Ha OCHOBY
TeMIlepaTypa, ca JI0ke CTpaHe MehycrpaTHe KOHCTPYKIMjE j€ HCIOJ MPEeTropydeHe
BpenHoctd on 0.75 mTo 3HaUM Ja je KOA OBOI THIA KOHCTPYKIHje Moryha mojaBa
koHzAcH3a U Oyhu. Koedwurujent nmHuMjckor mposaza torwiote m3Hocu ¥ = -0,1 u
ynyhyje Ha moctojame Beher oTmopa mposasy TOIUIOTe Yy 30HM MelhycrparHe
KOHCTPYKIIMj€ HEro Kpo3 caM 3WJ, a INTO CE€ MOXe OOjaCHUTH THIIOM came
KOHCTPYKIIMj€ KOja C€ CacToju oA OCTOHCKMX pedapa W pelaTMBHO TaHKE IUIOYE ca
Ba3yIIHHUM NPOCTOpHUMa 3aTBOPCHUM CIIOjJeM TpPCKE ca JOWme CTpaHe, y3 moBchaHe

N30JIaAlITMOHEC KAPAKTCPUCTUKEC OAHOCHO CMACHC TOIIOTHOT ITPOTOKA.

o dacagnu ckiaon PC2:
CuMynanuoHe BpPEIHOCTH IMpopadyHa HCKa3zaHe Kpo3 TpPHKa3 IUCTPHOYIIH]jE
TeMnepaTypa 1 TOIUIOTHOT MPOTOKa MOKEMO BUIETH Ha ciuiy V-10:

Huctpubyuuja temmeparype ciauka V-10A) ykaszyje Ha u3pakeHe BapHjaluje
BpPEIHOCTH AyX mpeceka ¢acannor 3uga. Ha xpajeBuma monena (mosbe 3uaa), Tae ce
,.He oceha“ yTHIaj TOIIOTHOT MOCTa TeMIepaTypHe BpeaHocTH ce kpehy ox +2.59°C na
CIIOJBALIEO] CTPAaHH 3XHaa (TeMmeparypa Basmyxa cmosba +2°C) mo +18,20°C na
VHYTpallllbo] CTpaHHW 3uaa (TemmepaTypa Basayxa yHytpa +20°C) ca mmHeapHOM

MPOMEHOM BpEAHOCTH. Y 30HU TOIUIOTHOT MOCTa fAoja3u a0 mnoBehaHux ryOuTaxa,
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HENpaBUIIHE

TEMIIEPATYPHUX OUUTABaKa 3a CIOJbAllLY cTpady 3uaa o +4,03 °C.

TOTOBO

paaujamHe

TUCTpUOYyIIH]E

BPEIHOCTH

u

CUMYJIUPAHUX

2.5954

3.5774
4,0313

3.8628

2.616

A)

18.2006

17.1139

T cnorsa

b)

=25l

Canka V-10 ®C2, [Tpuka3 auctpudynuje TeMIepaTypHUX OYnTaBama A) M TOIUIOTHOT MPOTOKa b)

TomnotHn mnpoTok mpukazan Ha ciauinu  V-10b) ce Takohe kapaktepuiie

HEYjeTHAYCHOM TUCTPUOYIMjOM ca jaCHOM TEeHJIEHIMjoM noBehama MHTE3UTETa y 30HU

MacHuBHE MehjycripaTHe KOHCTPYKITHje.

Kapakrepuctrane BpeTHOCTH MapaMeTapa Cy npuka3ane y Tabenu V-2:

TaGena V-2 Bpeqnoctu napamerapa 3a ®C2 Ha 0CHOBY cuMyJIanuje

I[Tapamerap frsi U [ w U [ w ] y
W3HAI/UCIIOL m2K m2K
MmehycmpatHe crpesarma 3uaa
KOHCTPYKITHje

BPEIHOCT 0,85/0,57 1.2416 0.6774 0.5642

Kon oBor tuma KOHCTpyKIHje TemrepaTypHU (akTop ca TOme CTpaHe IIoue

u3HocHu cBera 0,57, mTo OM 3HAYWIO J1a je MPUMEEHCHO MATEPHjATHO PEIICHEe Beoma

JIOIIe W TIOJUIOXHO TI0jaBU KOHJeH3a W Oyhu. M3pauyHatn KoeHIMjeHT JUHU]jCKOT
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nponasza Tomiote uzHocu W = (0.5642, mTo ce cmarpa M3y3€THO JIOIIMM, Ca BEOMa
3HAUYajHUM YTHIIajeM Ha nepdopmaHce.

[IpumeTtHO je oactymame u3paudyHaTor koedunujenta W y omHocy Ha TabermapHy
BPEIHOCT KOja Ce JEKJIapuIle, 3a yHyTpallke MmoBpiiuHe, Bpennomhy 1.0. Mama
CUMYJIMpaHa BPEIHOCT je TOoCeInlla MakbuX JeOJbHHA cllojeBa KOje YNHE aHAIM3UpaHU
CKJIOI y OJJHOCY Ha CTaHAapAOM AcPUHHCAHE.

HcnutuBame yTHIaja Marepujaia ¥ HUXOBUX Je0J/bMHA HAa MPOpPAYYHCKE
BpEIHOCTH Koe(dHIMjeHTa JUHEAPHOT IMpoJia3a TOIUIOTE MOKa3yje /1a OJCTyMama MOTY

ourtu 3HaTHa U 10 80% 3a HazHadyeHu ckiomn. (Pajunh, 2011)

e dacaguu cxion PC3:
CumynanuoHe BpeIHOCTH IpOpayyHa MCKa3aHe Kpo3 INpuKa3 AUCTpUOyLHje

TEMIIepaTypa U TOIUIOTHOT MPOTOKA MOKEMO BUJIETH Ha cuiu V-11:

7

g[w/m?] 0

2.577 18.3899 Tcnorsa

0

7
|
%
.

16.9274|
3.0153

4.4138

R i

3.789

**HIREE RN

15

i:
N
e

2.5767

\i
a
(=]

18.3387 Tywyrpa [

A) b)

Cmuka V-11 ©C3, Ipuka3 auctpulyuuje TeMnepaTypHuX O4nTaBamba A) U TOILIOTHOT MPOTOKa B)

Juctpubyuuja TeMIepaTypHUX BPEIHOCTH KpO3 IOMPEYHH IPECcEeK CKJoma je
npukaszaHa Ha cauuud V-11A). OcHOBHa KapaKTepHCTHKAa CKJIOMNA Ce Orjena Kpos
3Ha4YajaH yTWIA] KOjU KOHTHHYHpAHH CEpKJIaX HMMa Ha TEPMHUYKE KapaKTEpPHCTHUKE,

CTOTa ce yoyaBajy MPUMETHE BapHjallfje y OUUTaBambUMa, y 3aBUCHOCTH O/ IOJI0XKaja Y
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crpykrypu 3uga. CuMmyiMpaHe TeMmmeparypHe BpeaHoctd ce kpehy ox +2,57°C 3a
CIoJballliby CTpaHy 3uaa (TeMmeparypa Basayxa cmosba +2°C), oxaocro +18,39°C 3a
yHyTpallwky CTpaHy 3uma (temneparypa Basayxa yHytpa +20°C). Ilouiieme
CHOJhAIIE TEMIIEpaType 3UJAa, Y 30HM YTUIaja JUHUJCKOT TOIUIOTHOT MOCTa, je Ha
+4,42°C.

TommoTHn TpoTOK TpukazaH Ha ciunu  V-11B) ce Takohe kapakrepwuiie
HEyjeIHAYeHOM TUCTPUOYIMjOM ca jaCHOM TEeHJEHIMjoM MoBehama MHTE3UTETa y 30HU
KOHTHHYHMPAHOT apMHUPaHO-OETOHCKOT cepkiaxa. [IpuMeTHO je cMameme MpoToKa Ha
MeCTHMa TJIMHeHHX OmokoBa TM TaBaHuWIe IITO TMOTBphyje m0Ope TepMHUUKe

KapaKTepHUCTHUKE OBaKBe MehycrpaTHe KOHCTPYKIIH]E.

KapakTepuctuyne BpeTHOCTH MapaMeTapa cy Ipukasane y Tadenu V-3:

TaGena V-3 Bpeqnoctn napamerapa 3a ®C3 Ha 0CHOBY cuMyJ1anuje

IMapamerap frsi U [ w U [ w ] g
W3HAI/UCTION m2K m2K
MeljycrnpaTHe crpesama 3uza
KOHCTPYKLHje

BPEIHOCT 0,71/0,73 0,9562 0,6727 0.2835

e @dacagnu ckjon ®C4:

CHUMYJIAIMOHE BPEJIHOCTH TMpOpadyyHa HWCKazaHe Kpo3 TIpUKa3 JUCTPUOYyIHje

-2.4467 = qfw/m?] O-
El B
o B
2 i
3
4
5
0.3041 u
B . N =
2.4201 | | \\\ -
3 10
n
0.3181 -
13
14
15
15
[LEA| .
— |
2 ESl
-2.2311 [T ] =20l
A) b)

Ciuka V-12 ®C3, [Ipuka3 auctpudyuuje TeMnepaTypHUX O4nTaBamba A) U TOIUIOTHOT IIpoToka b)
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TeMnepaTypa 1 TOIUIOTHOT MPOTOKAa MOKEMO BUJIETH Ha ciuiy V-12:

Juctpubynuja TeMIepaTypHUX BPEIHOCTH KpO3 IOMPEYHH IPECceK CKIoma je
npukazaHa Ha ciauiy V-12A). OcHOBHa KapaKTEpHCTHKa CKJIONAa ce orjiena Kpos
3Ha4YajaH yTHIA] KOjU XOPU3OHTAIHH CEPKIAX MMa Ha TEPMUYKE KapaKTEPHCTHUKE,
CTOTa Ce youaBajy MpUMETHE BapHjallfje y OUYNTaBalkbUMa y 3aBUCHOCTH O]] MOJIOXKaja Yy
crpykTypu 3uma. CuMmynupaHe TemmeparypHe BpeaHoctd ce kpehy on -2.44°C wa
CIOJBANILOj CTpaHU 3uja (Temmeparypa Basmyxa cmosba -3°C), ombocHo +19.87°C
(temmeparypa Bazayxa +21°C) 3a yHyTpammby cTpaHy 3uaa. [IOBHIIEHE CIIOJBAIILE
TEMIIEpATypPe 3UJ1a, Y 30HH yTHIIaja JMHUjCKOT TOILIOTHOT MOCTa, je Ha +2,42°C.

TomnmotHu mnpoTtok mnpukazaH Ha ciaunu  V-12B) ce Takohe kapakrepuiie
HEYjeIHAYCHOM TUCTPUOYIMjOM ca jaCHOM TEeHJIEHIMjoM noBehama MHTE3UTETa y 30HU
CepKJIaka, MaKo je OH MPOjEKTOBAH Ca TEPMOTPEKUIIOM.

Kapakrepuctrane BpeTHOCTH MapaMeTapa Cy npuka3ane y Tabenu V-4:

TaGena V-4 BpeqnocTu napamerapa 3a ®C3 Ha 0CHOBY cuMyJIanuje

[MTapameTtap frsi U[ w U[ w ] y
W3HAJI/UCTION m2K m2K
mehycnparae clpe3ama 3uza
KOHCTPYKITHj€

BPEIHOCT 0,72/0,68 2,4896 0,6727 1,8169

e ®acaanu ckiaon PCs:
CumynanuoHe BpeIHOCTH MpopadyHa MCKa3zaHe Kpo3 MpUKa3 TeMmIiepaTypa u
TOIUIOTHOT NPOTOKA MOKEMO BUAETH Ha ciuiy V-13.

Ha npukaszy V-13A) MoxkemMo BHUIIETH J1a je IIeMa ITUCTPUOYIHje TeMIIepaTypHUX
BPEIIHOCTH IO TPECeKy 3uaa Beoma ciauuHa ciydajy @C3 y3 NPUMETHO CMameHe
yTHLIaja TOIUIOTHOT MocTa. CUMyJHMpaHe BPEIHOCTH CIOJbAIllbe TEMIIEpaType 3uje ce
kpehy ox 1,29°C na kpajeBumMa Mojena (Temieparypa Basayxa crnosba 1°C) no 2,22°C y
30HHM JIMHHUJCKOT TOIIOTHOT MOCTa. YHyTpallllha TeMIleparypa 3ujaa ce KapaKTepHIIe
spennomhy on +19,05°C (remneparypa Bazayxa +20°C). TepMOU30JIALMOHH CJIO]
MIOCTaBJBCH Ha MECTY MPOJI0pa CepPKIIaXKa Kpo3 CJIOjeBe 3U/1a CMambyje YTHIIA] TOITIOTHOT

MOCTa.
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1.2914 qiw/m? 0

2.1773
2.2203

2.1029

1.2914

W
ha

A) b)

Canka V-13 ©CS, [Ipukas guctpulyuuje TeMnepaTypHuX OYiTaBama A) U TOIDIOTHOT MPOTOKa b)

Tomnotau mpotok V-13B) ce kapakrepuile HeyjeTHAYEHOM IUCTPUOYIHjOM ca
JacHOM TEHJICHILIMjOM HIMPEHa KPo3 CEpKIIaXX W Ha MAacHBHE 3UIOBE Y3 ,,3ayCTaBJbEHU
TOK y 30HM 4Yela CepkjIaka Kao TIOCHeIUIa TEPMOU3OJIAMOHOT  CIIoja..

Kapakrepuctiuane BpeTHOCTH MapaMeTapa Ccy npukaszane y Tabenu V-5:

TaGena V-5 BpenqnocTu napamerapa 3a ®C5 Ha 0cHOBY cumyJianuje

ITapamerap frsi U[ w U[ w ] y
U3HA/I/HCION m2K m2K
mehycnparHe cripesama 3uza
KOHCTPYKITHje

BPEIHOCT 0,90/0,85 0,6789 0,3697 0.3092

Kao u y mnperxogHoM ciydajy OBIE Cy MOJEIHMpAaHE BPETHOCTU JIMHU]JCKOT
KoeHIIMjeHTa IpoJia3a TOIUIOTe HIXKe o TabenapHe Koja uzHocu 0,65 kao mocienuna
00JpMX TEPMHUUKHX KapakTepucTuka TM TaBaHHMIE y OJHOCY Ha IIyHY apMHpPaHO

OCTOHCKY TUTOYY KOja je KopHuimheHa y IpopadyyHy Y OKBUPY CTaHAapAaa.
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e ®dacagnu ckion ®C6:

CumynanuoHe BPEIHOCTH TpopadyyHa HMCKa3aHe Kpo3 TpUKa3 TeMmIeparypa

TOIUIOTHOT MPOTOKA MOKEMO BUJIETH Ha ciauiy V-14:

0.3115 Tcnorsa - gfw/m?] 0-
[ | |
3 ==
&= ]
5
6
7
0.296 8 =
o [
0.422 -m“ ] ||
n S
0.3526 18.9273] :g
14
15
16 ——
Lr |
LEN =)
0.3116 19.0074 Tyryrpa  [BE =10/
A) b)

Cmuka V-14 ©C6, [Ipukas auctpulynuje TeMrnepaTypHuX O4nTaBamba A) U TOILIOTHOT NPOToKa B)

Ha mpukazy V-14A) moxeMo BHUIETH YHH(POPMHOCT JUCTPUOYIHjEe TeMIIepaType
Kpo3 mpecek QacamHor 3uaa Koja ce IMHEApHO Mema o1 cnossamme +0,31°C
(temmeparypa Basnyxa crnosba 0°C) mo ynytpamme +19,03°C (temneparypa Bazayxa
+20°C) Ha meny 3ujma BaH yTHIaja croja ca MehycrnpaTHOM KOHCTPYKIIHjOM OJHOCHO
HE3HATHUM ToBHIIEHeM Ha +0,42°C y npasily TaBaHHIIE.

Tommotau mpotrok V-14B) je numuTHpan Ha yHYTpallmke CJIOjeBe 3Haa ca
He3HaTHUM moBehameM Ha MecTMMa rae MelycnpaTHa KOHCTPYKIHMja OCTBapyje
KOHTAKT ca clojeBuma (pacagHor 3uja.

Kapakrepuctuune BpeqHOCTH apaMeTapa cy npukasaHe y Tadenu V-6:

TaGena V-6 BpeqnocTn napamerapa 3a ®C6 Ha 0cHOBY cumyJianuje

[Tapamerap frsi U[ w U[ w ] y
W3HA/HCIION m2K m2K
MehycrpaTHe cIpe3ama 3uaa
KOHCTPYKIIHje

BPEAHOCT 0,96/0,94 0.3659 0.3708 0
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KontuHynteT TepMoM3ONanMje Kpo3 Ha3HAuUeHW TIPECeK 3HIa Pe3ysIThupa
MUHHUMAJIHUM BapHjanpjamMa TeMIepaType Kao IITO ¢€ Ha TpaMuKkoM MpUKa3zy MOXKE
younTH, MehyTHM Ha MecTy TJe ce TOBe3yjy CIOJballllbd M YHYTPAIIbH CEpKIakK
noniasu o mpoboja TepMOU30IIallije U TojaBe TaukacTux ryouraka. C o03upoM 1a ce 3a
oJpehuBame MpopadyHCKUX nepHopMaHCH KOPUCTH JBOJMMEH3UOHAIHO MOJICIUPAHE
NpUKa3 TEMIEPaTypHUX BPEIHOCTH W TOIUIOTHOT IPOTOKA C€ HE MOXKE IaTH II0
LIEJIOKYTTHO] TOBPIIMHU 3112 (HeonxonaHo je kopumhewe 3D codTBepa) anu ce Moxe

CHUMYJIMpATH KPO3 CaM JIeTalb Be3e, Y3 KapaKTepUCTHUYAH MPHUKa3 J1aT Ha cyui V-15

0.3115 19.0077]  Tenomsa -
2
ER
L
5
6
7
1.0479 8
2.3509 —-
1.6996 [:;—_l
16.3116)| -
1
15
16
7
[18 |
18]
0.3116 18.97 Tynwyrpa [
A) b)

Canka V-15 ©C6, [lpuka3 quctpubynmje TeMIepaTypHUX OYWTaBama A) M TOIUIOTHOT MpOTOKa b) Ha
MECTY Ta4KacTOI TOIUIOTHOT MOCTa OJTHOCHO BE3€ CHOJBALIET U YHYTPAIIbET CepKIIaKa

MoeMO yOUHTH /12 je AUCTPUOYIIHja TOTUIOTHUX BPEIHOCTH MPUMETHO IpyTadnja,
Ka0 M Jia [eMa TOIUIOTHOT MPOTOKa M BHILIE OATOBapa Ciy4ajy KOHTHHYHPAHOT
cepkiaxka oopahenom y okxBupy ®C3, mro oBaj TUIl Be3e, y CTBapH, M IpeACTaBiba.
[IpumerHa cy nosehama TemmepaTypa MOBpLIMHA 3MJ0BAa Ha CHOJbAIIKO] CTPaHH, y
30HM Bese, Ha +2,35°C y ognocy Ha +0,42°C BaH yTHIaja Be3e, OJHOCHO CMamberba
MOBPIIMHCKUX TEMIIEpaTypa YHYTPAlIBHX CJIOjeBa Ha MECTy CIOja ca TaBaHWIIOM Ha
+17,41°C ca ropme crpane 1 +16,31°C ca nome npema +19,14°C u +18,92°C.
TemmnepatypHu KOoe(UIH]EHT frg; M3HOCH HAa oBUM MectuMa (0.87/0.82 mTo cy u name
BPEIHOCTH Koje He ymyhyjy Ha MOryhHOCT MojaBe KOHJ€H3a ajld MPUMETHO JIOIINjE Of

BPCAHOCTU BaH yTI/II_Iaja TAa4KacCTOI' TOIINIOTHOI MOCTaA.
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e ®dacagnu ckion OC7

CumynanuoHe BpEeIHOCTH MpopadyHa MCKa3zaHe Kpo3 MpHKa3 TeMmIepaTypa u

TOIUIOTHOT MPOTOKA MOKEMO BUJIETH Ha ciauiu V-16:

7.2798 19.9429)| Tenorsa qw/m? o [l
B
=
=]

7.3871 =

7.5071 -
=

s 19.4392| 15 —
==
B
==

7.2798 19.9428 T yHyTpa >15 [

A) b)

Cmuka V-16 ©C7, [Ipuka3 auctpulyuuje TeMnepaTypHUX 04nTaBamba A) U TOILIOTHOT MPOToKa B)

Ha npuxazy V-16A) Moxemo BHUIETH CerMEHT (acaaHOT CKJIOMa MPUMEHE T3B.
KOHTaKTHe (hacazie Koja ce OAIuKyje yHupopMHoihy auctpulyuuje Temmneparype Kpos
npecek QacagHOr 3MJa ca MamkUM BapHjalujamMa y 30HH cepkiiaxa. MojenupaHe
Bpeanoctu ce kpehy ox +0,30°C 3a crospaliimby NOBPUIMHY 3U1a BaH YTHUIAja CEPKIaKa
(remmeparypa Basgyxa cmojba 0°C), mo +19,03°C 3a yHyTpamme NOBpIIMHE 3H7a
(Temmeparypa Ba3dyxa YHyTpa +20°C). [IpuMeTHO je HE3HaTHO MOBHILICH-E
temneparype Ha +0,42°C Ha MeCTy XOPH30HTAIHOT CEPKIIaXa y 3HIY.

TorutotHn mpoTok V-16B) je nauMuTHpaH Ha YHYTpalllkbe ClojeBe 3uaa ca
MPEMO3HATIFUBAM TIPEIMBAEM Ha MECTy CII0ja CepKliaka ca TepMOM3OJaluje Hu
peaTUBHO JIOKAJIM30BAaHUM yTHIIAjUMa KOJU HE MeHajy nephopMaHce CKIIOIA.

[Ipukasanu QacagHu cKJION TpejAcTaB/ba jelaH O] Hajuelrhe MpUMEHUBAHUX
pelema TePMUYKOT M30JI0Bama (pacagHOr 3uAa y MpPakcH, y TMOCIEIHmEM NEepUoIy,
HApOUYUTO KOJI 3rpajia HAMEHCHUX TPIKHUIITY.

Kapakrepuctruane BpeTHOCTH MapaMeTapa Ccy npuKaszane y tademu V-7.
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Ta6esa V-7 Bpeqnoctu napamerapa 3a @®C7 Ha 0CHOBY cUMYyJIaLHje

[Napamerap frsi U[ w U[ w 1'%
U3HA/MCIIO] m2K m2K
MehycrpaTHe crpes3ama 3uma
KOHCTPYKLHje

BpPEIHOCT 0,93/0,89 0.4636 0.526 -0,0624
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V.4.3mepeHe BpeAHOCTH MapaMeTapa eHepreTcKux nepgopmMaHcu

Mepeme TeMIepaTypHUX BPEIHOCTH YK KapaKTEPUCTUYHOT mpaBlia (acagHor
CKJIONIA j€ W3BPIICHO Iy>X HA3HAYCHOT IMpaBlla KOjHU KOPECIOHINpPa CHUMYIHUPAHOM
npeceky. Tepmorpamu 3a aHanu3y Cy, y CKJIaay ca MOryhHOCTHMa pacrojiO)KHMBUM Ha
TEpeHy, CHUMJbEHHU MIpeMa Mpema npenopykama 3a 0Baj TUI UCTIIUTHUBAbA.

PesynTatu Mepema cy nmpuka3aHu 3a CBaKU aHATU3UPaHU (acaHu CKIOI:

o dacaguu cxion PCl1:

ITpuka3 kapakTepUCTUUHOT TepMorpama (acaJHOT CKJIoNa AaT je Ha caunu V-17:

2:temp 3.9
| 2:temp 3.9

o

[w0r e

L,
KapakTepuCTU4HK Npecek
Ha MecTy cepknaxa

Cmuka V-17 Tepmorpam M BU3YeNIHM IIPHKa3 KapaKTEPHCTHYHOI cerMeHTta ¢acaaHor omoraya PCl, ca
Ha3HaYEeHUM KOHTPOJHHM IIPaBLEM U MPO(GHUIOM TeMIEpaType IyXK mbera

173



VYcnoBu penieBaHTHH 3a CHUMAE Cy 1aTh y Tabenu V-8:

TaGena V-8 BpeqnocTn napamerapa Baxehnx y TpeHyTKy cHuMama - ®C1

IMapameTap Tout [°C] Tint [°C] Trefl [°C] % d [m]
Temmeparypa | Temneparypa | PednexroBana Bnaxunoct yIa/beHmhe
Ba3ayxa Ba3Iyxa TeMIeparypa Bazayxa
CIOJba YHYTpa

BPEIHOCT 0 20 4 54 20

Ha cmumm V-17 MoxeMo BUIETH TUNHYaH TepMorpam QacajHuX CKIONOBa,
pearu30BaHUX Kao MacHBHE 3UIaHE KOHCTPYKIHMje, 0e3 TepMOU30JIALMOHOT cJioja Y
CBOM cacTaBy. Ha KOHKpeTHOM TpuMepy CKJIOI ce OJuinKyje BehoM neOJpMHOM 3uja
(myHa omeka38cm), KapaKTEPUCTHYHOM 3a MEPUOA TPaJhe, U MPUMEHOM apMHPAHO -
OETOHCKOT CcepKJIa’ka Ha MECTY CIoja ca Mel)ycripaTHOM KOHCTPYKIIHjOM.

[Tocmatpanu (acagHu CerMEHT ce€ OIJIHNKyje YHU(DOPMHOM TUCTPUOYLIHjOM
TEMIIepaTypPHUX BPEIHOCTH y 30HU 3UAaHUX JIEJIOBA CKIIONA, M U3PAXKEHUM MOBUIICHEM
OYUTAHMUX BPETHOCTH HA CBHUM IIO3WIMjaMa JIMHUJCKUX TOIUIOTHUX MOCTOBA, KaKO
XOPU30HTAIHUX TaKO U BEPTHKATHUX.

Tepmorpam Ham, Takohe, wiycTpyje W TOjaBy NPUMETHOT IMMEH3MOHAJIHOT
Bapupama apMUpPaHO OETOHCKHMX €JEeMEHAaTa, jaCHO YOWBHMBHX Kao 30HE H3Pa3UTO
BUIINX TEMIIEPATypHUX BpeAHOCTH. [IpHIMKOM mMpoydaBama pacIioyIOKUBE MPOjEeKTHE
JOKyMEHTalldjeé OBaKBe I0jaBe HHje Moryhe aJekBaTHO HWIECHTU(DUKOBATH W
AQHTUIMITUPATH KacHHUje Y TMpOIecy CHMYyJauuje, T€ je NPUMEHa TEPMOBU3HUjCKOT

CHHMMamba jelnHa METOo/Ia KOja HaM OTKPUBA HUXOBO ITOCTOjambe.
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e @dacagnu ckjon ®C2:

ITprka3 kapakTepUCTUYHOT TepMorpama (acaJHOT CKJIONA AaT je Ha ciuiy V-18:

8.8°C

A~ N
31

rsor: - Min: 2.0 Max: 4.6

Cursor: - Min: 0.6 Max

b= |
53
=0

-3.7

LI, LI2,
KapaKTepUCTUYHW NpeceLy
Ha MECTy cepknaxa

Cmuka V-18 Tepmorpam U BU3yelHM NPHKa3 KapaKTePHCTUYHOT cermeHTta (acaaHor omortada dC2, ca
Ha3HAYEHUM KOHTPOJHHUM IpaBLHMa U NPOoduIIMMa TeMIIepaTypa JIyx HbUX
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VYcnoBu penieBaHTHH 3a CHUMAE Cy 1aTu y Tabenu V-9:

TaGena V-9 BpeqnocTn napamerapa Baxehunx y TpeHyTKy cHuMamba —DC2

IMapameTap Tout [°C] Tint [°C] Trefl [°C] % d [m]
Temmeparypa | Temmeparypa | PednexroBana Bnaxnoct yIajbeHmhe
Ba3Iyxa Ba3Iyxa TemIeparypa Ba3Iyxa
CIOJba yHYyTpa

BpPEIHOCT 3 20 -10 80 20

Ha cmumm V-18 moxkemo BuzmeTH TepMmorpaM (acalHOT CKIIONAa CacTaBJBEHOT O
apMupaHo OeToHCKOr (acagHOr IUIaTHA M MehycrpaTHe KOHCTpyKIje, Takohe
peanu3oBaHe on apmupaHor OeroHa. KoHKpeTaH npuMep je HU3BEIEH ca CJojeM
TEepMOU30JIallje MTOCTaB/LEHNUM Ca YHYTpPAIlEhe CTPaHE.

OCHOBHE OJJIMKE OBAaKBOI peIICHa CE OINeNajy Yy pelaTHBHO XOMOTEHHM
KapaKTepUCTHKaMa 3UI0Ba, ca NMPUMETHO noBehaHMM TyOMIIMMa TOIJIOTE HAa MECTY
JIMHU]CKOT TOIJIOTHOT MOCTA.

Ha mpukazaHoMm TtepMorpamy OCHM peEalHHX HepPOpPMaHCH 3UA0Ba KoOje ce
UCKa3yjy Kpo3 KapaKTepUCTUYHY AUCTPHOYLHUjYy TEMIIEpaTypHHUX OYMTaBama 33 OBaj
TUI KOHCTPYKLHjE, MO)KEMO YOUUTH IMpoOJieMe KOjU C€ jaBJbajy NPUIMKOM aHaln3e
nepdopmaHcu BucOkux objekara. C 003MpoM /1a HE MOKEMO NMPUCTYITUTH CHUMAKBY y
MO3UIIMJH Yy KOjOoj ce acagHu CKION ,.BUAM® Toa BehuMm yrioM (HOpMaJHO Ha
MOBpIINHY) Beh ce OHO BpIIM ca 3eMJbE, jaBjba C€ 3HAYAJHUJU yTHIIA] pedICKTOBAHOT
3padema HeOecke cdepe Koje, 3a pe3ysraT, HUMa MPUMETHO HHUXKE BPETHOCTH
TEMIIEPATypPHUX OUMTaBama. [lojaBa je u3paxkeHuja y TOpH0j 30HU TeMorpama Te Cy u
pednekcuje Behe. MicToBpeMeHO, HA KOHKPETHOM MPUMEPY C€ BUAM yTHIIA] pediekcuja
OJ1 IeNIOBa CaMor 00jeKTa, y OBOM CIIy4ajy, epKepa ca JIeBe CTpaHe.

3a noTpebe HCTpaKUBamba CHEPTETCKUX MepPOPMAaHCH MOKEMO MPETIIOCTABUTH Ja
je cacraB 3uja IPUINYHO yjeaHadeH (IITO Ce W BUIHM Ha CHUMKY) a Ja Pa3IMIUTOCTH Y
TEeMIIEpaTypHUM OYHTaBambHMa IOCTOje KAo IOCIEIUIa OCOOCHOCTH NPHMEHECHOT
peuiemna.

VY muby agexkBaTHOr mopehema pesyntaTa MapKupaHa Cy JBa KapaKTepHCTHYHA
noJjiokaja ckiona. Ha rpadukoHy y okBupy cimke V-18 BHAMMO &1a Cy TCHJICHIH]E
OYHTaBamba TEMIIEpPaTypa CIMYHE, a ]a Ce Pa3jIMKyjy caMO HyMEpHUYKe BPEIHOCTH, LITO
je pe3ynraT ONUCAHMX YTHLAJHHX (hakTopa OKpYXKema OJHOCHO CaMe TI'eOMETpHje

3rpaje.
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dacaguu ckiaon PC3:

[Ipuka3 kapakTepuCTUUHOT TepMoTrpamMa (pacagHOT CKJIoMNa JaT je Ha ciunu V-19:

9.1 °C
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1 ¥
-1.9 ;n“
LI1, LI2,

KapakTepUCTU4HW Npeceuu
Ha MecTy cepknaxa

Cmuka V-19 Tepmorpam M BU3yelHH NPHKa3 KapaKTePHCTUYHOT cermeHTta (acaaHor omortada dC3, ca
Ha3HAYCHUM KOHTPOJIHHUM IPaBLHMa ¥ NPoduiIMMa TeMIiepaTypa JIyx Hbux
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VYcnoBu penieBaHTHH 3a CHUMame ¢y natu y Tabenu V-10:

Ta6esia V-10 BpenHocTn napamerapa Baxxehux y TpeHyTKy cHumama —®C3

IMapameTap Tout [°C] Tint [°C] Trefl [°C] % d [m]
Temmeparypa | Temneparypa | PednexroBana Bnaxunoct yIaJbeHmhe
Ba3ayxa Ba3Iyxa TeMIeparypa Bazayxa
CIOJba YHYTpa

BpPEIHOCT 2 21 15 45 15

Ha cnumm V-19 mokemo Bumety TepMorpam (acagHor CKIIONa KOjU €€ CacTOju O
MaCHBHOT ,,CCHJIBUY"* 3HJ]a Ca TEPMOM30JIANNOHUM CJIOjeM MOCTABJbEHUM Y CPEIAMHU U
MehycnparHe, mnonynpedabpukoBaHe, KOHCTPYKIMje 3aBpIICHE KOHTUHYaITHUM
CEepKIIaKEM.

[Ipukazanu CKJION MpenCcTaBba PEATHBHO YECTO pelIeHke croja (acaaHor 3uaa u
mehycripaTHe KOHCTpYKIIHje, KOje Ce ca TEPMHUYKOT aCIEeKTa KapaKTEepHILE MPEKUIOM
TEPMOM30JIAIIMOHOT CJI0ja HA MECTY CepKJIaxka, KOjU MPOJia3u Kpo3 IEJIOKYIaH MPEeceK
¢acagHor 3uma. Ha KOHKpeTHOM O0O0jeKTy MOXXEMO TIPUMETHTH Ja Ccy U
apMupaHOOETOHCKE Tpejie yIpaBHe Ha ¢acagHu 3ua Takohe ,,mporuie’ Kpo3 MeJoKynaH
CKJIOT, TI0jadaBajyhu yTHIiaj TOIDIOTHUX MOCTOBA.

Ha TepMorpamy ce jacHO yo4aBajy M3pa3uTH T'yOWIIM TOILIOTE HA CBUM MECTHMAa
KOHTHHYaJTHUX XOPU3OHTAJIHHUX CEpKJaXka, JOK ce OcTarak (acagHor 3mga Moxe
OKapakTepucaTH Kao IMOBPIIMHA pPEATHBHO XOMOTECHOT cacTaBa, 03 3Ha4YajHUjuX
BapHjalyja TeMIeparype.

[TpumeTHa noBehama y ounTaBamy TEMIEPATYPHHUX BPEIHOCTH KOja ce yodaBajy
Ha MECTHMa I/ie J0Ja3H 0 MpoMeHe o0uKa (acagHe paBHH HUCY HYXKHO MOCIETUIa
JomMjux neppopmMancu, Beh Mory OWTH pe3ysTaT BapHjalyje KOJHIUHE 3padema. Koja

HACTaje yciel TEOMETPUJCKUX KapaKTepUCTHKAa OMOTaua.
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e @dacaanu ckiaon ®C4:

ITprka3 KkapakTepUCTUYHOT TepMorpama (acagHOT CKJIOMNA AaT je Ha ciuim V-20:

LI,

KapaKkTepucTu4aH npecek
Ha MecTy Be3e naHena u
mefycnpaTHe TaBaHuue
(upBeHa nuHKja)

L2,

KapaKtepuctundaH npecek
Ha MecCTy Be3e naHena un
mefycnpaTHe TaBaHuue,
Kao u Be3e Hoceher gena
1 obnore naHena
(3eneHa nuHuja)

Cmuka V-20 Tepmorpam M BU3YeNIHH IIPHKa3 KapaKTEPHCTHYHOT cerMeHTa (acamHor omortaya dC4, ca
Ha3HaYeHUM KOHTPOJHUM HpaBUUMa M NPOGHINMa TeMIIepaTypa IyX HBUX

179



VYcnoBu peneBaHTHH 3a CHUMamE Cy aatu y Tademu V-11.

TaGena V-11 BpenHocTu napamMerapa Ba:kehux y TpeHyTKy cHuMama —PC4

IMapametap Tout [°C] Tint [°C] Trefl [°C] % d [m]
Temnepatypa | Temneparypa | PediekroBana Biraxxnoct yIaJbeme
Ba3ayxa Bazayxa TeMIeparypa Bazayxa
CIoJba YHYTpa

BpPEIHOCT -2 22 7 60 20

Ha caumm V-20 MoxemMo BHJIETH TepMorpaM cermMenra (acamHor omorada

npedaOpUKOBaHOT  KPYITHOMAHEIHOT CHUCTEMa ca 3WIOBMMA THOA ,,CCHIBHY'
KOHCTpYKIIKje u3pal)eHruM o]l apMUpaHOT O€TOHA U TEPMOU3OIAIMOHUM CJ0jeM u3Mely
wuX. MelycnpatHa KOHCTpyKIHja, Koja (hopMHpa KapaKTEpUCTUYHH CKIIOIN, je Takohe
apMupaHo OeroHcka, npedabpukoBana. [Ipukazanu npumep HOTHYE U3 TOCIEHEHET
nepuoja Kopuihema npedadpukaiyje y CTaHOTpalbH, Te Ou OMIIO 32 OYEKHBATH Ja Cy
ryOWIM TOIJIOTE, Y OJHOCY Ha paHHje CHUCTeME, HApO4YHTO Yy JeTajbuMa Be3a,
MHHUMH3HPaHU.

CKJIoma  HaMm

Tunu4He  nepdopmance

WIycTpyje

npedadbpukoBaHux (pacagHUX CUCTEMa, KOJ KOjUX CE jaBJbajy NMPUMETHH JHHUJCKUA H

Temoprpam jacHo
TAYKaCTH TOIUIOTHM MOCTOBHM, Hajyemthe HacTaaM Kao IMOCIEOHIa Tpemiaka y TOKY
IPOU3BO/IE WM oITehelheM y MPOoIecy MOHTaXe Ha IPaIMIIUIITY.

[IpojexTom je nedunucan oarosapajyhu TpermMaH JUHH]CKHX TOIUIOTHUX MOCTOBA
ca TEepMHUYKHMM NPEKHIOM Ha MECTy Clajama cliojeBa mnaHena W MmelycnpaTtHe
KOHCTyKIMje. Ha aHanm3upaHoM mpuMmepy, yciel W3pa3uTO BHCOKHX TEMIEpaTyHHX
OYHTaBamkba Ha TEPMOTPAMy, MOXKEMO 3aKJBYUYHTH Ja CKJION HHjEe PEaln30BaH y CKIaxy
ca mpojekToM. M3mepeHe Bapujanuje TemmepaType, IyK KapaKTepHCTHYHOT IpaBla
L11, ox roroBo 5°C Hac ynyhyjy Ha MOCTOjarbe 3aHYajHOT JIMHHUjCKOT TOIUIOTHOT MOCTA,
OJTHOCHO, BEPOBATHOT 0JICYCTBa TEPMOHU30JIaLHje.

OcuM JNHMHUjCKUX TOIUIOTHHX MOCTOBAa Ha MECTUMa XOPH3OHTAIHOT Cliajarba
naHega M KOHCTPYKIMje, MOTYy C€ YOUMTH M M TayKaCTH MOCTOBH HACTaJd Kao
HIOCJIEANIIA Be3€ KOja MOCTOjU n3Mel)y crosballllber U yHYTPAIIkEr JeNa MaHena, a Koje

Ce jacHO ouuTaBajy Ay mpasia L2.
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e ®dacaxnu ckion OCS:

[Ipuka3 kapakTepuCTUUHOT TepMoTrpamMa (pacagHOT CKJIoMa JaT je Ha ciunu V-21:

LI1, LI2, LI3
KapaKTePUCTUYHW Npeceuu
Ha MeCTy cepknaxa -
n3onauuja y 30HM

“yena” cepknaxa

Canka V-21 TepmorpaM u BU3yeIHH NPHKa3 KapaKTEPUCTHYHOT cerMeHTa (acamHor omoraua OCS5, ca
Ha3HAYCHUM KOHTPOJHHUM MpaBLHMa ¥ NPoduiIMMa TeMIiepaTypa JIyx Hbux
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VYcnoBu penieBaHTHH 3a CHUMAE Cy 1aTtu y Tabenu V-12:

TaGena V-12 BpenHocTu napamerapa Ba:kehux y TpeHyTky cHumamwa —PCS

IMapameTap Tout [°C] Tint [°C] Trefl [°C] % d [m]
Temnepatypa | Temnepatypa | PedraexroBana Biaxxnoct \PIENNG:SS
Bazyxa Ba3lyxa TeMmIepaTrypa Ba3nyxa
CI0Jba YHYTpa

BpPEJIHOCT 1 20 3 80 15

Ha coumm V-21 Moxxemo BuaeTu TepMmorpam (acagHor CKJIONa CacTaBJbEHOT OJ
MacHBHOT ,,CCHIBUY'® 3UJa Ca CJO0jeM TEePMOH3OJAlHje MOCTaBLEHUM Y CPEIHHU H
Mel)ycrpaTHe KOHCTPYKITH]E ca CEPKIAKOM KOJH je M30JIOBaH ca MPEImhEe CTPaHe.

[Ipukazano pememe Ou, y Teopuju, Tpebajio Oa ce OIIHKyje 3HadajHO
N00OJBIIIAHUM TEPMUYKHM KapaKTEPUCTHKaMa Ha MECTY JIMHUjCKOT TOILIOTHOT MOCTa,
HApOUYUTO Yy OJHOCY Ha paHHje NMpUKa3aHu ¢acagHu ckion cauuHor cactaBa @C3. Ha
aHAJM3UPAHOM MpPHUMEPY BUAMMO Ja HeMa OWTHHX MoOosblIama y neppopmaHcama
CKJIoma, T€ Ja C€ W OBJ¢ jaBJhajJy NPUMETHU TYOWUIIM TOIJIOTE HA MECTUMa
XOPH30HTATHUX CEPKIIaKa.

Amnanusupanu (acagHu CKIION ce Takohe KapakTepulle U 3HaYajHUM BapHjarujama
TEMIIEpaTypHUX OYMTaBHa Ha MECTHMa Ha3HAYeHHWX TIIpeceka INTO YyKa3yje Ha
HEXOMOTEHOCT (DacaJHOT CKJIONa W MPUMETHA OJICTynama u3Mel)y NpojeKTOBaHUX W
peann30BaHUX KapaKTepucThka. HajmpuMeTHHja oOJCTynama ce jaBjbajy y 30HHU

cepknaxa L11, ca neBe crpane Tepmorpama y3 3Ha4ajHO rnoBehame 30HEe WHTEH3MBHUX

TOIJIOTHHUX TyOWTaKa IITO HAac ymylyje Ha HEeKOH3UCTEHTHOCT Tpolieca u3Bolhema.
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e ®dacagnu ckion ®C6:

[Ipuka3 kapakTepuCTUYHOT TepMoTrpamMa (hacaJHOT CKJIOMNA JaT je Ha ciumu V-22:

18
-0.3 Max: 39

i -0.4 Max

Miry
Min;

12 Curso

@
o
5
=]

-4.0

BLi

L1

KapaKTepucTUYHW Npecek
Ha MecTy yOBOjeHUX
cepknaxa - KOHTUHyanHa
TepMou3onauvja
(3eneHa nuHuja)

LI2

KapakTepucTUYHN Npecek
Ha MecTy Be3e cepknaxa -
npekua Tepmonsonauuje
(upBeHa nuHuja)

Cmuka V-22 Tepmorpam M BU3YeNHM IIPHKa3 KapaKTePHCTHYHOI cerMeHTta (acamHor omortaya dC6, ca
Ha3HAYeHUM KOHTPOJIHUM HpaBIUMAa U MPOGHINMa TEMIIepaTypa Iy HBUX
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VYcnoBu peneBaHTHH 3a CHUMAE Cy JAaTth y Tadenu V-13.

TaGena V-13 BpenHocTu napamerapa Baskehux y TpeHyTky cHuMama —PC6

IMapameTap Tout [°C] Tint [°C] Trefl [°C] % d [m]
Temnepatypa | Temnepatypa | PedraexroBana Biaxxnoct \PIENNG:SS
Ba3yxa Bazayxa TeMIeparypa Bazayxa
CII0Jba YHYTpa
BpPEJIHOCT 0 20 -6 60 10
Ha cmumm  V-22 moxkeMo BuIeTH TepMmorpam (acagHor CKJIONa MAacHBHOT
»CCHIBHY 3HJa ca CJI0jeM TEpMOM30JIalldje TIOCTABJbCHHUM Y CPCIUHU U

apMuUpaHOOETOHCKE MelycrpaTHe KOHCTPYKIM]jE ca YJIBOJEHHMM XOPHU3OHTaJTHUM
CEPKIIAKOM.

[Ipukazano peuiewme, ca pa3BajarbeM CEpKiIaka Ha JiBa Jiejla U TaYKacTOM BE30M
u3Mel)y BHX, je MPOjeKTOBAaHO y CKJIaay ca MPONHCHMa KOjUu Cy y3UMalu y o03up
NpOpavyH CBUX JMHUJCKUAX TOIUIOTHUX MOCTOBA, IPMIIMKOM ofpehuBama nepdopmancu
srpaga. PacagHu CKION je MPEACTaBJbao HAJOOJhE peIIeHe TOIUIOTHUX MOCTOBA
npuMemHBaHO y Tnpakcu. llenokyman (acaiHu CKJION c€ OJUIMKYje NPUMETHO
CMambeHUM TyOuIMMa TOIUIOTE, Yy OJHOCY Ha TNPETXOJHE HAyMHE pellaBamba
KapaKTePUCTUYHOT CToja acagHor 3ua U Mel)ycripaTHe TaBaHUIIE.

HcToBpeMeHo, Ha aHAIM3UPAHOM MPUMEPY, CE MOHOBO MOKE BHJICTH 3HA4aj KOjH
npoiiec u3Bohema uMa Ha neppopmance oMmoraya. [1ojeTMHI CErMEHTH Cy peaTn30BaHH
npeMa MpojeKTy U KapaKTepHUIIy Ce MPEMO3HATIHUBOM CIUKOM TAYKAaCTUX TOIJIOTHUX

MOCTOBA JIOK je Ha JIPYrHM JeioBuMa ¢acaae IOUUI0 JO0 MPUMETHOT OJCTyNama H

M0jaBe KOHTUHYHUPAHOT JIMHU]CKOT TOIJIOTHOT MOCTA.
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e ®dacagnu ckjon ®C7:

ITprka3 KkapakTepUCTUYHOT TepMorpama (acaJHOT CKJIOINA AaT je Ha ciuiy V-23:

- Mir: 6.1 Max: 7.0

I WL oo

LI,
KapaKTepuCTUYHM npecek
Ha MecTy cepknaxa

Camka V-23 Tepmorpam M BU3yeNIHH IpPHKa3 KapaKTepUCTHYHOI cermeHTa (acagHor omoraya ®C7, ca
Ha3Ha4YE€HUM KOHTPOJIHHUM IPaBLEM U IPOGHIOM TeMIIepaType JykK mbera
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VYcnoBu penieBaHTHH 3a CHUMAE Cy JAaTh y Tadbenu V-14.

TaGena V-14 Bpennoctu napaMerapa Baskehux y TpeHyTKy cHumMama —DC7

IMapameTap Tout [°C] Tint [°C] Trefl [°C] % d [m]
Temnepatypa | Temnepatypa | PedraexroBana Biaxxnoct \PIENNG:SS
Bazyxa Ba3lyxa TeMmIepaTrypa Ba3nyxa
CI0Jba YHYTpa

BpPEJIHOCT 6 21 15 60 10

Ha cnummu V-23 MoxkeMo BueTu Tepmorpam ¢GacaaHor CKIONa MacHBHOT 3HjIa ca
CJI0jeM TEePMOM30JaNtje TOCTaB/LEHUM Ca CIIOJbAllhE CTpaHe W moiyrnpedadprukoBaHe
MelycrpaTHe KOHCTPYKIIMj€ ca HCITYHOM O]l OIEKapcKux OJjokoBa TumHa ,,pept™.
Cexutax Ha cI0jy TaBaHHUIIE U (pacaJHOT 3U[Ia j& peaTn30BaH Ka0 KOHTUHYHUPAHH Y 1IEI0]
HMIMPUHHU 3UIA.

Ha Ttepmorpamy aHammsupaHor ¢acajHOT CKJIOMa MOXKEMO BHJIETH H3Y3€THO
XoMoreHe mnepdopMaHCce ca HE3HATHHM OJCTyNamHMa Ha MecTHMa cepkiaxa. Ha
MOjeIMHUM MECTHUMA je MoTyhe yOUuTH Mamke JIMHU]CKE TOIJIOTHE MOCTOBE HacTajie Kao
nocjequiia JIolie pealnu3andje TEPMOHU30JAIMOHOT CJi0ja OJHOCHO II0jaBe JIOIIET

Crajama MOojeAMHAYHUX U30JIallMOHUX TaOIIH.

V.5.KomnapatuBHa aHajJW3a MOJEJMPAHHX M JAUjarHOCTH(GHUKOBAHHX

BPEIHOCTH

KommapaTuBHN TpHKa3 CHUMYJAlMOHUX W CHUMJBCHUX (M3MEPEHHX) BPEIHOCTH
KapaKTepUCTUYHUX CKIIONIOBA YCTaHOBJBEH je ca IMJbeM JeduHucama Moryher
NpUHIMIA KBaHTU(UKaLMje pes3yiraTta OJHOCHO ofpehuBama CTeleHa TIpelike 3a
peaiiHe ciy4ajeBe KOHCTPYKTHBHUX CKJIOTIOBA KOJH Cy pealn30BaHM MPeMa pa3induTuM
TEPMUYKUM TIPONIMCUMA BakKehMM y TpEHYTKy 3uAama a 3Ha4ajHO JAPYTaudjuM OJ
aKTyeIJTHUX.

PesynTaru ananuse cy npuka3zaHH 3a KapaKTEPHCTUYHE CITydajeBe:

e ®acaanu ckiaon PClI:
CuHTE3HH Tperiiesl BpeIHOCTH 3a KapaKTepUCTUYaH CETMEHT (acagHOr 3uja MpHUKa3aH

je Ha ciutu V-24.
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DacagHn ckrnon $C1 - MPHKAIN KAPAKTEPUCTMYHOT CEMMETHA

Canka V-24 ®CI1 - CuHTe3HH Tperie]] TEMIEepaTypHUX BPEIHOCTH yK KapaKTEPHCTHYHOT MIpeceKa

®acagau ckion OC1 ce kapakTepuile pa3TuIuTIM TEMIIEpaTypPHUM OYUTaBalkbUMa
y OJJHOCY Ha MOJENIOBaHE KOje Cce MCIO0JbaBajy y BUAY BehHX M3MEpPEHHX BPEAHOCTH —
Behux ryOurTaka (pa3iuka Ha3Haue€Ha LPBEHOM 00jOM) OJHOCHO MamUX H3MEPEHUX
BPEIHOCTH — 00JbUX MEPPOPMAHCH O] CUMYJIHPAHUX (HA3HAYCHO 3€JICHOM 00jOoM).

VY wmenoctd rienaHo YK KapaKTEpUCTHYHOT TIpeceka MOXKEMO YCTaHOBUTH
TEMIIEpATYPHY Pas3iuKy of npoceynux +0,66 °C, mMTo je peaaTHBHO MajIo OJACTYIAkE U
3a caBpeMEHE KaMepe jelBa Ja Mperia3d TpaHUIy Tpelike cHuMama. MehyTtum
TUCTPUOYIIHja ACBHUjaIlfja HUje XOMOT€HA U Pa3lIMKy]y € MOjeINHN CeTMEHTH:

— Ha Jeny u3Haja MehycrpatHe KOHCTpYKIHje TyOuIH Cy MambH (4aK ¥ UCTION
OYEKMBAaHMUX) Ca TEMIIEPATYPHOM pa3iukoM oj Makcumanaux 0,5 °C

onHOCHO npoceynux 0,22 °C
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— Ha zeny ucron MehycnparHe KOHCTpyKImje ryounu cy Behu ca pasmmkom
o makcumaiuux 0,72 °C ognocHo npoceunux +0,42°C u

— Ha MECTYy JIMHH]CKOT TOIUIOTHOI MOCTa Cy BEOMa H3PaXK€HU TOIUIOTHH
ryOuIlM, ca W3MEPEHOM TEMIIEPATYPHOM pasiukoM ox Makc. 2,32 °C
onHOCHO mpocevro 1,62 °C.

VKylHM TIpOLIEHAT aHAIM3MPAHOr MpeceKa 4Yuja cy ojcTymama Beha ox 1°C
omnocuo 0,5 °C, KOju MOKEMO Y3€TH 3a pEJIEBAHTHY BpPEIHOCT C OO3UpOM Ha
IPUMEHEHY OIPEMY U IPELU3HOCT NMpopadyHa, u3Hocu 21% oanocHo 41. 6%.

I'pannna ox 1°C je y3era ycien MapruHe Tpelke onpeMe 10K je Bpeanoct og 0.5°C
y3eTa Kao pEJCBaHTHA 3a KBAHTUTATHBHA HWCIUTHBAaKa IpeMa HCTPAXKUBAHUMA
nyOnukoBaHuM y auteparypu. .(Van De Vijver et al. 2014)

Ha ocHOBy HaBeneHHX IojaTaka U TEMIEPAaTyPHUX TPEHO0BA MOKEMO 3aKJbYUHTH
na cy nepdopmance ¢acagHOT CKIIONA y TpaHHWIlaMa OYEKHBAHUX y TOJbY 3MIa, BaH
yTHIIaja JTUHUJCKUX TOIUIOTHHX MOCTOBA Ca MPOCCYHOM TEMIIEPATYPHOM JICBHU]aIlHjOM
o1 0,29 °C. Mehytum y 30HH TOIUTOTHOT MOCTa JieBHjaluja ce moBehaBa Ha MPOCEYHHX
1.62°C mro mpeBaswiasd TpaHUYHE BPEIHOCTH T¢ ce TeppopMaHce MOry
OKapaKkTepucaTy Kao Heoarorapajyhe.

Oxcryname TeMIepaTypHHUX BPEIHOCTH IMPEpauyHATO Ha jEAMHUYHY IMOBPIIMHY
¢dacagHor ckioma (crmpaTHa BHCHHA, IIUPUHA y3opka ox 1m) wm3nocu 17,89% (3a
AT=1°C) omnocHo 34.15% (3a AT=0,5°C) mro mnpeacraB/ba HM3y3€THO BEJIUKY
BPEIIHOCT T€ C€ MOKE 3aKJbYUUTH JIa j€ PUIMKOM KOHCTPYKIIMjE aHATU3UPAHOT CKJIona
JIONIIO JIO 3HAaYajHUjUX OJCTyIama Of] MPOjeKTOBaHUX KapakTepucthka. OucTynama ce
MOTY JaBUTHM Kao TIOCIEOUIla TNPUMEHEHOI KBAaJUTETa MaTepHjajia  OJHOCHO
KOHCTPYKTHBHOT pelIemka croja ¢acagHor 3uaa ca MelycrnpaTHOM KOHCTPYKIIH]OM.
Jlasbe mcTpakMBame j€ HEOINXOJHO Ja OM ce yCcTaHOBWIJIA MPHUPOJA HEOJroBapajyhux
nepdbopmMancu a wmoryhm y3pomm Cy: JIOlIe peajau3oBaH croj wmehycnpaTtHe
KOHCTpyKIMje (cuTHOpeOpacTe TaBaHuile) ca ¢acaJHUM 3UAOM Tne ce jaBiba Behu
apMUpaHO OETOHCKM CEpKJIaX OJf IPOjEeKTOBAHOT OJHOCHO CIIOjeBH IuTa)OHCKE
KOHCTpYKIIMje (TIPOjeKTOBAaHMW TpIMUaHu I1wiaoH) KOJU HHUCY Yy CKIagy ca
NPOjEeKTOBaHUM KBAJIUTETOM T€ JIOBOJIE 10 U3PA3UTHjHX TOTUIOTHUX I'yOHUTaKa.

[Ipuka3anu KoMHapaTUBHH METOJ j€ WIYCTPOBAH Ha KapaKTEPUCTHYHOM IPECEKy

TC YKOJHMKO XCJIMMO Oda YCTAHOBHMO KBAJIHUTCT nep(bopMchn OCJIOKYITHOI' OMOTa4da
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HEOMXOJHO j€ M3BPIIMTU JeTajbHa CHHMama OJHOCHO CHUMYJallMjeé CBHUX OCTaIMX
KapakTepUCTHUYHUX CcKJjornoBa. Ha mocmarpanom mnpumepy ce Beh Ha OCHOBY
NpeTuMUHApHE aHalM3e Koja jé Ha HHUBOY (PEHOMEHOJOIIKOT HCIHUTHBaKka jEIHOT
nerajba Moke pehu ma 3rpaja Huje peanu3oBaHa y CKJaay ca CTaHIApAOM KOjU je

Jne(UHNUCAH MPOjEeKTHOM JOKYMEHTAIH]OM.

e  ®acaguu ckiaon ®C2:
CUHTE3HH TIperiie]l BPeTHOCTH 3a KapaKTePUCTUYaH CETMEHT (acaaHOT 3Hja MpHUKa3aH
je Ha ciuiu V-25.
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Dacanqm cknon @C2 - Meukas KAPAKTEPMCTUYHOT CETMEHTA

Canka V-25 ®C2 - CunTe3HH nperie]] TeMIepaTypHUX BPEIHOCTH AyK KapaKTePUCTHYHOT IIpeceKa

[Ipunukom omabupama KapaKTEPUCTUYHOT IIpeceka YCJea ycloBa y KOojuMma je
BpILIEHO CHUMame 0] Beher Opoja moryhux npeceka 3a aHalu3y, a KOju ce 300T yTulaja

pednexcuja HeGecke cepe Melh)ycoOHO pas3nuKyjy Mo BPEAHOCTUMA Y OKBHPY CIHYHOT
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mabnoHa aucTpuOynuje (mTO je paHuje oO0jalmrmkeHo), omadpaH je OHAj] KOju je
HajycarjameH’ju ca MOJIEIMPaHuM BpeAHocTHMa. Ha OCHOBY HyMepHUKHX IoJaTaka
NOOMjeHHX M3 OBOI IpeceKka MOXKEMO 3ak/byuyuTH Ja ce ¢acaanu ckion PC2
KapaKTepHIle HE3HATHO pPa3IMYUTUM TEeMIIEPaTypHUM OYMTaBambMMa y OJHOCY Ha
MO/JICJIOBaHE KOj€ CE€ YIJIABHOM HCIOJbaBajy y BUAY BehMX W3MEpEHUX BPEIHOCTH —
Behux ryouTaka (pa3nurka Ha3Ha4YCHA IPBEHOM 00jOM).

VY nmenoctu riefaHo AyX KapaKTEPUCTUYHOT IpPeceka MOXKEMO YCTaHOBHUTH
TEMIIEpaTypHy pa3iuKy oj npoceynux +0,31°C, mITo je penaTHBHO Majo OJCTYIAambe U
3a caBpeMEHE KaMmepe He IMpela3d TpaHuIly TpeliKke cHuMama. Juctpubymmja
JIeBUjaldja je BeoMa XOMOIeHa ca TEMIEPATyPHOM pasiukoM oj Makcumanaux 0,9°C
IIPU YEMy Ha MPECEKy He TMocToje 30He ca oactynamwuma Behum ox 1 °C a ceera 14.46%
npeceka ce kapakrepwuiie aesujanujom sehom ox 0,5°C.

Ha ocHOBy HaBeneHHX IojaTaka U TEMIEPATYPHUX TPEHIOBA MOXKEMO 3aKJbYUHTH
na cy nepdopmance ¢acagHOr CKIONa y TpaHWIIaMa MPOJEKTOBAHUX BPEAHOCTH Y
LEeJIOCTH 3a THUIl aHaldM3upaHor ¢acajaHor ckiomna. J[pyrum pedrMa MOAETHpaHH
TPEHIOBU C€ Yy TOTIYHOCTH TMOTBplYyjy y pealu30BaHOM CTamky YyKJbydyjyhu u
nepdopMaHce Ha MECTY JIMHHUjCKOT TOIUIOTHOT MOCTA.

Opcryname TeMmIepaTypHUX BPEIHOCTH IPEepauyyHATO Ha JEAMHUYHY IMOBPLIMHY
¢dacagHOr ckiona (crmpaTHa BHCHMHA, IIMpUHA y30opka o 1lm) wm3Hocu 11,89% (3a
AT=0,5 °C) mro npeacraB/ba BPEAHOCT KOja je BeoMa 3a10BoJbaBajyha Te ce Moxke
3aKJbYUUTH Jia j€ NMPHIMKOM 3UJamka CKJIONA OH M3BEAEH Y MOTIYHOCTH y CKJIaly ca
NPETHOCTaB/LEHUM KBAJIUTETOM MaTepHjaia U MPOjeKTOBAHOT apXUTEKTOHCKOT JieTasba.

Nako ce (acagnu omortau Kapakrepuule nepdpopmaHcaMa Koje, ca CTAHOBHUINTA
CaBpEeMEHHX IPOIKCa, HE 3aJ0BOJbABAjy CTaHAApAE M3 OOJNACTH TEPMHUKE 3aIITUTE
OPUMEHOM MeToJa Je(pUHHCAHOT y Te3M MOXKEMO IOTBPAUTH Ja j€ KBaJIUTET
peann3oBaHe 3rpajie y CKIaay ca, 3a 1o0a MpojeKToBama, BaxkehuM mponucuma Tj. 1a ce
He youaBajy mnpumeTHu aedexkrtu. HapaBHo, 3a moTpebe HcTpaxkuBama je BpIlEHa
aHayM3a jeJHOT CerMEHTa OMOTavya M TO CaMO jeJHOT THIIAa Be3e, T€ j€ 3a JOHOIICHC
BAIMJHOI CyJa O LEJOKYIHOM CTamky OMOTaua HEONXOJHO H3BPIIUTH JeTajbHUja
CHMMama U MPOBEPE CBUX, MO THUILY Pa3IMYUTHUX CETMEHATa U CKJIOMOBA M M3BPLIUTH

KBaHTU(HKAIM]y TIpEMa YKYITHO] MOBPIIMHUA OMOTayYa.
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° dacagum ckaon OPC3:
CHHTE3HH TIpeTJie]l BPSIHOCTH 33 KapaKTEePUCTUYIaH CErMEHT (acaJHoT 3Wa MpUKa3aH

je Ha ciuru V-26.
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Pacagrm ckron C3 - NPUKAZ KAPAKTERMCTHYHOT CEMMEHTA

Canka V-26 ®C3 - CuHTe3HH Iperie]] TEMIEepaTyPHUX BPEIHOCTH TyK KapaKTEPHCTHYHOT MIpeceKa

®dacannu ckion OC3 ce KapakTepHIle pa3IndIUTHM TeMIIepaTypPHUM OYUTaBambIMa
y OJHOCY Ha MOJEJOBaHE KOje ce, HMCI0JbaBajy Ha JBa HAa4YMHA: Kao 30Ha Behmx
ryburaka (u3Hang MelycrnpaTHe KOHCTPYKIIMj€) W 30HA MamuX TryOuTaka (HCIon
MelycnpaTHe KOHCTPYKIMj€) Ha3Haue€HUX Ha TNpUKa3aHOM TpaduKOHY IPBEHOM
OJIHOCHO 3€JIEHOM 00joM.

VY menoctd TrieNaHO AyX KapaKTEPUCTUYHOT TIpPeceKa MOXKEMO YCTaHOBHUTH
TEMIIEPATYPHY Pa3auMKy on npoceunux +0,42 °C, mTo je pelaTHBHO Majo OACTYIIAmhe
Koje ce kpehe y rpaHuiiama rpemike Mepema, Yak U 3a CaBPEeMEHE TEPMOBHU3H]jCKE

kamepe. Mako je mpoceuHa jaeBujanuja u3Mely MoIeIOBaHUX M U3MEPEHUX BPEAHOCTH
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pelaTUBHO Mayia HEeHAa TUCTPHOYIMja jeé HEeXOMOTreHa Te PasJIMKyjeMO JBa OCHOBHA
CErMEHTa:

— Ha Jeny wu3HaA MehycmpaTHe KOHCTpyKIHje ca TyOunmma Behum o
MOJICJIOBAaHUX Y3 H3MEpPEHY TEeMIEepaTypHy pas3iuKy OJf MaKCUMaJIHUX
0,80°C oxnocuo npoceunnx 0,31°C.

— Ha Jenmy wucnoj MehycmpartHe KOHCTpyKLHMje ca TyOHIIMMa MamHM O
MOJICIOBAHUX W TEMIIEPATYpPHOM pas3iukoM on makcumanaux 0,89°C
OIHOCHO mpoceunux +0,54°C

— Ha MECTy JIMHUJCKOT TOIUIOTHOI MOCTa TOIUIOTHH TyOHMIM cy Takobe
U3PAKEHUJH Y3 TEMIIEPATypHY pasiiuky oj Makc. 0,89°C 0HOCHO POCEYHO
0,29°C.

Ha nenokynmHOM aHaluM3MpaHOM CEIrMEHTY HUCY YOYEHH JEJIOBU ca OJCTyMNamHuMa
Behum ox 1°C, a 1ok ce 39% npeceka Kapakrepwiie oacTynamuma Behum o 0,5 °C.

Ha ocHOBy HaBeneHHX IMojaTaka U TEMIEPATYPHUX TPEHIOBA MOXKEMO 3aKJbYUHTH
na cy nepdopmaHce (acagHOr CKJIONa y IpaHHMIlaMa OYEKHMBAaHUX My LEJOKYIHOT
aHAJM3UPAHOr TIpeceka, JoAylle ca MNPUMETHUM BapHjalyjamMa TeMIepaTypHUX
OUYUTABAMA.

3Hayaj MpaBWJIHOT TyMadema KOHKPETHHX YCIIOBa CHUMama y OBOM IIPUMEPY je
BeoMa OutaH. CHUMame (acagHOT CKJIOMa je 00aBJHEHO y BEUYEPHHM YacOBHMA IMPHU
o0nmauHoM HeOy Koje je OWI0 KapakTepUCTHYHO 3a Ieo naaH. MelhyTum, Tokom
NPENOJHEBHUX YacoBa, BpeMe je OWJIO KUIIOBUTO Ca PEIaTUBHO MajoM KOJIMYMHOM
naJlaBuHa KOje je MIaK pe3yJiToBaja KBallekheM (UHATHUX cjIojeBa (hacaJHOT OMOTaya.
[[Tabnon aucTpuOyIMje TeMIepaTypHUX BPEIHOCTH HaM yKa3yje Jla Cy 30HE HIKHX
ounTaBama (Ha YIJIOBMMa €pKepa W MeCTHMMa TJieé He MOCTOje JHMHHUJCKH TyOuIIn)
BEPOBATHO M J1aJhe MO YTHIIAjeM BIXXHOCTH MaTepujaia 3aBpIlHe obsore. 3a paziuky
Ol HUX CETMEHTH IapaneTHUX 3WI0Ba W3a KOJUX CE€ Haja3e paaujaTopu, obiore
HATIPO30PHUX KyTH]a, OJTHOCHO XOPHU3OHTAJIHU CEpKJIa)xa Cy MecTa Ha KojuMa je Behu
TOIJIOTHU HPOTOK, Op’ke J0ja3u 10 CylIelka KOHCTPYKIMje T€ Cy M TeMIlepaTypHa
ounTaBama BHmA. CTora ce HIDKE TEMIIEpaTypHE BPEIHOCTH KOje Cy HM3MEpeHe Ha
NOjeITMHAM JleloBUMa (acaze Mopajy y3eTH ca JI030M pe3epBe, OJHOCHO Tpe HuX
MOXEMO TPHUIHCATH BIAXHOCTH (hacajHe o0jore Hero 00JbeM KBATUTETY (acaaHoT

CKJIOI1Aa.
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Oxcryname TeMIepaTypHUX BPEIHOCTH IpepadyyHATO Ha jeAMHUYHY IMOBPUIMHY
pacazHor ckiona (crpaTHa BUCHHA, NIMPUHA y30pKa o 1m) uzHocu 0% (3a AT=1°C)
IITO CE€ MOXK€E CMaTpartu 3a 106poM Bpeanoihy u 38,5% (za AT=0,5°C).

VY cximamy ca pesyiaTaTEMa MOXKEMO 3aKJbYYHTH Jia KOHCTpYyKIWja y Behoj mepu
3a7l0BOJbaBa CTaHIapAe Bakehe y m00a mEHOT MpOjeKToBama U M3BOhema Te Ja ce He
jaBJba HEOUEKHMBAHO OJICTYIIAIE PEAM30BAHOT y OJHOCY Ha MPOjEKTOBAHO CTame. Y
by MoOWjamka BaTWJIHHUJUX pe3yjITara 3a KOHKpPETaH Cllydaj OWio OW HEOIXOJHO
U3BPIIUTH JOJAaTHA CHUMama Yy JAPYraddjuM BPEMEHCKHM YCJIOBHMa OJIHOCHO
UCKJbYUUTH e(deKar Biaxema (acagHOr OMOTaya W MOTBPAUTH OBOM IPHIUKOM
IPE3eHTOBAaHE Hajas3e.

° dacaguu cxiaon PC4:
CuHTEe3HU Tperie]] BpeIHOCTH 3a KapaKTEPUCTHYaH CErMEHT (acaJHOT 3Hua NpUKa3aH

je Ha ciuru V-27.
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®dacagau cxion ®C4 ce KapakTepwille 3HAYajHO PA3TUYUTHM TEMIIEPATypPHUM
OUMTaBamkMMa Yy OJHOCY Ha MOJIEJIOBaHE BPEIHOCTH a KOj€ Ce, HCI0JbaBajy Kpo3
MPUMETHO MoBehaHu HUBO TyOUTaKa Ha3HAUEHUX HA MPUKA3aHOM TpapUKOHY IPBEHOM
6ojom.

VY menoctd TrieNaHO AyX KapaKTEPUCTUYHOT TpPEeceKa MOXKEMO YCTaHOBHUTH
TEMIEPATYPHY pa3iuKy of mpoceynux +1,45 °C, mro je oacTymame Koje 3HadajHo
MpeBa3uiIa3d TPaHMIIE TPElIKe MEpema, YaK M 3a CTapuje Mojele TEePMOBH3H]CKUX
KaMepa M MOXe ce cMmarpaTth Beoma Jomom Bpeanomhy. Ilocmarpanu mpecek ce,
TeHEpaTHO, KapaKTEePHIIE BEIMKUM OJICTyHamuMa u3Mel)y MoIenoBaHNX M M3MEPEHHUX
BPEJHOCTH MpPHU Y€MYy C€ OBa OJCTYyNama HE PACIpOCTUPY PAaBHOMEPHO Kao IITO je
ciydaj kon Jpyrux (acagHux ckionosa (Hmp. PC2), Te MOXEMO YOUUTH TpH
KapaKTepUCTUYHA CETMEHTA!

— Jeo u3HajJ MelhycrpaTHe KOHCTpyKLHje ca ryOuIMa npuMeTHo Behum of
MOJICTIOBAaHUX Y3 HM3MEPEHy TeMIIepaTypHy pa3iuKy OJ MaKCHMaTHUX
2,43°C (HemocpeHo U3HAM CepKIIaka) OAHOCHO mpoceunux 1,16°C.

— Jeo wcmoja MelycnpaTHe KOHCTpYKIHje, Takohe ca ryOmmmva Behwm on
MOJENIOBAHUX M TEMIIEPATYPHOM pa3jIMKOM oJ MakcuManaux 3,02°C
omHocHo mpoceunux +1,26°C. TlojaBa HajBehux TOMIOTHUX ryOMTaKka Ha
LIEJIOM TIPECeKy Ce jaBjba YNpaBO y OBOM JeIy U TO Ha MECTy Be3e
CTOJhAIIHET U YHYTPAIIHET JIeNa MaHeNla OJJHOCHO TOTOBO IIEJIOM JTyKHHOM
npemMa Mel)ycrnpaTHoj KOHCTPYKITHjH.

— MECTO JIMHHU]JCKOT TOIUIOTHOT MOCTa TJ€ Cy TOIUIOTHH TyOHWIM Takobe
U3PAKEHHJU y3 TEMIIEPATYPHY Pa3IUKy o1 Makc. 2,68°C 0JHOCHO IPOCEYHO
1,86°C.

Ha nenokynmHoMm aHamM3upaHOM CETMEHTY YOYEHHU Cy JAEJOBU ca OJACTyHamHUMa
sehum ox 2°C U To je KapakTepuCTHKA 3a 4ak 36% mpeceka, a I0K ce 62% mpeceka
KapakTepuine oacrynamuma Behum ox 1°C, a yak 76% oxcrynamuma Behum o 0.5 °C.

Ha ocHoBy HaBefeHMX MoAaTaka U TeMIEpaTypHUX TPEHIOBA MOKEMO 3aKJbYyUUTH
na cy mepdopMmance ¢pacagHOT CKJIONA JaleKO HUCIOJ MPOjeKTOBAaHUX H TO OYXK
[ENIOKYITHOT ~ aHAJIM3UPaHOT  Tpeceka. AHanmu3upaHa ¢acagHa KOHCTPYKIHja

npehaOpUKOBAHOT KPYITHO-TIAHEIIHOT CKJIONA CE€ OJUIMKYje JIOMHM mnepdopmaHcaMa
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HajBepOBATHHjE Ka0 TOCIeUIA Jomer u3Bolhema'. MacaHu MaHENH Cy IPOjeKTOBAHH
y CKJIaJly ca MpOIMUCHUMa y3 ynoTpeOy TepMOM30JIallije y CBOM cacTaBy M OAroBapajyhe
peLICHUM TEpPMUYKUM IpPEeKUANMa Y3 CBOheme TOIUIOTHUX MOCTOBa Ha TayKacrTe.
MebhyTum, IpuIMKOM mIpolieca MPOU3BOAE CII0j TEPMOU3OIIALU]E je Y BEITUKOM eIy
na"ena omTeheH a MOHEerJe W MOTIYHO M30CTaBJbEH, INTO je TOCEOHO NMPUMETHO Yy
30HaMa JIMHUJCKUX M Ta4KaCTUX TOIUIOTHMX MOCTOBa Tj. Ha MECTy CIoja ca
MehycripaTHOM KOHCTPYKIMjOM OJHOCHO Be3a H3Mel)y crosballllber U yHYTpalllber
(Hoceher) nmena manena. 300r TOjaBe BEIMKHX OJICTyNama u3Mely MpojeKTOBaHUX U
peamHuX nephopMaHCH KOjU Pe3yaTyjy JIOMINM yCIIOBHMa KoMQopa y caMoj 3rpaau, a
Koju ce Mmanudecryje kKpo3 mojaBy Oyhm W opomraBama Ha 3UJOBHMAa BPIICHO j€
JieTaJbHUje UCTpaKuBambe NephopMaHCH, MEPEHEM KOHTAaKTHUM MeTojaMa. Bpiiena cy
Mepema TOIUIOTHOT TMPOTOKAa Tj. TOIUIOTHOT (uiykca Kao W oxArosapajyhux
TEMIIEpaTypPHUX BPEIHOCTH Ba3lyxa W TOBpIIMHA 3WI0Ba Ha yKynmHO 20 Tayaka.
[lenokynan mocTymak je 00aBJbeH TOKOM 3uMcKor mepuonma 2014/15 u pesynratu
N0OMjeH! Cy NOTBPAWIM Cy J1a C€ PeaHu KOoeQHIMjEeHT Mpoja3a TOIIOTe 31ua 3HaYajHO
pa3iMKyje oJ MPOjeKTOBAHOT, T€ Jla C€ KapaKTepHIlle BPEAHOCTUMA y paciony ox 1,2-2
W/m’K mTo je mBa 10 TpH MyTa JONIHja BPeXHOCT. JJOOHMjeHN HYMEPHUKH pe3y/ITaT
KOJH OMHKCY]y KapaKTEPUCTUKE CIOJbAIIbUX 3UI0BA Y BEIUKO] MEpH MOTBPhyjy youeHe
HeJI0CTaTKE .

Oxcryname TeMIepaTypHHUX BPEIHOCTH IpepauyHAaTO Ha jeAMHUYHY IMOBPUIMHY
dacagHor ckioma (crmpaTHa BHCHHA, IMIUpUHA y30pka ox lm) u3nHocu 49,21% (3a
AT=1°C) oanocuo 60,32% (3a AT=0,5°C) mwTo npeacTaBiba U3y3€THO BEJIUKY BPEIHOCT
TE€ C€ MOJKE 3aKJbYUYHUTH Ja j€ MPUIMKOM KOHCTPYKIHj€ aHATU3UPAHOT CKJIIONA JIOILIO 10
3HAYajHUjUX OJICTYIIAmka O IPOjeKTOBAHUX KapaKTEPUCTHKA.

VY cknagy ca pe3yaTraTiMa MOKEMO 3aKJbYYHTH Jla KOHCTPYKIHja y Behoj Mepu He
3aJ0BOJbaBa CTaHIapie Bakehe y 100a HEHOr MPOjEKTOBama W H3BOhema Te na ce
jaBJjba HEOYEKUBAHO OJICTYINAE PEAJTH30BAHOT y OJHOCY Ha MPOjEKTOBAHO CTambE.
YoueHn HemoCcTaly Cy, Ha OCHOBY KOMITapalnuje ca APYyTruM aHaIM3HpaHUM O0jeKTUMa

MPUMEHOM TEPMOBH3HJCKOT CHUMama, YECTH M OJICIIMKaBajy TUIHWYHE Tpolseme 3a

"'V pasroBopy ca craHapuMa 01 KOjHX Cy HEKH OHIIM 3aIOCICHH Y KOMIAHHjH KOja je M3BOIMIA
palioBe Ha U3rpaibu aHAIM3UPaHe 3rpajie OBE MPETIOCTABKE CYy U YCMEHO NOTBpheHe

? Crynmja wcrnmTHBama CTama (acagHor omoTaua obGjexata y JlapBuHOBOj yiumm Op. 25-29,
n3paleHa ox ctpane ApxutekroHckor (akynrera y beorpany, Jymm 2015.
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MPUMEHCHA THUIT MaTepHjaln3alidje OJHOCHO OJICTylama Koja Cy HacTaja y MpOoIecy
n3Bohema.

e  ®acaguu ckiaon OC5:
CuHTe3HH TIperJie]l BpPeIHOCTH 3a KapaKTepUCTUYaH CerMeHT (acaHor 3Hja MpUKa3aH

je Ha ciuiu V-28.
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Cmuka V-28 ©CS5 - CuHre3Hu nperie]] TeMIepaTypHIX BPEIHOCTH Ty’ KapaKTepPUCTUIHOT IpeceKa

@acannu ckiion OCS ce kapakTepuile IPUMETHUM TEMIIEPATYPHUM OJICTyHambUMa
y OJHOCY Ha MOJIEJIOBaHE BPEIHOCTH a KOj€ €€ MCIO0JbaBajy, AYX ILEJIOKYIHOI
aHAJM3UPAHOr TpeceKka, y BUAY BehuX H3MepeHuX BpelIHOCTH — BehMX TOIUIOTHHUX
ryouraka (pasirka Ha3HA4eHa IIPBEHOM 00joM).

Ha menokynmHOM aHanM3MpaHOM CETMEHTY TIpeceka MOXKEMO YCTaHOBHUTH
TEMIEPATYPHY pas3aMKy onx mnpocednux +0,62 °C, mTo ce MOXe cMarpaTH

3aq0BOoJbaBajyhuM pesynraTatoM, Yy TpaHHUIlaMa TIpeuike cHuUMama. Mehytum
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TUCTPUOYILIMja JIeBHjallMja HHJE XOMOTE€Ha OJHOCHO BPEIHOCTH C€ pa3uKyjy 3a
M0je/IMHE CETMEHTE aHAJIM3UPAHOT MpeceKa:

— y geny u3Haa MehycmpaTHe KOHCTpyKIHje TYOHIIM Cy H3paXCHHjU ca
TEMIIEPaTyPHOM pasiukoM oj Makcumanaux 0,89 °C 0fHOCHO MPOCEYHHX
0,42°C,

— y genmy wucnon wMmehycrnparHe KOHCTpyKUMje TyOMIM Cy Mamu ca
TEMIIEPATYPHOM pa3IukoM o1 MakcuManuux 0,45 °C 0ZHOCHO HPOCEYHMX
+0,29°C u

— Ha MeECTy IIMHHMJCKOT TOIUIOTHOI MOCTa C€ jaBJhajy HajU3paKeHUjH
TOIUIOTHU pPa3jMKa of Makc. 2,66 °C ognocHo mpoceuno 1,32 °C.

VKyIHH IIPOLIEHAT aHAIM3MPaHOI MpeceKka uHja cy oxacrymama Beha ox 1°C
oxnocHo 0,5 °C, usnocu 13,3% oxnocHo 37,3%.

Ha ocHOBY HaBeneHHX IojaTaka U TEMIEPATYPHUX TPEHIOBA MOXKEMO 3aKJbYUUTH
na cy nepdopmance (acagHor CKioNa y rpaHHWIlaMa OYEKHBAHHMX Y TOJbY 3WJa, BaH
yTHUIaja JIMHU]CKUX TOIJIOTHMX MOCTOBA Ca MPOCEYHOM TEMIIEPAaTypPHOM JCBH]jaIlH]OM
oz 0,35 °C. MehyTum y 30HH TOILIOTHOI MOCTa J€BUjalMja ce nmoBehaBa Ha MPOCEYHUX
1.32°C mro mpeBaswiasd TpaHUYHE BPEIHOCTH Te ce TeppopMaHce MOry
oKapakTepucaTH Kao Heoaromapajyhe. Hapouuto je mHTEepecaHTaH TpeHJ pacrojese
TEMIIEpaTypPHHUX BPEIHOCTH Y 30HH ,,9€Jla CepKIIaka’ Koju Ou Tpedaio J1a je 3HauajHuje
00JbUX KapaKTEepPHUCTHUKA yCIie] MOCTOjamha TEPMOU30JIALMOHOT ClI0ja a IITO HHUje CIy4aj
y pearHuM ycioBuMa. Pazior 3a oBy 1mojaBy ce BEpOBATHO OIJIEAA Y U30CTABIbAbY MU
HeoaroBapajyhoj ne6spuHN, OTHOCHO KBATUTETY TEPMOM30IAMOHOT CJI0ja IITO 3aXTeBa
J0JlaTHA MpoyYaBama y3 MPUMEHY APYTUX UCTPAKHUX METOJA.

Opcryname TeMIlepaTypHHX BPEIHOCTH MpepadyyHaTO Ha jeTUHUYHY TMOBPIIUHY
¢dacagHor ckioma (crpaTHa BHCHHA, IIUpUHA y3opka ox 1m) wmsnocu 10,52% (3a
AT=1°C) oanocuo 29,47% (3a AT=0,5 °C) mro npeacTaB/ba BEIMKY BPEIHOCT TE CE
MO’KE 3aKJbYYUTH Ja j€ MPUIUKOM KOHCTPYKIIMje aHaJM3UPAHOT CKIOMa JOLUIO 10
3Ha4YajHUJUX OJICTyIama OJl MPOJEeKTOBAaHMX KapakTepucTuka. OjcTymama ce MOry
JaBUTH Kao TOCJeIuIla HeoAroBapajyher KBamTeTa MaTepujajia ajld ¥ Kao Mocenuma
KOHCTPYKTHBHOT' pelliema croja ¢acagHor 3uja ca MelhycrnpaTHOM KOHCTPYKIIH]OM

OIHOCHO HAYHMHA pCllaBamba OHFOBapanHeF APXUTCKTOHCKOT A€TaJba.
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Ito ce Thuye mpoBepe mepPOpMaHCH IIETOKYITHOT OMOTaya, MPE3CHTUPaH je
MOJICJICKH CJTy4aj Ha MPECeKy KOjH j& MPUMETHO O0JbUX KapaKTEPUCTHUKA OJI CYCETHOT
(mpaBary Lil Ha neBoM aeny dacane - mpukaszaH Ha ciuiy V-21) Ha KoMme ce jaBiba
noBehaHy yTHIA] TOIUIOTHUX T'yOWTaka y 30HH JIMHUJCKOT TEPMUYKOI MOCTa, T€ Ce
MOJKE 3aKJbYUUTH Ja cy nepPopMaHCce OMOTada HEXOMOTEHE U PA3JIMKYjy Ce O]l Cydaja
1o cinydaja. Ha ocHOBY mpenvMHHApHE aHanm3e Moxe ce pehu ma 3rpaja y BeIHKOM
JIeTy CBOT OMOTaya HHjE€ pealu30BaHa y CKIaay ca KBaIUTETOM Je(pUHHUCAHUM
IPOjeKTOM.

° dacaguu cxiaon PC6:
CuHTE3HH Tperiies] BPeIHOCTH 3a KapaKTePUCTUYaH CETMEHT (acagHOT 3HuJa MpHUKa3aH

je Ha ciauiu V-29, onnocuo V-30.
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— — — Temnepatypa suga camynuaxo [*C]

~ — « Temnepatypa suga pasnuka ["C]

—— Temnepatypa 314a CHUMILEHO - AuHamudkn npocek [°C] Pa3mka MIMEBY MBMEPEHWX M CUMYTMPAHUX TEMIERATYPHUX BPE[ICHOCTH
—— TemnepaTtypa 3naa CAMYNUPaHo - AuHamnukid npocek [°C] W3MEPEHE BPE[JHOCTH EERE Off CUMYTIP AHWX

—— TemnepaTtypa 3nga pasnuka - guHamuykn npocek [°C)

[T

®acagrm cknon PC6 - MPMKAZ KAPAKTEPMCTHYHOT CETMEHTA

Cinka V-29 ©C6a - CuHTE3HH IIperie]] TeMIIepaTypHUX BPEIHOCTH IyX KapaKTePHCTHYHOT IIpeceka Ha
MecCTy IoJba u3Mely TaukacTHx Be3a cepKiiaxka
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®dacagau ckion OC6 ce kKapaKTepuille pa3TuIuTIM TEMIIEpaTypHUM OYUTaBalkbUMa
y OJHOCY Ha MOJIEJIOBaHE KOje ce, MCIOoJhaBajy KPO3 HE3HATHO MoBehame TOIUTOTHUX
ryouraka y mospy 3ujJa M 3HauajHO nosehame ryOuTaka y 30HU JMHUJCKOT TOMJIOTHOT
mocra. Crora je moTpeOHO MoceOHO pa3MaTpaTH KapaKTEPHCTUKE HAa MECTy Tle Cy
CEPKJIAXKH YIBOjEHH Tj. HE MOCTOju (pr3muku KOHTakT u3Mely mwux (PCbha, nmpukazaHo

Ha ciui| V-29) u mecta Bese aBa cepkiaxa (DC60, mpukazaHo Ha ciauiy V-30).
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Dacagrm cxnon PCB - NPUKAS KAPAKTEPUCTHHHOT CETMEHTA - BE3A warten 2

Canka V-30 ©C66 - CuHTe3HH mperies TeMIepaTypHUX BPEAHOCTH Ay>XK KapaKTepHCTUYHOI Ipeceka Ha
MECTY Ta4KaCTHX Be3a CepKiIaxa

Ha nemy mpeceka koju je TOCTaB/bEH Ha MECTY yJABOJEHUX CEpKIIaka MPOjeKTOBaHE
nepopmaHce Cy 3HauajHO 0OJbE O] PEATU30BAHUX Ca MPOCEUYHUM OJCTYMAHEM O]
0,34°C, mro ce Moske cMarparu 100poM BpeaHomihy.

Nako je mpoceuyHa aeBwjammja w3Mel)y MOJEIOBAaHUX M U3MEPCHHX BPEIHOCTH
pelaTUBHO Mayia HEeHAa TUCTPHOYIMja jeé HEeXOMOTreHa Te PasJIMKyjeMO JBa OCHOBHA

CCTMCHTA:
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— Ha Jeny M3HAI MeljycnpaTHe KOHCTPYKIMje ca TyOuImrMa He3HaTHO Behum
Ol MOJICJIOBAHUX Y3 M3MEPEHY TEMIIEpPaTypHY Pa3JIMKy OJf MaKCHMAaJTHHX
0,26°C oxnocuo npoceunnx 0,17°C.

— Ha Jeny ucmoj MehycrpaTHe KOHCTPYKIMje TyOuIu cy Takolhe HEe3HATHO
Behu O MOJENOBaHMX M TEMIIEPATYPHOM pA3JIUKOM OJI MaKCHUMAaJHUX
0,39°C oanocuo npoceunux +015°C

— Ha MECTy JMHHjCKOT TOIJIOTHOT MOCTa TOIUJIOTHU TYOHIM Cy NPUMETHO
U3POKEHU[U y3 TEMIIEPATYPHY PasuKy oj Makc. 1,69°C 0HOCHO IPOCEUHO
0,77°C, mrro cy BpeIHOCTH KOje 3HAYajHO MpeBa3niiase MpojeKTOBaHe.

Ha 1enoKynHOM aHaaM3MpaHOM CEIMEHTY JEJIOBH ca oacTynamuma Behum ox 1°C
cy 3actynsbeHu ca 8,2%, a a0k ce 17,6% mpeceka KapakTepHIle oJCTynambuMa Behum
on 0,5°C.

Ha ocHOBy HaBeleHHX MojaTaka U TEMIEPATYPHUX TPEHIOBA MOXKEMO 3aKJbYUUTH
na cy mepdopmance QacaaHOT CKIONMAa y TpaHWIIaMa OYCKMBAHUX IyK Beher paena
aHAIM3MPAHOT TMpeceKka, alld ca MPUMETHUM OJcCTynamuma nepdopmaHcu y 30HU
TOTIOTHOT MOCTa. MOXXeMO MPETIOCTaBUTH Ja CUMYJIHMPAHO PEIICHe apXUTEKTOHCKOT
JieTajba KOjU C€ OJJIUKYje TOTIYHUM, Tj. GU3UUKUM pa3[BajambeM CepKiIaXka y Iporecy
u3Bohema HUje peaan30BaHo, Beh je JOIuIo 10 3HaYajHOT CMamkEemha TEPMOU30JIAIIHOHOT
cJI0ja Ha HeoATroBapajyhy nebs/puHy Koja He 3aJ0BOJhaBa MPOIIHCE.

Ha neny mpeceka koju je OCTaBJbeH KPO3 TauKacTe Be3e CEepKiIaka MpojeKTOBaHE
nepdopMance Cy IPHOIKHKjE PEean30BaHUM ca MPpOoceuHuM oictynameM ox 0,36°C,
IITO C€ MOXE CMaTpaTH JOOpOM BpeaHomhy.

Opcrynama cy BeoMa ycaryalieHa y 30HaMa H3HaJ U ucnoj mehycnparhe
KOHCTPYKIIMje ca TeMIepaTypHoM pasiukoM of npoceunux 0,11°C oxnocuHo 0,22°C y3
M0jaBy 3HA4YajHHjEr OJCTYMAama y 30HH TOIUIOTHOI MocTa oj mpoceunux 1,14 °C wu
makcuManaux 1,97 °C.

VYTuiaj) TaykacTUX MOCTOBAa j€  TPOJEKTAHTCKUM  peElIaBamkeM JeTasba
KOHCTPYKTHBHE Be3€ CepKJiaka JIOKaJTN30BaH Ha PeIaTUBHO Mally TIOBPIIMHY Mpeceka U
KapaKkTepHIle Ce IPyrayujuM THUIIOM AMCTPUOYLHje TEeMIIepaTypHUX BPEIHOCTH. 3a
npenu3Huje oapehuBame yTUIaja KOjH TAYKACTH TOIUIOTHH MOCTOBH MMajy Ha YKYITHE
neppopmMaHce Kao U TMPOIEHY HHUXOBE MPOLEHTYalHE 3aCTyIJbEHOCTH Y YKYIHUM

ryoMIyMa Koju KapakTepHIly TEPMUUYKH OMOTad MOpaJId OMCMO KOPUCTHUTHU CII0KEHUJU
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CUMYJIAlMOHW  METOJl, OJIHOCHO TIPUHIMII TPOJUMCH3HOHAIHOT  MOJIEIOBakha
nepdopmaHcH ¢dacagHOT CKJIONAa Ha OCHOBY Kora je Moryhe JoOWTH MOBPIIMHCKE WA
npoctopHe mnpuka3ze. KomMOMHOBaH OBUX TIpUKa3a ca pEJIEBAaHTHUM aHajlu3ama
NOBPIIMHCKUX Yy30paka (hacaHOT CKJIONa W HHUXOBUX H3MEPEHHUX TEMIepaTypHUX
BPEIHOCTH Ha OCHOBY ojaroBapajyhux tepmorpama moryhe je yCTaHOBUTH pElICBaHTHY
kommapanujy. KapakrepucTnyaH wW3IJIeq Mepema jJeTHOT CEerMEHTa IOBPIIUHE
aHAJM3UPAHOr CKJIONAa MCKa3aHO TMomohy oJrosapajyher TpoJMMEH3HOHAITHOT

rpadukoHa je mpukazaH Ha caunu V-31.

w445

3.5-4
m3-35
w253
m225
m15-2
m1-15
m0.5-1
=005

m-05-0

Canka V-31 [Ipuka3 u3sMepeHux TeMIepaTypHIX BPEAHOCTH KapaKTEPUCTUYHOT MOBPILIMHCKOT CETMEHTa
(acagHOTr OMOTaYa Ha MECTY TAYKACTE BE3€ CEPKIaxKa.
VY CBaKOAHEBHO] IMpPAaKCH MOXEMO BpIIMTH M YIpOCeYaBama BPEJAHOCTU KOj€é CMO
U3MEPUIIH OJJHOCHO MOJIETIOBAJIM 32 KApaKTEPUCTHYHE CIIydajeBe jep, Kao IITO MOKEMO
BUJCTH Ha cimnu V-32, mporec u3Bohema y 3HauajHO] Mepu aedunume QuHATHE
KapakTepUCTHUKE, TaKO Jla NpPOjeKTOBAaHU THUIl TauyKacTe Be3e, y CTBapHu, IOCTaje
KOHTHHYaJHM JMHUJCKM MocT Ha Behem neny dacane. Knacudukauuja mnpoueHta
HelocTaTaka OM y TOM Cllyyajy 3axTeBajla CHHMame IeNOKynmHe dacane Hu

KBaHTU(HUKAIH]Y TTOBPITUHCKE 3aCTYIJbEHOCTH.
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Cmuka V-32 Ilpuka3 nena dacaze 3rpage ca IpUMETHOM PA3IMKOM y KBAIUTETY H3Bohema Ie ce jacCHO
youaBajy 30HE ca yJIBOjeHUM CEepKJIaKIMa HU3BEICHUM IIpeMa IpOjeKTy(U3HaA IPo30pa Y CPEAUIIHEM JIeTy ) Y
OJIHOCY Ha JIOIIE U3BE/ICHE FOTOBO KOHTHHYAJIHE CepKIIaKe (M3HAJ [IPO30pa Ha JICBOM JIeTy HPHKa3aHOT
CEerMeHTa)

° dacaguu cxiaon PC7:

CuHTEe3HM Tperjen BpPEIHOCTH 3a KapaKTepUCTHUYaH CErMeHT ¢acaaHor 3uja
NpYKa3aH je Ha ciuny V-33.

Ha ocHOBy HyMepuukux mojaTaka JOOHjeHMX H3 KapaKTepUCTHYHOT Ipeceka
MOKEMO 3aKJby4uTH Aa ce (acannu ckion OC7 kapakTepullle HE3HATHO Pa3TUUYUTHM
TEMIIEpaTypPHUM OYMTaBambMMa Y OJHOCY Ha MOJIEJIOBAaHE BPEIHOCTH KOj€ C€ yIIaBHOM
ucroJpaBajy y Buay Behumx wusMmepenumx BpemHoctd — Behumx ryOuraka (pasimka
Ha3HA4YCHA IPBEHOM 00jOM).

VY nmenoctu rnegaHo AyX KapaKTEPUCTUYHOT IpPeceka MOXKEMO YCTaHOBHUTH
TEMIIEPATYPHY pasiuky ox rnpocednux +0,25°C, mTo je pelaTHBHO Mallo OJCTYIAmbe U
3a caBpeMEHE Kamepe He Ipela3d TpaHuIly Tpelike cHuMama. Juctpubymmja
JIeBUjaldja je BeOMa XOMOIEHa ca TEMIIEPATyPHOM pa3auKoM o Makcumanuux 0,76°C
IPU YeMy Ha MPECEeKy He MOCToje 30He ca ojcTynamuma Behum ox 1 °C a ceera 8,18%
npeceka ce Kapakrepuiie aesujanujom sehom o 0,5°C.

Ha ocHOBy HaBeneHHX IojaTaka U TEMIEPATYPHUX TPEHIOBA MOXKEMO 3aKJbYUHTH
na cy mepdopmance ¢acagHOr CKIONa y TpaHUIIaMa MPOJEKTOBAHUX BPEAHOCTH Y

OCJIOCTU 3a THUII AHAIHU3UPAHOT (bacaJJHor CKIJIOIIa. I[pyTI/IM peurMa MOACIINPAHU
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TPEHJOBH C€ y TOTIYHOCTH TOTBPhyjy Yy peaqu3oBaHOM CTamy YKbyuyjyhu wu
nepdopMaHce Ha MECTY JIMHHU]CKOT TOIUIOTHOT MOCTa KOjH ce 300T mpupoje dacaaHor

CKJIOIIa THUIIa KOHTAKTHC (pacaz[e yonmTe U HEC youaBa IPUIIMKOM MEPCHA.
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Ciauka V-33 ©C7 - CuHTE3HH Iperie]l TeMIIEPaTypHUX BPEIHOCTH Ay KapaKTEPUCTUYHOT IIpeceKa

Oxcryname TeMIepaTypHUX BPEIHOCTH IpEepadyyHATO Ha jeAMHUYHY IMOBPUIMHY
(acagHOr cKIlona (CrpaTHa BUCHHA, IIIMPUHA y30pKa o1 1m) usHocu 6,52% (3a AT=0,5
°C) wmrro mpezcTaBiba BPEAHOCT KOja je BeoMa 3a[0BoJbaBajyha Te ce MOKe 3aKJbYUUTH
Ja je TPWIMKOM 3WJama CKIOMAa OH W3BENSH Yy TOTIYHOCTH y CKJamy ca
NPETHOCTaB/FEHUM KBaJHUTETOM MaTepHjalia H MPOjeKTOBAHOT apXUTEKTOHCKOT JIeTalba.

Ananusupanu (acagHu oMOTad KapakTepuiie rneppopmMaHcama Koje Cy He3HATHO
HU)KE OJf TPEHYTHO Baxehux craHmapna y3 XOMOTeHy AUCTPHOYIM]Yy BPEAHOCTH Oe3
NPUMETHHX BapHjalyja MTo je OMII0 M 32 OYEKHBATH C OO3MPOM HA NMPUMEHCHU THII

pemema. Y3 He3HaTHO mnoBehawme wu3onamuoHor cioja @C7 OM y MOTIYHOCTH
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3aJJ0BOJPHIO CBE 3aXTEBE CaBPEMEHHMX IPOMHUCA, a OJACYCTBO JIMHUJCKUX TOIUIOTHHX
MOCTOBA y pellaBamy JeTajba MYy Jaje 3HauajHy MPEIHOCT y OJHOCY Ha apyra ¢dacaaHa

peliema.
V.6.Juckycuja pesyarara

[IpuMemeHn MeTOA OlLieHE CTama eHeprercke epukacHoctu (acagHUX OMOTaua
cTaMOEHHX 3rpajia je TECTUPAH Ha Y30PKY 01 7 KapaKTepUCTHYHUX (hacaJHUX CKIIOMOBA
KOjH Cy oabpaHu mpemMa KPUTEepPHjyMy TEPMHUUKOT KBAIUTETa, KOMIJIEKCHOCTH CKJIONA
¥ HaYMHY pellaBamka TOIUIOTHUX MOCTOBA.

dopmupaHu MeToJ oleHe nepdopMaHcH je Ga3upaH Ha MPUCTYINY KOjU y3uMma y
003up crnenupUUHOCTH aHAIM3UPAHUX CKIIONOBA y PpEAJIHUM YCIOBHMA y CMHUCITY
KIMMaTCKUX TIapaMerapa W pexnma Kopuinhema. [IpuMeHoM pas3BujeHOr MeTona,
0azupaHor Ha KOMOWHAIMjW JBa aHAIWTHYKA ajlata: HyMEpUUYKe CUMYyJaluje u
TEPMOBHU3H|CKOT CHHUMama, MOTY C€ BpIIUTH pereBaHTHa Tmopehema wu3mely
MPOJeKTOBAaHUX U CTBAapHUX KapaKTepUCTUKa CKJIOMOBAa M JlaBaTu ojarosapajyhe
KBAaHTUTATUBHE OIICHE KBAJUTETA.

[pernen ananu3upaHux CKIIOMOBA AT je y Tabenu tadbenu V-15.

Ta6ena V-15 [lpernen ananu3upaHux CKJIOIOBA

Qacanan | Kapaktepuctuke ckjona: KOHBEHIMOHalHa QoTorpaduja, TepMorpam, MpHKa3

CKIJIOII CUMYJIMPaHOT NPECCKa, CKHIla CKJIOIa
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CuHTE3HU TIpUKa3 KapaKTepUCTHKA aHAJIM3WPAHUX CKJIOMOBAa je JaTy y Tadenu

tabenu V-16.

Tabesa V-16 Ynopenuu nperiiesl KapaKTepUCTUKa aHAIM3UPaHUX (acaJHUX CKIIONOB ca KBaHTH(HUKALM]OM
YOUEHHX OZCTYIamba ¥ yKyITHOM OLIEHOM IepdoMaHch

Osnaka | YoueHe pa3nuke usmehy Crenen oactynama | Ouena nepgopMaHcH
CKJIONa | CUMYJIMPAHUX U U3MEPEHUX (%) 3a mieo mpecek

KapaKTepHCTHKA
OCl1 HexapmonusoBana muctpubyrumja | AT21°C - 21% [NocmaTpanu ckmnon He

TEMIIEPaTPYHUX BPEAHOCTH
(AT=0,66°C npoceuHo 3a 11€0
TpeceK);

3HaYajHA OJICTYMAka Y 30HU
cepknaka (AT=1,62°C npocedHo);

AT=20.5°C - 41.6%

oarosapa
MIPOjEeKTOBaHUM
nepdopmancama
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DdC2 XapMUHU30BaHA JUCTPUOYITHja AT21°C - 0% ITocmaTpanu ckiion
TEeMITepaTPYHUX BPEIHOCTH AT=0.5°C - 14,5% | omrosapa
(AT=0,31°C npoce4Ho 3a 11€0 MPOjeKTOBAaHUM
peceK); niepdopmMancama
be3 menpensuhennx oxcrynama y
30HH CepKIIaxKa

DC3 XapMUHH30BaHa AUCTPUOYIIH]ja AT21°C - 0% [Nocmarpanu ckion
TEeMIEepaTPYHUX BPEITHOCTH AT=20.5°C - 39,0% | oarosapa
(AT=0,42°C npoceyHo 3a 11€0 MIPOjeKTOBAHUM
MpeceK); nepdopmancama
Be3 nenpenBuljeHnx oacrynama y
30HHU CepKIIaxka

DdC4 HexapmoHn3oBaHa mucTpuoyImja AT22°C -36,0% | [TocMaTpaHu CKIIOI HE
TEeMITepaTPYHUX BPEIHOCTH AT=21°C -62,0% | omrosapa
(AT=1,45°C npocedHo 3a 11€0 AT20.5°C - 76,0% | mpojeKTOBaHUM
peceK); niepdopmMancama
3HaYajHa OACTYIIamka y 30HH
cepknaxka (AT=1,82°C npoceuno);

DC5 HexapmonnzoBana auctpudynuja AT=1°C - 13,3% | IlocmaTpaHu CKIIOI HE
TEeMIEepaTPYHUX BPEITHOCTH AT=0.5°C - 37,3% | oaroBapa
(AT=0,62°C mpocedHo 3a 11€0 MPOjeKTOBAHUM
MpeceK); nephopmancama
3HaYajHa OACTYIAamba y 30HH
cepxiaxa (AT=1,32°C mpocedHo);

DCoba HexapmoHu3oBaHa qucTpulyiuja AT=1°C -8,2% ITocmaTpanu ckiio,
TeMIepaTPyHUX BPETHOCTU AT=0.5°C -17,6% | Ha meny yABOjeHUX
(AT=0,34°C npoceuHo 3a €0 CepKJIaka, 0J[roBapa
peceK); MIPOjeKTOBAHUM
3HaYajHa OJICTYTAmka y 30HH nepdopmancama
cepknaka (AT=0,77°C npoce4no)

DC66 XapMOHH30BaHa TUCTpUOyLHja AT=1°C - 10,29% | ITocmatpanu ckior,
TEeMIEepaTPYHUX BPEITHOCTH AT=0.5°C - 17,65% | Ha neny Bese
(AT=0,36°C npoceuHo 3a 1eo CepKJiaxka, 0iroBapa
MpeceK); MIPOjeKTOBAaHUM
3HaYajHa OACTYIama y 30HH Be3e neppopmaHcama
cepkiaxa (AT=1,14°C nmpoceuHo)

Hanowmena: 3a aHanu3upaHu CKIIOI je, y by 1o0ujama oAroapajyhux

KBaHTU(HKATUBHUX T10/IaTaKa, MOTPEOHO IPUMEHHUTH MOCTYIIaK

TPOJMMEH3HOHAIHOCCHMYJIAIH]je KapaKTePUCTHKA OJTHOCHO MTOBPIIMHCKE aHAJIH3E.
dC7 XapMHHH30BaHa IUCTPUOYIIHja AT=1°C - 0% [Mocmarpanu ckiion

TEMIIePaTPYHUX BPEIHOCTH
(AT=0,25°C npoceyHo 3a 11€0
TIpECeK);

Be3 HenpenBul)eHUX ofCTyNama y
30HHU CepKIaxa

AT=20.5°C - 8,1%

oJrosapa
MIPOjeKTOBAHUM
nepdopmancama
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HpI/IMeH:eHI/I METOJ aHaJIM3€ oMOoTayda 0MoryhaBa AaICKBATHO carjicaaBamkbe BbHUXOBHX

KapakTepuCTUKa U J00Hjame peleBaHTHUX pe3yiTara. YTMOPEIHOM aHaU30M

NOOMjeHUX pe3yJiTaTa MOXEeMO 3aKJbyuuTH cienehe:

[Tepdopmance oMoTaua HaBUIIIE 3aBHUCE OJ] KBAJIMTETA MpoLieca HM3BOhema
[Tepdomance omoTaya OACTyMNajy 3Ha4ajHHje KOJ KOMIUICCKHHX peIleHa
(acagHUX CKIOTOBa

[leppabpukoBanu cucteMu TpaAme Ce€ OJUIMKY]y HajU3Pa3UTHjUM
OJCTyNamHMa Hu3Mel)y MpojeKTOBaHUX M PEaTM30BaHNX KapaKTePUCTHUKA
CucteMu KOHTakTHUX (acaga ce KapakTepully HajXOMOI'€HUjUM
KapakTepucThkama 0e3 Bapujarija moCMaTpaHo MO LEJIOKYITHO) MOBPLUIMHU

oMoTaya.
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VI. 3AK/bYYAK

HctpaxuBame oueHe nepdopMaHcH oMoTaya cTaMOEHHX 3rpafa 0asupaHo je Ha
aHamu3u TpaheBMHCKOT (oHIA ca acmekTa OJHOCA eJeMeHaTa MaTepHjaiu3aliyje
(acagHOr CcKJIONA, HHUXOBUX EHEPreTCKMX KapaKTepUCTUKa M pelllaBama JleTaba
BE3aHUX 32 JINHU]CKE TOIIOTHE MOCTOBE.

[IpoyuaBameMm pacrnonoxuBe rpahe, a HapouuTo oOuWMHEe Oa3e Mojaraka
dopmupane TokoM m3pane ,,Hammonamne Tumosoruje crambenux 3rpaga CpOuje’,
youeHa je motpebda 3a aepuHucameM ojaroapajyhe kmacudukamnuje 1mojaBHUX OOIMKa
dacagHux ckionoBa mpuiaroheHe mnorpedbamMa KOHKPETHOI HCTpakuBama. [lonmena
3rpaga y okBUpy HammoHamHe THIONOTHjE je M3BpIICHAa MPBEHCTBEHO y CKJIaly ca
ypOAHUCTHUKAM KapaKTEpPUCTHKaMa M BPEMEHCKHAM IepHoAnMa JePUHHCAHUM Ha
OCHOBY CTaTHCTHUYKH PACIIOJIOKMBUX I0JlaTaka, U HE OJCIIMKaBa JAUPEKTHE pelaluje
nmpemMa eHepreTrckuM mnepdopmancama omorada. Mmajyhu y Bumy cacraB dacagHor
CKJIoNna, ynorpedy TepMOH30Jaltje U HauuH TPEeTMaHa JIMHU]JCKUX TOINIOTHUX MOCTOBA,
a y by ogabupa KapaKTepUCTHUHHUX IOjaBHHX oOnMka koju he ce oOpahuBatu y
UCTpaXUBamky, YCTAHOBJbEHA je ciiefeha nepuoam3anmja:

o Ilepuon om 1946-1970. y kome ce ¢dacagHu CKIONOBU JOMHHAHTHO
dhopmupajy 6e3 ynorpede TepemMounsoanmje,

e Ilepuom on 1970-1987. y kome ce y cacTtaBy (pacaHMX CKIOTIOBA KOPHUCTH
TEPMOM3O0JIAIIMOHN CJI0], alu ce He oOpaha moceOHa MaxKmka Ha THUTamka
JMHU]JCKUX TOIIOTHUX MOCTOBA, U

e Ilepuon 1987-2011. y kome ce y cacTtaBy (hacaJHHX CKJIONOBa Kopucte Behe
ne0JpuHe TEepPMOM30JAlMOHMX MaTepHjajla M BpIIM JAeTajbHU IMPOpayyH
JMHU]JCKUX TOIJIOTHUX MOCTOBA.

VY oxBupy cBakor o nedUHHCAHUX TEPHOa, a HA OCHOBY H3BpIICHE aHAIU3e
(pEKBEHTHOCTH MaTEpUjalHUX pellieHha U HAYMHA pelllaBama JeTajba Be3a y OKBUPY
(acagHor ckiona, ogadpaHu cy NpeACTaBHUIM NEPUOJA.

3a nepuon 1946-1970 xao KapaKTepUCTUYHU CE U3]IBAjajy:

e ®Cl - wMacuBHM 3umanu (acagau ckiom 0Oe3 TepMom3oaIyje, ca
cuTHOpeOpacToM  MeljycmpaTHOM  TaBaHUIIOM M HEMPEKUHYTUM

HCU30JIOBAHUM CCPKIIA’KOM U
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e ®OC2 - MacMBHM apMHUPAHOOETOHCKH CKIION Ca CJIOjeM TepPMOM3O0JIaIlH]je
MOCTaBJFEHUM Ca YHYTpalllhe CTpaHe M IIYHOM apMHpPaHOOETOHCKOM
TaBaHUIIOM.

3a nepuon 1970-1987. uzabpanu cy cineaehu CKIONOBH:

e ®C3 — macuBHHM 3uJaHU (BacaTHU CKIIOIN Ca TEPMOM3OJIAIIMOHUM CIIOjEM Y
cactaBy 3uja M monynpehaOpHKOBaHOM TaBaHWUIIOM Ca HEH30JIOBAaHUM
HENPEKUHYTUM apMUPAHOOETOHCKUM CEPKIIAXKOM H

e O®C4 - wmacuBHM npedalOpukoBaHu ¢acagHud CKJION ca CIojeM
TEpPMOM30JIallMje y cacTaBy 3HJa U MPeOAPUKOBAHOM apMHPAHOOETOHCKOM
TaBaHMIIOM Y3 TIPOjeKTOBAHU TEPMOIPEKHU] Ha MECTY CEepKJIaxKa.

3a mepuox 1987-2011 uzabpanu cy cienehu ckionoBu:

e @OCS5 — macuBHHU 3ugaHu (acaJHU CKIJIOI ca TEPMOHU3OJIAIMOHUM CIIOjeM Y
cactaBy 3uJa M apMHUPAHOOETOHCKOM TaBaHHWIIOM Ca HEMPEKHHYTUM
CEepKJIAKOM HM30JIOBAaHUM Ca CII0Jbabe CTPaHe,

e @OC6 — MacuBHU 3uAaHU (acaJHU CKJION ca TEPMOHM3OJIALMOHUM CIIOjeM Y
cacTaBy 3uJa M apMHUPAHOOETOHCKOM TaBaHMULIOM Ca NPEKUHYTUM  —
YJBOJEHUM CEPKIIXKOM U CJIOjeM TepMOU30JIalje u3mehy, u

e ®OC7 — macuBHM 3ufaHu (acaJHd CKJION ca CJIOjeM TEMOM3OJalhje ca
CTOJhAIIbE CTpaHe M ToixynpedadpuKoBaHOM MelycrpaTHOM TaBaHUIIOM
ca HeTIPEKHHYTUM CEPKIIasKOM.

VY nuspy yrBphuBama M KBaHTH(UKALMje €HEpreTCKUX nepdopmaHcu onadbpaHUX
CKJIOINIOBA y pealHUM YCJIOBUMA €KCIUIoaTalllje, pa3BUjeH je HOBU METO]I OLIEHE, KOjU ce
O0a3smpa Ha ynoTrpeOM TEPMOBH3HjCKOT CHHUMama MW HYMEpPHUYKE CHMYJIAIHje
KapaKTepUCTUYHUX CErMEHaTa OMOTaya.

VY mby neduHNCama CTPYYHO BATUAHOT METO/A KOjH j€ jJeJHOCTAaBaH 3a IPUMEHY
y CBAaKOJHEBHO] MPAKCH M, UCTOBPEMEHO, HE3aBUCAH OFf MHIMBHIyaTHUX TyMadema,
UCTpPaKEHE Cy TEOPETCKE OCHOBE, MPHHIUIHN U OTPAaHUYCHA TIPUMEHE TEPMOBH3H]CKOT
CHMMama OMOTada 3rpaja, HadWHa IpopayyHa Kao M HyMEpHUYKe CHMYyJanuje
SHepreTCKuX nepphopMaHCH.

HcnutuBame je 00aBJbEHO HAa CETMEHTY (hacajHOT OMOTaya KOjU je IpeACTaBIbEeH
KpO3 KapaKTepHUCTHYaH JeTalb croja ¢acamHor 3uaa u MelycnpaTHe KOHCTPYKIHjE 3a

CBaKH 0]1 0JJa0paHMUX CKIIOMOBA. Y CTAHOBJHEHO j€ J1a IPEAMET UCTAKHUBAKA MPEACTaBIba
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pEeNpe3eHTaTUBHU MOJEJICKH Clly4aj, T€ J1a CE€ aHaJIu3a LEJIOKYIHOT (acagHOI oMOTaya
CBOJIM Ha UCTpPakMBame MephOpMaHCH OCTAIUX KapaKTEPUCTHUHUX CIIOjeBa IO UCTOM
METOAOJIOIIKOM MPUHIIUITY.

Ha ocHOBY 00MMHOT UCTpa)KnBama, 3aKJbY4EHO je J]a MPUHIUI KOMOWHOBama J1Ba
JIMjarHOCTUYKA TIOCTYIKa - TEPMOBH3HMJCKOI CHHMama M HyMEpHUYKe CHUMYJaluje -
npy’ka aJeKBaTHY MOMIOTY 3a (OpMHpame BaJUIHE METOJOJIOTHje KOja Ce MOXKe
a/IeKBaTHO MTPUMEHUBATH y MPAKCH.

Cam MeTOon je mpeacTaB/beH y BUAY IMpolenype Koja o0yxBaTa HEKOJIUKO
KapaKTePUCTUIHHUX KOpaKa:

e Opmabup KapaKTEPUCTUYHUX CKIIOMOBA (pacagHOT OMOTaua 3a aHAIH3Y

e Mepeme TEeMIEepaTypHHUX BpemIHOCTH (acagHUX OMOTadya Ha TEpeHy
MIPUMEHOM TEPMOBH3H]jCKOT CHUMAambha

e lneHTndukammja KapakKTepUCTUIHHUX IpaBala KOMIIEMEHTApHUX METOIN
HyMEpHYKE CHMYJIAllHje U OYUTABAE IhIXOBUX TEMIIEPAaTypHHX Mpoduia

e OppehuBame TemmnepaTypHHX NMpo(duiIa METOAOM HyMEpHUYKe CHUMYJaluje
3a KIIMMATCKe YCIoBe Bakehe y TpeHYTKY CHUMamba

e Hopmanu3zanuja cuMyIupaHUX IpeMa H3MEPEHUM BPETHOCTHMA

e Kommnapanuja yTBph)eHUX KapakTepucTUKa

e Kpantudukanuja n00HjeHUX pe3ylnTaTa y CKIaAy ca BpeAHOCTHMA
neUHUCAHUM METOI0M

e Krnacudukanuja anaau3upaHor cKiona npema J00ujeHIM pe3yITaTuma

[Mpouenypa neduHHCaHAa METONOM je TecTHpaHa HA ogadpaHuM (acagHUM
CKJIOTIOBMMA, CHUMAambeM Ha TEepeHy TOKOM 3uMckor mnepuoaa 2013-14. u 2014-15.
TOJMHE U CUMYyJallMjaMa KapaKTepUCTHKAa O00aBJbEHUM MO MPHUKYIJbalkby IPOJEKTHE
JIoKyMeHTanuje, TokoM 2015. roaune.

[IpumMeHoM omMCaHWX TMIOCTyIaKka W3BpIICHA je KBaHTU(UKAIMja CTeleHa
OJICTylIaha M3MEpPEHMX Y OJHOCY Ha MojejoBaHe IiepdopMaHCEe U, HA OCHOBY
no0WjeHUX BpEIHOCTH, U3BPILIEHA KIacu(pHUKaIija 3rpaja.

VY ucTpaxxuBamy j€ OIEHA EHEPreTCKUX KapaKTepUCTHKa BpIIEHA Ha OCHOBY
pesyiTara aHanu3e oJabpaHOr cermMeHTta ¢acagHOr CKJIONA y IMJbY HIyCTpaluje

NpUHIHNA. 32 KBaHTU(HUKAIH]Y IETOKYITHOT TEPMHUYKOT OMOTaya 3rpajie HEOMXOIHO
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UCTPOXHUTH M OCTajle KapaKTepUCTUYHE CErMEHTE Ha Koje je Moryhe mnpumeHuTH

pa3BHjEHHU METOI.

OCHOBHH 3aKJbY4lld UCTPpAKHBaha CC MOT'Y HCKa3aTU KPO3 HCKOJIMKO CTaBOBA:

[IpyHIMN WCHHUTHBaKka EHEPreTCKUX KapaKTepUCTHKa THIOBA (acaaHux
OMOTaya TPEKO aHaJM3e pENpPEe3eHTATHBHUX CKIIONOBa ce, 0e3 o03mpa Ha
BapHjanyje MaTepHjaTHUX KapKaTePUCTHKA, MOXKE aJICKBAaTHO MPUMEHUTH Yy
MIPaKCH.
[lpumMeHa TEpMOBU3MJCKOI CHUMama Yy TPOLCHH CTama EHEepPreTcke
epUKaCHOCTH OMOTaya TMpeJICTaB/ba jeAHY OJ HAJAUPEKTHHJUX U
HAQjTIPUMEHJBUBUJUX METOJIa 32 HHBO KBAJUTATUBHOI HCIUTHBAaWkA T/, Y3
OCHOBHO TIO3HABamkb€ MATEPHjaTHO KOHCTPYKTHBHHX  KapaTKTEPUCTHKA
(acagHUX OMOTa4a M MPUHIMIIA CHUMamka, MOXKEMO J0hH 10 MpelMMHHAPHUX
3aKkJbyyaka O KBAJIUTETy OMOTaya, OJHOCHO JMjarHOCTHKOBAaTH 30HE KOje ce
KapakTepullly HeojoropapjyhuMm mnepdpopmaHcama M KacHHj€ WX HCIHUTUBATH
JIPyTUM METoJlama.
[Ipumena TepMOBH3H]CKOT CHHMama y JOMEHY KBaHTUTAaTHBHUX pe3yJjTaTta
HUje IUPEKTHA M 3aXTeBa j€ JIeTaJbHO MO3HABAKE BHIIE CTPYYHUX OOJIACTH a
npe cBera:

O apXHMTEKTOHCKHX KOHCTPYKIMja ¥ oAroBapajyhux neraspa,
OCHOBHHMX NPHUHIIMIIA HAYKE O TOIUIOTH U rpal)eBUHCKE (PU3HKe,
MPUHITUIIA U METO/1a TEPMOBH3H]CKOT CHUMAbA,
NpOIIEHEe U HyMEpPHUKE aHAIN3E YTHIAja KIMMATCKHUX IapameTrapa,

MIPOIIEHE U HyMEpUUKe aHAJIN3€e YTUIlaja OKPYKemba

O O O O o

CTaTHCTUYKE TPOIICHE CTEIEHA TPEIIKe
Camo INIPUMCHOM CBHX OBHUX 3Hamba CC MOXE aICKBATHO MPUCTYIIUTU MPOLECY
CHUMama 1 KaCHU]0j IPABUITHO] aHAJIM3H IOOMjEHUX pe3yJiTaTa.

[IpuMena moctyrnaka HyMepUIKe cuMyJianyje neppomancu pacaaHux oMoTaya
oMoryhaBa reHepucame TEMIIEPATypPHUX KapaKTEPUCTHKA aHAIN3UPAHOT
CKJIONa 3a peayiHe yciioBe Bakehe y TpEHYTKY TEPMOBH3HjCKOT CHHUMAamba.
Hckazane y Buay TeMmMmepaTypHHUX Hpoduia 3a JBOAMMEH3MOHATIHE MOJEIe,

OOAHOCHO MOBPIIMHCKHUX IIPpHKAa3a 3a TPOAUMCH3UOHAIHEC MOJCIIC, CUMYJIMPAHC
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KapaKTEepUCTHUKE C€ KOpPUCTE Kao pedepeHTHE BPEIHOCTH MPHINKOM IMPHUMEHE
MeTo/1a.

e 3a go0ujame peleBaHTHUX pe3yiTaTa KOJjU HaM TOBOpE O KapakTepy
aHAJIM3UPAHOT OMOTa4a U HErOBUM TEPMHUYKHM KapaKTepUCTHKama MpUMEHa
pa3BujeHOr MeToja 0a3upaHOr Ha MPUHIMITY KOMOMHOBama TEPMOBH3H]CKOT
CHUMama W HyMEpUYKEe CHUMYyJalWje TMpeacTaBba Op3y H  aJleKBaTHY
JTNJarHOCTHYKY METOJy KOja HaM Jiaje peeBaHTHE OJIFOBOPE Ha KBAJIMTATHBHA
u y3 ogaroeapajyhy, crpyuyHo neduHHCaHy W HAy4yHO MOTBpheHy,
KiIacu(uKanujy cTeneHa OJCTyNama, W Ha KBaHTUTAaTHMBHA MHUTama o
nepdopmaHcama oMoTayva.

e JlujarHOCTHKOBame JAedekaTa y cacTraBy TEpMHYKOT omoTada wmoryhe je
BpIUIUTH TMPUMEHOM MeToJa M 0e3 MpEIU3HO YTBpHEeHHX CBUX IapaMerapa
CHUMama, MPUMEHOM KOPEKIIMOHUX MPOIIelypa XapMOHH3AIHje Ihjarpama.

e Pesynratu ucTpakMBamka y BHIY KaTajlora KapaKTepUCTUYHHUX (acagHux
CKJIOTIOBA  WIIYJICTPOBHHMX moMmohy Tepmorpama, rpaduykor mpuKasza
CUMYJUPAHOT TpeceKka M CKHUIE CKIIOMa, C€ MOTY KOPUCTHTH Kao TMoja3Ha

OCHOBa NPHIIMKOM HUCIIMTUBAA Q)aca,[[HI/IX OMOTa4a HEI103HaTor cacrana.

VY ckiany ca mpUHIOMIAMA HAa KOjuMa je AedUHUCAaH METOH OlieHe nepdoMaHcH, a
KOjU TOApazyMeBajy ojapeheHe ampokcumaluje, jaBibajy ce crnenududyHu mpodiemu,
KOjH Ce HE MOTy cMaTpaTd JOMUHAHTHUM, a KOjU HUCY Je€TajbHUjE pa3pellaBaHd y
UCTPaKUBAYKOM TIPOIIECY.

OcHOBHa Tpymna HepemleHHX mNpobiieMa MPUMEHE Ce OJHOCH Ha KapaKTep Camor
npoleca CUMyJandje U HBEroBy pejalujy ca TepMOBU3WjCKMM CHUMameM. [lomaszHa
NPETIOCTaBKa MPUMEHE METOJIe C€ Oriefa y IOCTOjarby CTAIMOHAPHOT TOIJIOTHOT
npoToka Kpo3 dacagau omorad. Jlpyrum pedymMa, METOAa aHaInu3e CKIIOMOBa
KOMITapalyjoM TeMIepaTypHux npoduiaa 100MjeHrX cuMyJialdjamMa 1 TEPMOBHU3U]CKUM
CHHMAameM je, y BEIIMKO] MEpH, 3aBHCHA Of THIIAa MEXaHM3Ma IMpoBolema TOILIOTE.
Mopamo OWUTH CBECHM Ja C€ peaJlHH YCIOBH BEOMa YECTO KapaKTepHIIy
HECTAIMOHAPHUM TOIUIOTHUM TPOTOKOM, T€ j€ HEOMXOJHO CTPYYHO 3HAmE Kako Ou ce

W3BpIINAJIA TIPOIleHa onaroBapajyhux yciioBa cHHMama 3a NpUMEHY JAepuHUCAHOT
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merona. [Ipumena metone ce, 6e3 003upa Ha HaBOhEHE OCHOBUX yCJIOBA CHUMama U
NPONHCaHUX MPOIIEeypa, 3aCHUBA, Y BEITMKO] MEPH, Ha CTPYYHOCTH HCTPAKUBAYA.

[Ipemuca cTarmoHApHOT TOIUIOTHOT TOKA JTIUMHUTHPA MIPUMEHY Pa3BUjeHOT METOa Y
cllydajeBUMa KajJa ce Kelu UCIUTATH ITUHAMUYKU YTHIA] KOjU NMPOMEHE MOjeIHMHUX
napameTapa uMajy Ha neppopmaHnce.

[Ipumena wmeTome je pasBUjeHAa KOMampalujoM cuMysandje Oa3upaHe Ha
JIBOJTMMECH3HOHAITHOM MEXaHU3My MpopavyHa IITO MpeacTaBba JUMHUTHPjayhu dakTop
3a NpUMEHY Y CBHM IIOjJaBHUM CIy4ajeBHMa apXMTEKTOHCKHUX CcKiomnoBa. Mako je
Moryhe aHanW3upaTd W CKIOMOBE KOjH, IO CBOjOj MPHUPOJIH, 3aXTEBajy NPUMEHY
TPOAUMEH3UOHATHUX  CHUMYJAIMOHUX  METO/Ia, HHUje Ppa3BHUjeH OATOoBapajyhm
METOOJIONIKH OKBUP KOjU OM IMOjeTHOCTABHO MPUHIIUIIE OIICHE Nep(HOpMaHCH Y OBOM
ciy4ajy.

HcrpaxkuBame ¢pacaHUX OMOTava Mojpa3yMeBa BeIUKHA Opoj T0jaBHUX OOJIMKA T
OM eBEHTyaJlHa II0jJeJTHOCTaBJbeHa TMPHUMEHAa Yy CMHUCIY KOMIIapaluje MpemMa
pedepeHTHUM TepMOorpaMHMMa Mopajia CaapKaTh OOMMaH Karajor CHUMYJIHPaHUX
ckionoBa npaheH oxrosapajyhum TepMorpaMmuma, Kao U €BeHTyalHH ajiaT 32 KOPEKLHUjy

IpeMa yTHIajUMa OKPYKemba.

Pa3Bujenn meron oleHe nmeppopMaHCH MPYKa OCHOBHHU allaT 3a aHAIM3Y, Y IHJbY
mypema o0MMa NpUMEHe, HEONXOJHO je CIIPOBECTH HOBAa HCTPAXHMBHA Koja Ou ce
KpeTaja y HEeKOJIMKO OCHOBHHUX ITpaBara:

VY npuMeHn MeTojia ce BPIIU CBOhEHE pe3yliTata TEPMOBU3H]CKOT CHUMamba Koje je
1O TPUPOAM TIpoIleca MOBPIIMHCKO HA JIMHUJCKU KBAaHTHU()UKATUBHHU IOKA3aTeJb —
TEeMIepaTypHu mpodui, Kako OW ce AOOMIM HyMEpPHUYKHM TOpEIJbUBH IOJAIU, ca
pe3yiaTatuMa TMPUMEHE JBOAMMEH3WOHAJIHE HyMEpH4Ke cuMmynamnuje. Y by
CBeOOyXBaTHHje ymoTpeOe Meroda Mopajle OW Cce€ MCTPAKUTH MOTYhHOCTH
KOMITApaTUBHE aHajW3¢ TepMOorpaMa ¥ MOBPIIMHCUX TEMIIEPATypHUX TMpoduia
N0OWjeHUX TPOJUMEH3NOHAITHUM METOoamMa CUMYJIallrje.

Pa3Bujenu merox je oOpaheH kao TeopeTcku AePUHUCAH MPUHIIMII, KOjU j& MOTIM
UCTpaXeH Ha ojrorapajyheM y3o0pKy, ca IMMJbEM CTPyYHE W HaydyHe Bajuaanuje. Y
neUHUCAHOM TIpoIlecy crpoBohema Merona cBe (asze, ol UCTIUTUBaMkA MepPOpPMaHCH

TEPMOBH3HUjCKUM CHUMAamEM, CHUMYyJAlMje CKJIONOBa, HOpMalM3aldje pe3yliTara o
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BUXOBE KBaHTHU(UKAIM]Ee Cy CIpoBoheHE MaHyeIHO, MITO MPETIOCTaB/ba IMIUPOKU
JIjara3oH Pa3jIM4YMTHX 3Halkba M CaMHM THME DPEJIaTUBHO JIMMHTHpajyhy moryhHocT
uMIuieMeHTanje. Ha OCHOBY cTedyeHMX HWCKycTaBa, jaBJba ce morpeba 3a pa3BojeM
codtBepcke maatdopme koja he, MO M3BPIICHOM CHHMAamy OJHOCHO MOJACIUPABY,
JeTHOCTaBHUjE€ BPIINTH HOPMAM3alMjy I[I0JaTaka H TMPOICHY yTHIAja IpemMa
neduHrcaHUM TpaHuiama. VMcrpaxkuBame Ou Tpebanmo aa wicmuTa W Moryhe acmekrte
NpUMEHE TPUHIMIIA [OBPATHE CIpere Koju OW yKIbydyWBAO pelaiujy oJHoca
YCTaHOBJbEHUX HEJOCTaTaKa, MPEnopyka 3a BHXOBY CaHAIM]y U CUMYJHpama Oyayhux

pe3yJTara y3 npernopyke 3a UMIUIEMEHTALH]y .
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efficiency improvement modes (Phase A 2010, Phase B 2011, Phase C 2012-2013.),
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nporpamuMa: lcrpaxuBame W cUCTeMaTH3anuja cramOene m3rpaame y Cpouju y
KOHTEKCTY rio0anu3aiuje U eBpOoNCKUX UHTETpaIfja y ujby yHanpehema KkBanuTeTa u
cTanaapaa crtaHoBama (2011-2016.) u HMHrerpamuja cucrema 3By4YHE 3allITUTE Y
3rpajamMa y KOHTEKCTY OJIp)KMBOI cTaHoBaama, (2011-2016.) a panmje: Cucrem
IBOCTPYKUX (acama kao ¢axTop eHeprercke epuracHocTu objexara (2003-2006.) u

Eneprercka ontummusanuja 3rpaja y KOHTEKCTY oApkuBe apxutekrype (2002-2005.).

Aytop je Beher Opoja myOnukanyja U MorjaB/ba y MOHOTrpadujamMa o KOjUX ce
u3/[Bajajy HanuoHaHEe MoHorpadwuje: Bumetn eneprujy (ca M. JoBanosuh Ilomoswuh,
2011), Arnac mnopomamunux kyha Cpbuje (ca rtpymom ayrtopa, 2012), Arnac
BuUIIenIopoaudHuX 3rpajga CpOuje (ca rpynom aytopa, 2013), Haunonanna tunosnioruja
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Opoja pagoBa y MHTEPHAIMOHATHUM ¥ HAIMOHAIHMM YacONOWCHMA, pEIoBa
Npe3eHTUPAaHNX Ha KOHIpeCMMa M INTaMIAHUX Yy 300pHHLIUMA, Yy 3€MJBU H

HHOCTPAHCTBY.

VYuyecHuK je BenuKor 0poja mpodecruoHaaTHuX KypceBa, pauoHMIIa, CUMIIO3HUjyMa Y
CBOJCTBY IO3BaHOT MpeaBava M3 obiactu EHepreTcke e(hUKCACHOCTH W THIIOJOTH]jE

3rpaja, y 36MJbU U THOCTPAHCTBY.

OH je npojekToBao Behu 6poj 3rpaga (27 peann3oBaHUX) pa3HOBPCHHUX IIporama y
Pa3IMYUTUM KYJITYPHHM U KIMMATCKUM okpyxemnMa (I'abon, ExBaTopujanna ['BuHeja,
Cpbwuja, Llpua I'opa, Pycuja, ['puka). YuecHux je Buie oa 24 TpymHHUX U3UIOKOHU ca
WHTCPHAIMOHATHOM CEJICKIIjOM M 3 ayTpPOCKe HU3JI0KOe. YUeCHUK je BIUKOT Opoja
HAIIMOHAJTHUX ¥ MHTEPHAIMOHAIHAX apPXUTEKTOHCKAX KOHKYpCa Ha KOjUMa j& OCTBAPHO

Behu Opoj Harpaja v MpU3Hama.



Mpunor 1.

UzjaBa o ayTopcTBy

Motnucann-a [OywaH VrwaTtosuh

6poj nHgekca 2007/5

UsjaBrbyjem

Aa je JOKTopCcKa AncepTaumja noj HacroBoM

OLIEHA EHEPTETCKMUX NMEP®OPMAHCU OMOTAYA CTAMBEHUX 3rPAA
METOOOM TEPMOBWU3UJCKOI CHUMAHA

Y Beorpany, 22.12.2015.

pe3ynTaTt ConCTBeHOr NCTpaXXmnsa4kor paaa,

Aa npeanoxeHa gucepraumja y LenMHW HY y AenoBuUMa Huje 6una npeanoxeHa
3a pobujarte Guno koje gunnome npema CTYAMJCKMM Mporpamuma apyrux
BMCOKOLLIKOFICKMX YCTaHOBa,

Aa Cy pe3ynTaTil KOPEKTHO HaBEe4EHM W

Aa H/CaM KpLuno/na ayTtopcka npasa M KOPUCTWO WHTENEKTyasHy CBOjUHY
Apyrux nuua.

MoTnuc pokropaHaa




Mpunor 2.

U3jaBa 0 ncTOBETHOCTU WITaMNaHe U efleKTPOHCKe
Bep3uje OOKTOPCKOr paaa

me 1 npesume ayTtopa Oywax UrkeaTtoBuh

Bpoj nHaekca 2007/5

Cryaujcku nporpam [loKkTopcKe akagemcke cTyanje apxuTekTypa u
ypb6aHunzam

Hacnos paga OUEHA EHEPFETCKUX MEP®OPMAHCK OMOTAYA
CTAMBEHUX 3rPALA METOOOM TEPMOBU3WUJCKOI
CHUMAHA

MeHTOop I'I;()/ip Mvmmua JoBaHoBuh lMonosuh

Motnucanw/a /4/WW

VsjaBrbyjem fa je wramnaHa Bepauvja MOr AOKTOPCKOr paga UCTOBETHA €MEKTPOHCKO)]
Bep3nju kojy cam npenao/na 3a objaBrbuBake Ha noptany [urutanHor
penosuTtopujyma YHusep3suteTa y Beorpagy.

HosBorbaBam ga ce objaBe Moju NMUYHM Mojauu Be3aHu 3a nobuvjare akagemckor
3Baka IOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy UMe W Mpesume, rognHa u MecTo pofierwa 1 gatym
onbpaxe paga.

OBM nu4HM nogaum Mmory ce 06jaBUTM Ha MpexXHWM cTpaHuuama AuruTanHe
BubnnoTeke, y enekTPOHCKOM KaTarory vy nybnukaunjama YHnesepsuteTta y Beorpagy.

MoTnuc gokTopaHaa

Y Beorpagy, 21.12.2015. | /
(2 r




Mpwunor 3.

UsjaBa o kopuwhemwy

Osnawhyjem YHusepsuteTcky Gubnuoteky ,Csetosap Mapkosuh* ga y [Jurutantu
penosnTopujym YHusepsuteTa y beorpasy yHece Mojy AOKTOPCKY AucepTauujy nop,
HacrnoBomMm:

OLEHA EHEPTETCKUX MEP®OPMAHCU OMOTAYA CTAMBEHUX 3rPALIA
METOLOM TEPMOBU3UJCKOIr CHUMAH-A

KOja je Moje ayTopCcKo Aero.

HAvcepTauujy ca cBum npunosuma npeaao/na cam y efeKTpoHCKOM opmaTy MoroAHOM
3a TpajHoO apxuBMpase.

Mojy LOKTOpCKy AncepTauujy noxparseHy y [urutantn penosutopujyym YHuBepauteTta
y beorpagy mory aa kopucTe cBu Koju moLwTyjy oapenbe cappkaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeatusHe 3ajeqHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce ognyyumo/na.

1. AyTopcTBO
2. AyTOpCTBO - HeEkOMepLMjanHo
@yTOpCTBO — HekomepumjanHo — 6e3 npepage
4. AyTOPCTBO — HEKOMEpLMjariHO — AENUTU MOA UCTUM YCIOBMMA
5. AytopcTtBo — 6e3 npepane
6. AyTopcTBO — AEnUTK NoA UCTUM yCrioBMMaA

(Monumo pa 3aokpyxute camo jedHy of LIeCT NMOHYHEeHNX NUUEHUM, KpaTak onuc
nuueHum gat je Ha nonefuHu nucra).

/ﬂwg,?oéaﬂna
Y Beorpaay, 21.12.2015 \* //7@, //bdé”



1. AyTopcTBO - [Jo3BOrbaBaTe ymHOXaBare, AUCTPUOYLM)Y U jaBHO caorluTaBare
hena, v npepage, ako ce Hasee uMe aytopa Ha HauuH oapeheH of cTpaHe ayTopa
unu gasaoua rnuueHue, Yak u y komepupmjande cepxe. OBO je HajcrnoboaHuja of CBUX
TNALEHUM.

2. AyTopcTBO — HekomepuujanHo. [Jo3BorbaBate yMHOXaBame, AUCTPpUOYLInjy 1 jaBHO
caonwitasarbe [ena, u npepage, ako ce HaBele vMe ayTopa Ha HavuH ogapeheH of
CTpaHe ayTtopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHUa He 403BOoSbaBa KoMepuujarnHy
ynotpeby gena.

3. AytopcTBO - HekomepuumjanHo — 6e3 npepage. [o3BorbaBate YMHOXaBarbe,
OucTprbyumnjy 1 jaBHO caonwTaBake [ferna, 6e3 npomeHa, npeocbnuKkoBaka Unu
ynotpebe ngena y cBOM ferly, ako Ce HaBeAe VvMe ayTopa Ha HauuH ogpefheH o
CTpaHe ayTopa unu fgasaoua nuueHue. OBa nvleHUa He [L03BOSbaBa KoMepuujarnHy
ynotpeby gena. Y OAHOCY Ha CBe OcTane fuueHUe, OBOM NIULEHLIOM Ce orpaHuyasa
Hajsehu obum npasa kopuwhera gena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMepuujanHo — AEenuTU rod uctum ycrnosuma. [lossorbasarte
YMHOXaBame, AMCTPMOYLMjy 1 jaBHO caoniuTaBamwe Aena, u npepaje, ako ce Hasene
“uMe aytopa Ha HauvH ofpefeH of cTpaHe ayTopa win gasaolia NULEHLE U ako ce
npepaga auctpubyvmpa nop WCTOM WM CMYHOM nuvueHuom. OBa nuueHua He
[,03BOSbaBa koMepuujanHy ynotpeby aena v npepaga.

5. AytopctBo — 6e3 npepage. [lo3BorbapaTte yMHOXaBake, AUCTPUOYLM)Y U jaBHO
caonwTaBare aena, 6es npomeHa, npeobnukoBaka unu ynotpebe fena y cBoM Aeny,
ako ce Hapefde uUMe aytopa Ha HauuvH ogpefeH of CTpaHe aytopa Wnu gaBaoua
nuuerue. OBa nuueHLa [03BOMbaBa koMepuujanty ynotpeby gena.

6. AyTopcTBO - [fenuTv noj UCTUM ycrioBuWma. [lo3BorbaBaTe YyMHOXaBare,
AMCTpUOYLIM)y 1 jaBHO caorniuTaBare [ena, U npepaje, ako ce HaBefe umMe aytopa Ha
HauuMH onpefeH of cTpaHe aytopa WM fasBaola NUUEHLE U ako ce npepapga
auctpubyupa nog WMCTOM WM CrAMYHOM  ruueHuom. OBa nuLEHUa [03BOrbasa
komepumjanHy ynotpeby gena v npepaga. CnuyHa je codpTBEpCKUM NULEHLama,
OHOCHO NULeHLaMa 0TBOPEHOT KoAa.
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