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iNDiS 2021
Departman za građevinarstvo i geodeziju, 
Fakulteta tehničkih nauka u Novom Sadu, 
organizuje petnaestu međunarodnu naučnu 
konferenciju „iNDiS 2021“. Ove godine, 
konferencija se održava na pedesetogodišnjicu 
osnivanja Departmana, što je čini posebno 
važnom. 

Prvi skup održan 1976. godine bio je na temu 
„Industrijska izgradnja stanova“ zbog njene 
aktuelnosti u tom periodu. Kasnije su održavane 
konferencije sa nešto širom tematikom 
„Industrijalizacija građevinarstva“, da bi se 
ubrzo na skupu pojavili radovi iz svih oblasti 
graditeljstva, od urbanističkog planiranja i 
projektovanja objekata različitih namena, do 
održavanja i većih intervencija na izgrađenom 
graditeljskom fondu. To je uslovilo i proširivanje 
oblasti koje obuhvata ovaj skup na kome, pored 
građevinskih inženjera, učestvuju urbanisti, 
arhitekte, inženjeri drugih struka koji rade u 
graditeljstvu, sociolozi, ekonomisti i drugi. 

Ova konferencija, kao i nekoliko prethodnih, 
obuhvata probleme planiranja, projektovanja, 
građenja i obnove graditeljstva, geodezije, 
upravljanja rizicima od katastrofalnih događaja i 
zaštite od požara, što je naišlo na adekvatan 
odziv istraživača i inženjera različitih profila iz 
naše zemlje i inostranstva.  

Članovi međunarodnog naučnog komiteta 
aktivno su učestvovali u pripremi konferencije, i 
kao recenzenti i kao autori. Očekuje se da će 
prezentacije radova i diskusije na konferenciji 
omogućiti definisanje glavnih pravaca razvoja 
graditeljstva u skladu sa savremenim 
trendovima, budući da je promovisano mnoštvo 
ideja i rezultata eksperimentalnih i teorijskih 
istraživanja u oblastima graditeljstva i zaštite 
životne sredine. 

Za ovu konferenciju, Zbornik radova sadrži 
radove na engleskom i srpskom jeziku, što 
omogućuje bolju i plodniju komunikaciju i 
razmenu iskustava sa kolegama iz inostranstva. 
Dodatno, od značaja je i mogućnost sklapanja 
novih i jačanja postojećih profesionalnih i 
kolegijalnih veza. Ove godine na konferenciji 
učestvuju autori iz 16 zemalja, a Zbornik sadrži 
116 radova. 

Urednici svim autorima radova upućuju iskrenu 
zahvalnost na trudu uloženom u pisanje radova 
i doprinosu ovom događaju. 

Department of Civil Engineering and Geodesy, 
Faculty of Technical Sciences in Novi Sad, 
organizes the 15th International Scientific 
Conference "iNDiS 2021". This year, the 
conference is being held on the fiftieth 
anniversary of the Department founding, which 
makes it especially important. 

The first conference took place in 1976, with its 
main topic "Industrial construction of 
apartments" due to its actuality in that period. In 
the following years, conferences were held with 
a somewhat broader topic "Industrialization of 
Civil Engineering", and soon papers from all 
areas of construction appeared, from urban 
planning and design of structures of various 
purposes, to maintenance and major 
interventions on the built construction fund. This 
led to an expansion of the conference topics, 
where urban planners, architects, engineers 
from other fields working in construction, 
sociologists, economists and others are 
participating alongside civil engineers. 

This conference, as well as several previous 
ones, covers the problems of planning, design, 
construction and building renewal, geodesy, 
disaster risk management and fire safety, which 
resulted in an adequate response of 
researchers and engineers of various profiles 
from our country and from abroad. 

Members of the International Scientific 
Committee actively participated in the 
preparation of the conference, both as 
reviewers and authors. It is expected that the 
presentations of papers and discussions at the 
conference will help in defining the main 
directions of construction development, which 
will be in line with contemporary trends since 
many ideas and results of experimental and 
theoretical research in the fields of construction 
and environmental protection were promoted. 

For this conference, the Proceedings contain 
papers written in English and Serbian, which 
enables better and more fruitful communication 
and exchange of experiences with colleagues 
from abroad. Additionally, it provides a great 
opportunity for making new and strengthening 
existing professional and collegial relationships. 
This year the authors from 16 countries 
participate in the conference, and the 
Proceedings contain 116 papers. 

Urednici The editors are sincerely grateful to all 
the authors for the effort invested in writing 
papers and for the contribution to this event. 

Urednici Editors 
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APPLICATION OF GLASS IN FACADE SYSTEMS IN THE PROCESS 
OF ENERGY OPTIMIZATION OF BUILDINGS - CASE STUDY 

Abstract: This research aims to examine the different possibilities of applying glass in facade 

systems on the southern facade of an existing building. As a model for this research, the 

industrial building of the textile factory "Vesna" in Sjenica was taken, which needs to be adapted 

into the building of the Faculty of Agriculture. On the southern façade of the building, the 

possibilities of reducing thermal losses by classical rehabilitation of the building fasade and 

rehabilitation by using of a double skin façade as a modality of passive solar architecture were 

investigated. The paper calculates the reduction of thermal losses by reconstructing the façade 

skin by using a certain type of glass. Reconstruction of the facade is guided by the existing 

Rulebook on energy efficiency of buildings, which determines the required type of glass, type of 

window frames, type of vertical and horizontal beams curtain wall and the required thickness of 

the thermal insulation layer for non-transparent parts of the facade. 

Кey words: glass, energy efficiency, legislation, adaptation, double skin facade, energy 

rehabilitation

PRIMENA STAKLA U FASADNIM SISTEMIMA U PROCESU 
ENERGETSKE OPTIMIZACIJE ZGRADE – STUDIJA SLUČAJA 

Rezime: Ovo istraživanje ima za cilj da proveri različite mogućnosti primene stakla u fasadnim 

sistemima na južnoj fasadi postojećeg objekta. Kao model za ovo istraživanje uzet je industrijski 

objekat tekstilnog kombinata ,,Vesna“ u Sjenici, koji je potrebno adaprirati u objekat 

poljoprivrednog fakulteta. Na južnoj fasadi objekta ispitane su mogućnosti redukcije termičkih 

gubitaka klasičnom sanacijom omotača zgrade i sanacijom sa primenom dvostruke fasade kao 

modalitetom pasivne solarne arhitekture. U radu su rađeni proračuni redukcije transmisionih 

gubitaka rekonstrukcijom fasadnog omorača upotrebom određene vrste stakla. Rekonstrukcija 

fasade rukovođena je postojećim Pravilnikom o energetskoj efikasnosti zgrada, čime je 

određena potrebna vrsta stakla, vrsta prozorskih okvira, tip vertikalnih i horizintalnih nosača zid 

zavese i potrebna debljina termoizolacionog sloja za netransparentne delove fasade.  

Ključne reči: staklo, energetska efikasnost, regulativa, adaptacija, dvostruka fasada, 

energetska sanacija 
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1. UVOD

Primenom dvostruke fasade u procesu energetske sanacije industrijskih objekata moguće je 

ostvariti velike uštede energije za grejanje i hlađenje objekta [1]. Ovim radom su prikazani 

potencijalni načini primene stakla u postupku rekonstrukcije i energetske rehabilitacije postojećeg 

objekta. Naime, postojeći industrijski objekat je potrebno adaptirati u objekat budućeg 

poljoprivrednog fakulteta. Adaptacijom postojećeg objekta potrebno je obezbediti maksimalne 

koeficijente prolaza toplote omotača zgrade, pa su u skladu sa tim, ovim radom ispitani različiti 

načini primene stakla na južnoj fasadi uz primenu dvostruke fasade, rekonstrukciju prozorskih 

otvora i rekonstrukciju netransparentnih delova fasade sa dodavanjem termoizolacionog sloja sa 

ciljem smanjenja transmisionih gubitaka. Ovim predlogom rekonstrukcije objekta pristupilo se 

poštujući propise Pravilnika o energetskoj efikasnosti zgrada [2], o maksimalnim dozvoljenim 

koeficijentima prolaza toplote za određene konstruktivne elemente, proračunom redukcije 

transmisionih gubitaka i pozicioniranjem dvostruke fasade na najoptimalniji način. 

2. ANALIZA POSTOJEĆEG STANJA

Objekat tekstilnog kombinata „Vesna" u Sjenici sagrađen je šezdesetih godina 20. veka i 

predstavlja tipičan industrujski objekat građen u Jugoslaviji u tom periodu. Objekat se sastoji iz 

administrativnog dela zgrade i proizvodne hale. Osnova objekta je pravougaonog oblika orijentacije 

jugozapad – severoistok sa odstupanjem od pravca sever-jug za 20°. Proizvodni pogon se nalazi 

na zapadnoj strani i prizemne je spratnosti, dok je administrativni deo na istočnoj strani, spratnosti 

P + 2. 

Slika 1 – Osnova objekta tekstilnog kombinata „Vesna“, postojeće stanje 

2.1. Kontekst užeg okruženja objekta 

U neposrednom okruženju objekta, nalaze se objekti koji su predstavljali prateće objekte tekstilnog 

kombinata „Vesna“. Na osnovu položaja objekata na užoj lokaciji, konstantovana je spratnost 

objekata na južnoj strani u odnosu na objekat tekstilnog kombinata. Posmatrani objekti su niže 

spratnosti u odnosu na budući poljoprivredni faluktet i na dovoljnoj udaljenosti da ne mogu svojim 

položajem, visinom i senkom uticati na osunčanost pomenutog objekta (slika 2). 
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Slika 2 – Situacioni plan 

2.2. Morfologija južne fasade objekta 

Južnu fasadu objekta čini južni zid proizvodne hale, sa južnim zidom administrativnog dela objekta. 

Položaj zidova nije u istoj ravni, južni zid proizvodne hale je uvučen 3,65m u odnosu na južni zid 

administrativnog dela zgrade. Samim tim, na osunčanje uvučenog zida jedino može uticati 

administrativni deo zgrade (slika 3). 

Slika 3 – Osnova, presek i izgled južne fasade objekta, postojeće stanje 

2.2.1. Transparentni i netransparentni delovi južne fasade 

Transparentni deo fasade čine prozori na administraciji i proizvodnoj hali i tehnički ulaz proizvodne 

hale. Transparentni deo iznosi ukupno 15,74 % ukupnog dela južne fasade. Netransparentni deo 

čini zid od opeke administrativnog i proizvodnog dela zgrade, d=38cm, iznosi ukupno 84,26 % 

ukupnog dela južne fasade.     

Posmatrajući posebno južni zid proizvodnog dela i južni zid administrativnog dela, južni zid 

proizvodnog dela se sastoji od 72,93% netransparentnog dela fasade i 27,07% transparentnog 

dela fasade, dok se južni zid administrativnog dela sastoji od  94,99% netransparentnog dela 

fasade i 5,01% transparentnog dela fasade. 
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Prozori na administrativnom delu objekta su drveni dvostruki krilo na krilo sa jednoslojnim staklom 

4mm (slika 4 levo), na proizvodnoj hali jednostruki prozori sa jednoslojnim staklom 4mm i metalnim 

okvirom bez termo prekida (slika 4 desno). Vrata na proizvodnoj hali su sa jednoslojnim staklom i 

4mm i metalnim okvirom bez termo prekida (slika 5). 

Slika 4 – Osnove i izgledi prozora administrativnog i proizvodnog dela objekta 

Slika 5 – Osnova i izgled vrata proizvodnog dela objekta 

Koeficijent prolaza toplote transparentnog građevinskog elementa određujemo proračunom, 

saglasno standardu SRPS EN ISO 10077-1: 

 
Af + Ag

  g × lg +  Uf× Af +  Ug× Ag
Uw


 (1) 
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Na osnovu poznatih vrednosti transparentnih delova fasade, navedenih u prethodnom delu rada, u 

tabeli 1 date su vrednosti toplotnih gubitaka kroz njih dobijeni proračunom prema prethodno 

navedenoj formuli.  

Tabela 1 – Koeficijenti prolaza toplote postojećih prozora i vrata 

Oznaka 
Konstruktivni element 

Prozor na administrativnom 
delu 

Prozor na proizvodnoj hali Vrata na proizvodnoj hali 

U [W/m2K] 2,715 5,92 5,92 

Netransparentni deo fasade na administrativnom i na proizvodnom delu zgrade čini zid od opeke 

d=38cm malterisan sa obe strane. 

Koeficijent prolaza toplote netransparentnog građevinskog elementa, U [W/m2K], proračunava se, 

u opštem slučaju – za građevinski element jednostavne heterogenosti, saglasno standardu SRPS 

EN ISO 6946, na sledeći način: 

 43,1

04,0
4,1

01,0

76,0

38,0

87,0

02,0
13,0

11










 Rse
m

dm
Rsi

U

m 

 (2) 

2.3. Proračun transmisionih gubitaka južne fasade 

Na osnovu površine transparentnih i netransparentnih delova južne fasade, kao i vrednosti 

koeficijenata prolaza toplote pojedinačnih konstruktivnih elemenata fasade i faktora korekcije 

temperature, u tabeli je prikazana vrednost transmisionih gubitaka toplote kroz južnu fasadu 

objekta izražene u W/K. 

Tabela 2 – Transmisioni gubici toplote kroz južnu fasadu objekta 

Konstruktivni element 
U 

[W/m2×K] 
A 

[m2] 
Fx HT

[W/K] 

Zid 1,43 221,00 1 315,66 

Prozor na proizvodnoj hali 2,715 6,75 1 18,33 

Prozor na proizvodnoj hali 5,918 27,89 1 162,86 

Vrata na proizvodnoj hali 5,913 6,64 1 38,69 

Ukupno 262,28 538,30 

3. UNAPREĐENJE ENERGETSKIH PREFORMANSI FASADE

Staklo je materijal čija je osnovna osobina transparentnost. Osim što je transparentan materijal, 

staklo, u zavisnosti od vrste, poseduje određene karakteristike: transmisija svetlosti, direktna 

transmisija energije, solarni faktor, koeficijent prolaza toplote, koeficijent specifične toplote, 

koeficijent toplotne provodljivosti i dr. U ovom istraživanju akcenat je na energetskoj efikasnosti 

primenjenih materijala i njihova primena u pasivnim solarnim fasadnim sistemima. U skladu sa tim, 

poseban osvrt pri odabiru određene vrste stakla odnosi se na koeficijent prolaza toplote. 
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Koeficijent prolaza toplote (U) – odražava količinu toplote koja prođe kroz građevinski element u 

sekundi. Jedinica mere je W/m2×K. Staklo je dobar provodnik toplote, stoga su staklene površine 

obično kritična mesta sa aspekta toplotnih gubitaka.  

U ovom delu rada prikazani su različiti scenariji unapređenja energetskih performansi postojeće 

južne fasade objekta primenom stakla. U skladu sa tim istraženi su: predlog rekonstrukcije 

(zamene) postojećih prozora sa novim i predlog primene drvostruke fasade. Predlogom 

rekonstrukcije potojeće fasade akcenat je da se na najoptimalniji način izvrši primena nekog od 

navedenih fasadnih sistema. Procena unapređenja energetske efikasnosti fasade vrši se na 

osnovu poređenja transmisionih gubitaka energije postojeće fasade i predloženog rešenja 

rekonstrukcije. 

3.1. Rekonstrukcija prozorskih otvora i fasadnog zida – klasična sanacija 

Pri rekonstrukciji prozorskih otvora pristupilo se zameni postojećih prozora sa novim, koji sadrže 

niskoemisiono staklo staklo 4-12-4 (Kr), koga karakteriše koeficijent prolaza toplote U=1,1W/m2×K 

i 5-komorni PVC – šuplji okviri sa koeficijentom U=1,4W/m2×K. 

Slika 6 – Predlog rekonstrukcije prozorskih otvora bez i sa dodavanjem termoizolacionog sloja kamene vune 

debljine 8 cm 

Tabela 3 – Koeficijenti prolaza toplote novih prozora i vrata 

Oznaka 
Konstruktivni element 

Prozor na administrativnom 
delu 

Prozor na proizvodnoj hali Vrata na proizvodnoj hali 

Uw 1,39 1,43 1,32 

Pri rekonstrukciji zida dodat je sloj termoizolacije na postojeći zid južne fasade objekta. Obzirom da 

je maksimalna dozvoljena vrednost koeficijenta prolaza toplote spoljnog zida za postojeće objekte 

U=0,40 W/m2×K, na postojeći zid je potrebno dodati 8 cm kamene vune. 

Na osnovu dobijenih rezultata prikazanih u tabeli 4, možemo konstatovati da su ovim scenarijom 

sanacije transmisioni gubici kroz južnu fasadu objekta smanjeni za 30,75%. 
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Tabela 4 – Transmisioni gubici toplote kroz južnu fasadu objekta nakon zamene vrata i prozora 

Konstruktivni element 
U 

[W/m2×K] 
A 

[m2] 
Fx HT

[W/K] 

Zid 1,43 221,00 1 315,66 

Prozor na proizvodnoj hali 1,39 6,75 1 9,63 

Prozor na proizvodnoj hali 1,43 27,89 1 38,77 

Vrata na proizvodnoj hali 1,32 6,64 1 8,73 

Ukupno 262,28 372,80 

U tabeli 5 dati su rezultati sanacije prema scenariju gde se pored zamene stolarije vrši i sanacija 

spoljnog fasadnog zida dodavanjem termoizolacionog sloja kamene vune u debljini od 8 cm. 

Tabela 5 – Transmisioni gubici toplote kroz južnu fasadu objekta nakon zamene stolarije i dodavanja TI 

Konstruktivni element 
U 

[W/m2×K] 
A 

[m2] 
Fx HT

[W/K] 

Zid 0,32 221,00 1 70,58 

Prozor na proizvodnoj hali 1,39 6,75 1 9,63 

Prozor na proizvodnoj hali 1,43 27,89 1 38,77 

Vrata na proizvodnoj hali 1,32 6,64 1 8,73 

Ukupno 262,28 127,71 

Ovim pristupom transmisioni gubici kroz južnu fasadu objekta smanjeni su za 76,28 %. 

3.2. Primena dvostruke fasade pri sanaciji omotača zgrade 

Dvostruke fasade predstavljaju složeni multifunkcionalni sistem omotača u sklopu arhitektonskih 

objekata [4]. Poseban značaj primene dvostrukih fasada je u ulozi koju imaju u pogledu 

energetskog optimizovanja zgrade, zaštite od negativnih spoljašnjih uticaja i postizanja optimalnih 

parametara unutrašnjeg komfora [5]. 

3.2.1. Pozicija i karakteristike dvostruke fasade 

Postavljanjem drvostruke fasade na postojeću fasadu objekta značajno će se smanjiti koeficijent 

prolaza toplote. Obzirom da administrativni deo objekta čini samo 5,01% transparentnog dela 

fasade i da je ovaj deo objekta građen u masivnom sistemu gradnje, na ovom delu neće biti 

postavljena dvostruka fasada. Dvostruka fasada će u ovom slučaju biti pozicionirana na južnom 

zidu proizvodnog dela zgrade. Pri ovoj rekonstrukciji uklonjen je postojeći zid od opeke, na čijem je 

mestu predviđena unitrašnja zid zavesa dvostruke fasade (slika 7). 
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Slika 7 – Osnova, presek i izgled južne fasade sa primenom dvostruke fasade 

Unutrašnju zid zavesu čine transparentni i polutransparentni delovi, sa pozicijom ulaza u objekat i 

prozorskim otvorima (slika 8 gore). Spoljnu zid zavesu dvostruke fasade čine transparentni delovi 

sa ulazom i otvorima u donjoj i gornjoj zoni fasade, koji su predviđeni za ventilisanje fasade u 

letnjem periodu (slika 8 dole).  

Slika 8 – Izgledi unutrašnje i spoljašnje zid zavese dvostruke fasade 

Prema standardu EN 13947 [2] za proračun termičkih karakteristika zid zavese koeficijent prolaza 

toplote unutrašnje zid zavese iznosi:  

 42,1
Acw

l*  + U*A 
Ucw1 


 (3) 
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dok koeficijent prolaza toplote spoljašnje zid zavese iznosi: 

    82,1
Acw

l*  + U*A 
Ucw2 


  (4) 

Prema istom standardu koeficijent prolaza toplote dvostruke fasade iznosi: 

 85,0

Ucw2

1

Ucw1

1

 1
Ucw 





RseRsRsi

 (5) 

Prvim proračunom predviđena je rekonstrukcija južnog zida proizvodne hale dodavanjem staklene 

fasade na 50cm od postojećeg fasadnog zida.  

Tabela 6 – Rezultati rekonstrukcije fasade dodavanjem dvostruke fasade 

Konstruktivni element 
U 

[W/m2×K] 
A 

[m2] 
Fx HT

[W/K] 

Dvostruka fasada 0,85 103,95 1 88,68 

Prozor na administrativnom delu 2,715 6,75 1 18,33 

Zid 1,43 151,59 1 216,52 

Ukupno 262,28 323,51 

Na osnovu dobijenih rezultata prikazanih u tabeli 6, možemo konstatovati da su ovom 

rekonstrukcijom transmisioni gubici kroz južnu fasadu objekta smanjeni za 39,90%.  

Drugom rekonstrukcijom, pored dodate dvostruke fasade na proizvodnoj hali, zamenjeni su prozori 

na administrativnom delu zgrade. Dobijeni rezultati su prikazani u tabeli. 

Tabela 7 – Rezultati rekonstrukcije fasade dodavanjem dvostruke fasade i rekonstrukcijom prozorskih otvora 

Konstruktivni element 
U 

[W/m2×K] 
A 

[m2] 
Fx HT

[W/K] 

Dvostruka fasada 0,85 103,95 1 88,68 

Prozor na administrativnom delu 1,39 6,75 1 9,38 

Zid 1,43 151,59 1 216,52 

Ukupno 262,28 314,57 

Ovim pristupom transmisioni gubici kroz južnu fasadu objekta smanjeni su za 41,56 %. Obzirom da 

površina transparentnih delova fasade na administrativnom delu iznosi oko 5% njene površine, 

razlika u rezultatu ovog i prethodnog proračuna nije velika. 

Trećom rekonstrukcijom, pored dodate dvostruke fasade na proizvodnoj hali, zamenjeni su prozori 

na administrativnom delu zgrade i na fasadnom zidu je dodat termoizolacioni sloj kamene vune 

8cm. Dobijeni rezultati su prikazani u tabeli 8. 
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Tabela 8 – Rezultati rekonstrukcije fasade sa dvostrukom fasadom, rekonstrukcijom zida i prozorskih otvora 

Konstruktivni element 
U 

[W/m2×K] 
A 

[m2] 
Fx HT

[W/K] 

Dvostruka fasada 0,85 103,95 1 88,68 

Prozor na administrativnom delu 1,39 6,75 1 9,38 

Zid 0,32 151,59 1 48,41 

Ukupno 262,28 146,46 

Ovim pristupom transmisioni gubici kroz južnu fasadu objekta smanjeni su za 72,79 %. 

4. ZAKLJUČAK

Opšta konstatacija jeste da se velike uštede energije sanacijom omotača objekta ne mogu ostvariti 

samo sanacijom transparentnih delova omotača, već da se moraju sanirati i netransparentni delovi 

fasade dodavanjem adekvatne debljine termoizolacionog sloja. Dodavanjem termoizolacionog 

sloja na netransparentnim delovima fasade uz rekonstrukciju transparentnih, moguće je umanjiti 

količinu transmisionih gubitaka i preko 70%. Klasičnom sanacijom i sanacijom sa primenom 

dvostruke fasade postignut je skoro identičan rezultat u pogledu redukcije transmisionih gubitaka 

kroz fasadni omotač. Scenarijom prema kome se vrši upotreba dvostruke fasade značajno se 

povećava površina transparentnog dela fasade čime se sigurno povećava i količina solarnih 

dobitaka, što će biti tema nekog sledećeg istraživanja. U radu, takođe, nije razmatrana primena 

ventilisanih netransparentnih fasada, jer to nije bila tema ovog rada, već samo energetska sanacija 

omotača sa minimalnim intervencijama ali u skladu sa dozvoljenim koeficijentima prolaza toplote. 

Takođe, projektovanjem debljih slojeva termoizolacije i upotrebom stakla boljih termičkih 

karakteristika, transmisioni gubici se mogu dodatno redukovati. 

Posmatrajući samo rekonstrukciju transparentnih delova fasade rezultati smanjenja transmisionih 

gubitaka su prilično ujednačeni i variraju između 30,75% - 39,90%. 

Posmartajući sa vizuelno-estetskog stanovišta i sa aspekta projektantski najprihvatljivijeg rešenja, 

obzirom da se radi o prenameni postojećeg industrijskog objekta u objekat poljoprivrednog 

fakulteta, osvetljenje predstavlja bitan faktor u donošenju projektantskih odluka. Tako da sa ovog 

aspekta prednost bi imali fasadni sistemi sa izraženom transparentnošću fasade. 
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