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INDIS 2021

Departman za gradevinarstvo i geodeziju,
Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu,
organizuje petnaestu medunarodnu naucnu
konferenciju ,iNDiS 2021“. Ove godine,
konferencija se odrzava na pedesetogodiSnjicu
osnivanja Departmana, $to je Cini posebno
vaznom.

Prvi skup odrzan 1976. godine bio je na temu
.Industrijska izgradnja stanova“ zbog njene
aktuelnosti u tom periodu. Kasnije su odrzavane
konferencije sa neSto Sirom tematikom
.Industrijalizacija gradevinarstva“, da bi se
ubrzo na skupu pojavili radovi iz svih oblasti
graditeljstva, od urbanistickog planiranja i
projektovanja objekata razli¢itih namena, do
odrzavanja i vecih intervencija na izgradenom
graditeljskom fondu. To je uslovilo i proSirivanje
oblasti koje obuhvata ovaj skup na kome, pored
gradevinskih inzenjera, ucestvuju urbanisti,
arhitekte, inZenjeri drugih struka koji rade u
graditeljstvu, sociolozi, ekonomisti i drugi.

Ova konferencija, kao i nekoliko prethodnih,
obuhvata probleme planiranja, projektovanja,
gradenja i obnove graditeljstva, geodezije,
upravljanja rizicima od katastrofalnih dogadaja i
zastite od pozara, $to je naiSlo na adekvatan
odziv istrazivaca i inzenjera razli€itih profila iz
nade zemlje i inostranstva.

Clanovi medunarodnog nauénog komiteta
aktivno su ucestvovali u pripremi konferencije, i
kao recenzenti i kao autori. OCekuje se da ce
prezentacije radova i diskusije na konferenciji
omoguciti definisanje glavnih pravaca razvoja
graditelistva u skladu sa savremenim
trendovima, buduéi da je promovisano mnostvo
ideja i rezultata eksperimentalnih i teorijskih
istrazivanja u oblastima graditeljstva i zaStite
Zivotne sredine.

Za ovu konferenciju, Zbornik radova sadrzi
radove na engleskom i srpskom jeziku, Sto
omogucuje bolju i plodniju komunikaciju i
razmenu iskustava sa kolegama iz inostranstva.
Dodatno, od znacaja je i moguénost sklapanja
novih i jaCanja postoje¢ih profesionalnih i
kolegijalnih veza. Ove godine na konferenciji
ucestvuju autori iz 16 zemalja, a Zbornik sadrzi
116 radova.

Urednici svim autorima radova upucuju iskrenu
zahvalnost na trudu uloZenom u pisanje radova
i doprinosu ovom dogadaiju.

Urednici

Department of Civil Engineering and Geodesy,
Faculty of Technical Sciences in Novi Sad,

organizes the 15th International Scientific
Conference "iINDiS 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.

Editors



SUORGANIZATORI KONFERENCIJE

% REPUBLIKA SRBIJA

MINISTARSTVO PROSVETE, NAUKE | TEHNOLOSKOG RAZVOJA
REPUBLIKA SRBIJA

AUTONOMNA POKRAJINA VOJVODINA

POKRAJINSKI SEKRETARIJAT ZA VISOKO OBRAZOVANJE |
NAUCNOISTRAZIVACKU DELATNOST

INZENJERSKA KOMORA SRBIJE
FAKULTET TEHNICKIH NAUKA Novi Sad

X/
L %4

X/
L X4

e

AS

DONATORI KONFERENCIJE

GENERALNI

% "KARIN KOMERC MD" Veternik
% "KONSTRUKTOR KONSALTING" Rakovica-Beograd

ZLATNI

* "BBR ADRIA" Zagreb
“ "INELAS ERECO" Novi Beograd
< "LAFARGE BEOCINSKA FABRIKA CEMENTA" Beogin

X/

SREBRNI

« "ADING" Novi Beograd

s "BALDINISTUDIO INTERNATIONAL" Novi Sad

< "MAPEI SRB d.o.0. BEOGRAD" LeStane-Beograd
% "OGRANAK DIASEN SRL" - Beograd

% "PRO-ING" Novi Sad

+ "ROFIX d.o.o. SRBIJA" Popovac

% "SIKA SRBIJA d.0.0." Simanovci

< "TENSAR INTERNATIONAL" Cesky T&sin

s "TRC-PRO" Petrovaradin

DONATORI

s "AG UNS ARHITEKTONSKO-GRABDEVINSKI INSTITUT" Novi Sad
s "AXIS GRADEVINSKI BIRO" Sremska Kamenica

s "KNAUF INSULATION" Beograd

¥ "MC-BAUCHEMIE" Sremska Mitrovica

+ "NORTH ENGINEERING" Subotica

+ "ORBIS COMPANY" Novi Sad

« "PIRAMIDA" Sremska Mitrovica

« "VOJVODINAPROJEKT" Novi Sad

% Vinarija "DULKA" Sremski Karlovci



SADRZAJ
CONTENTS

PLENARNA PREDAVANJA

PLENARY LECTURES

1. Snezana MARINKOVIC, Ivan IGNJATOVIC, Nikola TOSIC, Jelena DRAGAS, Vedran
CAREVIC
SUSTAINABLE SOLUTIONS FOR STRUCTURAL CONCRETE — RESEARCH
CONDUCTED BY BELGRADE’S CONCRETE STRUCTURES RESEARCH GROUP
OVER THE LAST DECADE 2

2. Koichi KUSUNOKI, Trevor YEOW, Koichi KAJIWARA
TACKLING EARTHQUAKE DISASTER
BY USING E-DEFENSE SHAKING TABLE FACILITY 32

3. Bojan POLETANOVIC, lldiko MERTA
SUSTAINABLE ALTERNATIVES TO TRADITIONAL CEMENT-BASED BUILDING
MATERIALS 44

4.  Svetlana K. PEROVIC
PROSPECTS FOR BROWNFIELD INVESTMENTS IN MONTENEGRO (Oral
presentation only) 53

UVODNA PREDAVANJA

KEYNOTE LECTURES

5.  Frederic BOUDER, Sanja MRKSIC KOVACEVIC
CAN THE CONSTRUCTION SECTOR BENEFIT FROM RISK COMMUNICATION?
LESSONS FROM RISK SCIENCE 55

6. Primoz MOZE, Fei YANG, Milan VELJKOVIC
IN-PLANE BENDING BEHAVIOUR OF BOLTED STEEL PLATE
WITH BOLTS IN NORMAL ROUND AND FITTED HOLES 63

RADOVI NA ENGLESKOM JEZIKU

PAPERS IN ENGLISH

7.  Albert TOPIC
ALGORITHMIC ORGANELLES
SYSTEM OF PREFABRICATED HOUSES IN NATURE 76

8.  Aleksandra CURCIC, Katarina MEDAR, Du$an RANDELOVIC, Gordana TOPLICIC
CURCIC
BIORECEPTIVE FACADES IN ARCHITECTURE 85
9. Alma-Dina BASIC, Martina GRUBOR, Marijana SERDAR, Ingrid MIKANOVIC, Giinther
WALENTA
INFLUENCE OF SUPPLEMENTARY CEMENTITIOUS MATERIALS ON
COMPRESSIVE STRENGTH OF CALCIUM ALUMINATE CEMENT 95

10. Andrej IVANIC, Samo LUBEJ
PROPERTIES OF HIGH-STRENGTH CONCRETE CONTAINING RECYCLED WASTE
TIRE RUBBER 101

11. Andrija ZORIC, Dragan ZLATKOV, Marina TRAJKOVIC-MILENKOVIC, Todor VACEYV,
Zarko PETROVIC
ANALYSIS OF SEISMIC RESPONSE OF AN RC FRAME STRUCTURE WITH LEAD
RUBBER BEARINGS 109

12. Angelos LIOLIOS, Antonia MOROPOULOU, Konstantinos LIOLIOS, Boris FOLIC
A STOCHASTIC APPROACH FOR OLD RC STRUCTURES STRENGTHENED BY
TIES TO PREVENT PROGRESSIVE COLLAPSE UNDER SEISMIC SEQUENCES 119

— iV -



13. Besim DEMIROVIC, Rasid HADZOVIC, Nedim OSMIC
ANALYSIS OF GEOMETRIC AND MATERIAL NONLINEARITY OF REINFORCED
CONCRETE ROD BY FINITE DIFFERENCE METHOD 127
14.  Biljana ILIC, Vlastimir RADONJANIN, Mirjiana MALESEV, Mirjana LABAN
CHALLENGES IN STANDARDIZATION OF 3D PRINTED CONCRETE 137
15. Biljana LOVCEVIC KURELJUSIC, Igor PESKO, Anka STARCEV-CURCIN
RESILIENCE OF INDUSTRIAL FACILITIES FROM THE ASPECT OF FIRE
PROTECTION 145
16. Danica VUKAJLOVIC, Vladimir MUCENSKI, Igor PESKO, Milan TRIVUNIC
IDENTIFYING CRITICAL INFRASTRUCTURE ELEMENTS
OF ELECTRICAL SUBSTATIONS IN THE SOUTH BACKA DISTRICT 155
17. Danilo DRAGOVIC, Branko SLAVKOVIC, Milena KRKLJES, Julija ALEKSIC, Lejla
ZECIROVIC
THE ANALISYS OF IMPACT OF THE SIDEWALK OBSTRUCTIONS ON PEDESTRIAN
WALKING SPEED AND WALKING BEHAVIOR 163
18. Denisa DJORDJEVIC, Vladana RAJAKOVIC-OGNJANOVIC, Dragan MILICEVIC, Mladen
MILANOVIC
ONLINE MONITORING OF THE DRINKING WATER QUALITY IN DRINKING WATER
SUPPLY NETWORK 173
19. Doncho PARTOV, Hartmut PASTERNAK, Alfred MANGUS, Yvona KOLEKOVA, Lazar
GEORGIEV
ABOUT THE CURVED ORTHOTROPIC BRIDGES IN THE WORLD INCLUDING
BULGARIAN DESIGN PRACTICE 179
20. Dragan KATIC, Hrvoje KRSTIC
HEATING ENERGY COSTS OF BUILDINGS 191
21.  Dragan MANOJLOVIC, Viadimir VUKOBRATOVIC, Anka STARCEV-CURCIN, Andrija
RASETA
DESCRIPTIVE MODEL FOR THE LOAD-SLIP CURVE PREDICTION IN TIMBER-
CONCRETE COMPOSITE CONNECTIONS 199
22. Dragana KONSTANTINOVIC, Maja MOMIROQV, Slobodan JOVIC
LESSONS FROM MISELUK — INNOVATIVE METHODOLOGY FOR URBAN
ARHCHITECTURE DESIGN PROCESS 211
23.  Dusan GRDIC, Nenad RISTIC, Gordana TOPLICIC - CURCIC, Zoran GRDIC, Jelena
BIJELJIC
MECHANICAL PROPERTIES AND ENVIRONMENTAL EFFECT OF CONCRETE
MADE WITH RECYCLED CRT GLASS 221
24. Du$an KOCIC, Milica MARKOVIC, Jelena MARKOVIC BRANKOVIC, Milan PROTIC
STRENGTHENING TIES TORQUE BEAM - COLUMN BASED ADHESIVES IN STEEL
STRUCTURES 229
25.  Dusan KOVACEVIC, Viadimir ZIVALJEVIC
TEACHING AID IN FEM EDUCATION
- AXisVM® X6 FEM SOFTWARE - 235
26. Goran CHAPRAGOSKI, Golubka NECHEVSKA-CVETANOVSKA
FINITE ELEMENT MODELING OF CFRP STRENGTHENED COLUMN 243
27. Gorana MILINCIC STANCIC, Mirjana LABAN, Porde COSIC, Ljiliana POPOVIC
WIND TURBINES - RISK ASSESSMENT AND FIRE SAFETY 249
28. Igor SVETEL
BIM STANDARDS AND DIGITAL TRANSFORMATION OF AEC SECTOR 259
29. Ivana MARAS, Milica VRACARIC
THE URBAN EXPERIENCE: ROLAND BARTHES AND THE POSSIBILITY OF URBAN
SEMIOLOGY 269
30. Ivana VLADIC KANCIR, Marijana SERDAR, Branko PETRINEC
RADIOLOGICAL PROPERTIES OF RED MUD WITH POTENTIAL FOR APPLICATION
IN BUILDING MATERIALS 277
31. Ivica STOILOVSKI, Toni ARANGJELOVSKI, Blazhe DUKOVSKI
THE INFLUENCE OF FLY ASH ON THE KEY CHARACTERISTICS OF SELF-
COMPACTING CONCRETE 283

-V --



32.

Jasmina LUKIC, Jelena VUKICEVIC
MODERN ARCHITECTURAL USE OF TIMBER AS AN ECOLOGICAL MATERIAL

293

33.

Jovana MAKSIMOVIC, Zoran SUSIC, Mehmed BATILOVIC, Radovan DUROVIC, Viadimir
BULATOVIC

DEFORMATION ANALYSIS OF LUTOVO BRIDGE USING

MODIFIED IWST METHOD

303

34.

Julijana BOJADJIEVA, Kemal EDIP, Vlatko SHESHOV, Aleksandra BOGDANOVIC, Irena
GJORGESKA
REVITALIZATION OF OHRID 3D SEISMIC NETWORK

311

35.

Justus LAGENDIJK, Leo KULJANKI
OPTIMIZATION LOAD TRANSFER PLATFORMS

320

36.

Katarina DIDULICA, Ana BARICEVIC, Marina FRANCIC SMRKIC, Marija JELCIC
RUKAVINA
PRELIMINARY STUDY ON THE INFLUENCE OF WASTE FIBERS ON EARLY AGE
AUTOGENOUS SHRINKAGE OF CEMENTITIOUS COMPOSITES

326

37.

Konstantin KAZAKOV, Doncho PARTOV, Alfred MANGUS, Hartmut PASTERNAK, Lazar
GEORGIEV
ABOUT THE APPLICATION OF OPEN RIBS FOR ORTHOTROPIC BRIDGE DECKS
IN THE WORLD, INCLUDING BULGARIAN DESIGN PRACTICE

335

38.

Ksenija TESIC, Matej BOZIC, Marko SVACO, Ana BARICEVIC, Bojan JERBIC, Marijana
SERDAR
PROTOTYPING OF A WALL-CLIMBING ROBOT FOR THE INSPECTION OF
CONCRETE BRIDGES

347

39.

Liljana DIMEVSKA, Meri CVETKOVSKA, Ana TROMBEVA GAVRILOSKA
DYNAMIC ENERGY SIMULATION OF A BUILDING BEFORE AND AFTER THE
APPLICATION OF FACADE NANOMATERIALS

353

40.

Ljiliana STOSIC MIHAJLOVIC, Marija MIHAJLOVIC, Marko MIHAJLOVIC
4.0 INDUSTRIAL REVOLUTION AND URBAN LOGISTICS

363

41.

Ljiliana STOSIC MIHAJLOVIC, Marija MIHAJLOVIC, Marko MIHAJLOVIC
MODERN MATERIALS FOR ENERGY EFFICIENCY IN SERBIAN BUILDINGS

371

42.

Marija DOCEVSKA, Goran MARKOVSKI, Peter MARK
EXPERIMENTAL AND ANALYTICAL STUDY ON RECOVERY OF CONCRETE
CREEP UNDER REPEATING LOADS

379

43.

Marija NEDELJKOVIC, Nikola TOSIC, Erik SCHLANGEN, Sonja FENNIS
SELECTIVE DEMOLITION OF CONCRETE STRUCTURES:
APPROACH AND REVIEW OF POTENTIALLY USEFUL METHODS

389

44,

Marina ASKRABIC, Dimitrije ZAKIC, Aleksandar SAVIC, Aleksandar RADEVIC
PHYSICAL, MECHANICAL AND DURABILITY ASPECTS OF LIME-BASED
COATINGS WITH ADDITION OF NATURAL ZEOLITE

402

45,

Marina CAREVIC TOMIC
MIXED-USE AND URBAN MORPHOLOGY

410

46.

Marko MARKOVIC, Tatjana KUZMIC, Mehmed BATILOVIC, Viadimir BULATOVIC, Zoran
SUSIC
INFLUENCE ANALYSIS OF THE NUMBER AND DISTRIBUTION OF CONTROL
POINTS ON THE QUALITY OF DATA COLLECTED BY UAV

420

47.

Marko MILOSEVIC, Srdan ZIVKOVIC, Marija SPASOJEVIC SURDILOVIC, Dragana
TURNIC
REPRESENTATION OF REHABILITATION OF THE BRIDGE WITH USE OF STEEL
REINFORCEMENTS

428

48.

Marko STOJANOVIC, Ksenija JANKOVIC, Dragan BOJOVIC, Lana Anti¢
ARANDELOVIC, Ljiliana LONCAR
POSSIBILITY OF USING AERO SOLID AS A REPLACEMENT FOR AIR ENTRAINING
ADMIXTURE

438

49.

Mihai FOFIU, Carla TODUT, Daniel DAN, Valeriu STOIAN
PRECAST REINFORCED CONCRETE WALL PANELS SUBJECTED TO
EARTHQUAKE LOADING

446

— V| -



50. Milan TRIVUNIC, Dusanka PLAZINA PEVAC, Igor PESKO, Viadimir MUCENSKI, Zeljko
JAKSIC
CONSTRUCTION INDUSTRIALIZATION AND BIM 454
51.  Milena KRKLJES, Mirjana SLADIC, Ranka MEDENICA TODOROVIC, Darko REBA,
Dejana NEDUCIN
CULTURAL HERITAGE ALONG THE DANUBE RIVER AS URBAN DEVELOPMENT
POTENTIAL — CASE STUDY OF BACKA PALANKA 464
52. Milena SENJAK, Jasmina DRAZIC
IMPLEMENTATION OF BIM TECHNOLOGY IN THE PREFABRICATED
CONSTRUCTION PROCESS 472
53. Milena SENJAK, Igor PESKO, Vladimir MUCENSKI, Mirjana TERZIC
APPLICATION OF LEAN PRINCIPLES IN ORDER TO REDUCE WASTE AND
LOSSES IN THE CONSTRUCTION INDUSTRY 480
54. Milica MARKOVIC, Jelena MARKOVIC BRANKOVIC, Jelica PROTIC
ASSESSMENT OF SILTATION PROCESSES OF THE RESERVOIR “RASTOVNICA”
BASED ON BATHYMETRY 490
55. Mirsad TOPALOVIC, Damir ZENUNOVIC, Kemal ZAHIROVIC, Danijel RUZIC
DUCTILITY OF PLASTIC HINGES IN BEAMS OF REINFORCED CONCRETE FRAME
STRUCTURES 498
56. Nada TATALOVIC, Slavica DABIZLJEVIC, Mladen PECUJLIJA, Mirjana LABAN
ACCIDENT PREVENTION MEASURES IN ELECTRICITY GENERATION PLANTS 506
57. Nadja KURTOVIC FOLIC
CONTRIBUTION ABOUT THE PRINCIPLE OF MINIMAL INTERVENTION IN THE
CONSERVATION OF BUILT HERITAGE 514
58. Nemanja RANCIC, Marko MILOSEVIC, Srdan ZIVKOVIC
BLIND BOLTS UTILIZATION AT STEEL HOLLOW SECTIONS IN CIVIL
ENGINEERING 524
59. Nenad RISTIC, Jelena BIJELJIC, Dusan GRDIC, Jovan MISIC, Zoran GRDIC, Gordana
TOPLICIC-CURCIC
SULFATE RESISTANCE OF GEOPOLYMER MORTARS PRODUCED WITH
BIOMASS WOOD ASH 530
60. Nenad STOJKOVIC, Hartmut PASTERNAK, Radomir FOLIC
INVESTIGATION OF THE FATIGUE INDUCED HYSTERESIS LOOP CHANGE OF
ADHESIVELY BONDED JOINTS 539
61. Nikola NAUMOVSKI, Viktor HRISTOVSKI
RAILWAY INDUCED VIBRATIONS AND THEIR INFLUENCE ON STRUCTURES AND
HUMANS IN URBAN AREAS 549
62. Nina SERDAR, Jelena PEJOVIC, Radomir FOLIC
EVALUATING EFFECTS OF SKEW ANGLE AND CURVATURE ON DUCTILITY
CAPACITY OF A BRIDGE USING NSA 559
63. Olivera BUKVIC, Antonino RUNCI, Marijana SERDAR
CRITICAL PARAMETERS FOR THE MIX DESIGN OF SLAG-BASED ALKALI-
ACTIVATED CONCRETE 569
64. Petar GREKOV, Anton GOROLOMOV, Doncho PARTQOV, Gaetano PIANESSE, Plamen
GENOV
NONLINEAR SEISMIC ANALYSIS OF MASONRY BUILDINGS IN BULGARIAN
DESIGN PRACTICE, USING EQUIVALENT FRAME MODEL 577
65. Petr TRTILEK, Tomas HANAK
USE OF MODERN APPROACHES FOR MEASUREMENT OF CONSTRUCTION
CONTRACTS IN THE CZECH REPUBLIC 586
66. Predrag RADOMIROVIC, Ivana NIKOLIC
THE IMPORTANCE OF HYPERPRODUCTION IN ARCHITECTURE 595
67. Primoz JELUSIC, Stojan KRAVANJA, Tomaz ZULA
LITERATURE REVIEW AND DESIGN OF GEOSYNTHETIC REINFORCED SOIL
BRIDGE ABUTMENT 605

— Vi -



68. Radan IVANOV, Sergey PSHENICHNOV, Maria DATCHEVA

NON-STATIONARY WAVE PROPAGATION IN A VISCOELASTIC LAYER DUE TO

STEP LOADING 611
69. Radmila DURASINOVIC, Miljana ZEKOVIC

TOWARDS A NEW SPATIAL CONTRACT: TRANSFORMATIVE PARTICIPATION IN

WORKSPACE DESIGN 617
70. Radomir FOLIC, Milos COKIC

SEISMIC ANALYSIS OF AN RC BUILDING USING DIFFERENT NONLINEAR AND

DAMAGE STATE CALCULATION METHODS 627
71. Sanja KOVIJANIC, Slavko LAZIC, Ivan LUKIC, Mirjana LABAN

CONDITION OF TRANSFORMER STATIONS 110/ X IN FUNCTION OF FIRE

PROTECTION IN DISTRIBUTION AREA NOVI SAD 637
72.  Senka BAJIC, Igor DZOLEV, Anka STARCEV-CURCIN .

COMPARATIVE FIRE RISK ASSESSMENT OF ELEMENTARY SCHOOL “KIS

FERENC” IN OROM, SERBIA 645
73. Slavica DABIZLJEVIC, Nada TATALOVIC, Mirjana LABAN, Slobodan SUPIC

SEISMIC HAZARD MANAGEMENT IN THE FUNCTION OF PROTECTION AND

RESCUE ON THE TERRITORY OF GORNJI MILANOVAC MUNICIPALITY 655
74. Slobodan SUPIC, Vesna BULATOVIC, Mirjana MALESEYV, Vlastimir RADONJANIN

CHARACTERIZATION OF BIOMASS ASHES GENERATED BY WHEAT AND

SOYBEAN STRAW COMBUSTION 665
75. Stojan KRAVANJA, Tomaz ZULA, Primoz JELUSIC

OPTIMIZATION OF A HALL STRUCTURE WITH STEEL OR TIMBER FRAMES 675
76. Tahir HANIF, Abdulla ALDHAHERI

MANAGING MULTIPLE PROJECTS USING REFERENCE CLASS FORECASTING 683
77. Tanja NOZICA, Borde JOVANOVIC, Drago ZARKOVIC

SOFTWARE IMPLEMENTATION OF STABILITY DESIGN OF STEEL FRAMES 697
78. Tatjana KOCETOV MISULIC, Aleksandra RADUJKOVIC

PROPOSAL FOR ASSIGNEMENT OF VISUALLY GRADED TIMBER INTO

STRENGHT CLASSES IN EXISTING STRUCTURES 707
79. Tiana MILOVIC, Mirjana MALESEV, Miroslava RADEKA, Vlastimir RADONJANIN

EFFECT OF FLY ASH AS SCM ON REPAIR MORTARS’ BOND STRENGTH IN

ACCORDANCE WITH EN 1542 717
80. Todor VACEV, Milo§ MILIC, Andrija ZORIC, Ivan NESOVIC

BEHAVIOUR OF A STEEL TOWER FAMILY UNDER WIND GUST ACTION 725
81. Tomaz ZULA, Stojan KRAVANJA, Primoz JELUSIC

COST OPTIMIZATION OF A COMPOSITE | BEAM 735
82. Tomaz PAZLAR, Egon MILOST

BUILDING DAMAGE ASSESSMENT AFTER ALBANIA 2019 EARTHQUAKE 741
83. Uro$ KLANSEK

MINLP APPROACH TO COST-OPTIMAL PROJECT SCHEDULING 751
84. Vesna BULATOVIC, Slobodan SUPIC, Ilvan LUKIC, Mirjana MALESEYV, Vlastimir

RADONJANIN

SULFATE RESISTANCE OF CONCRETE WITH RCA AFTER ONE YEAR EXPOSURE

TO SULFATE SOLUTIONS 757
85. Vesna LOVEC, Robert IVANCIC

POTENTIAL USES OF THE INTERIOR THERMAL INSULATION IN

KINDERGARTENS. SYSTEM SCIENTIS 767
86. Vesna ZEGARAC LESKOVAR, Vanja SKALICKY KLEMENCIC

RETHINKING THE ARCHITECTURAL DESIGN OF VULNERABLE BUILT

ENVIRONMENTS: LESSONS LEARNT FROM THE COVID-19 PANDEMIC 777
87. Viktor HRISTOVSKI, Emil JANKULOVSKI

ASPECTS OF RC WALLS MODELLING AND DESIGN USING FINITE ELEMENT

METHOD 787

-~ Viii --



88.

Violeta STEFANOVIC
FROM SOCIALIST TO POST-SOCIALIST HOUSING IN NOVI SAD, SERBIA: A SHIFT
IN SHAPING COMMUNITIES

797

89.

Vladimir GOCEVSKI
ANALYSIS AND RETROFITTING OF EXISTING STRUCTURES AFFECTED BY
ALKALI-AGGREGATE REACTION IN CONCRETE

805

90.

Vladimir ZIVALJEVIC, Porde JOVANOVIC, Dusan KOVACEVIC
NUMERICAL INVESTIGATION OF CFS BEAM-COLUMNS WITH SLOTTED WEB
HOLES

819

91.

Yatchko IVANOV
THE INITIATIVE FOR DEEP SANITATION OF EU AND THE TASKS OF
CONSTRUCTION BRANCH

828

92.

Zelika BELJKAS, Milo§ KNEZEVIC, Vlastimir RADONJANIN, Mirjana MALESEYV, Mirjana
LABAN
ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT OF ECO-SLUDGE-CONCRETE
PRODUCTION USING SLUDGE FROM THE ARSENAL WAREHOUSE IN TIVAT

834

RADOVI NA SRPSKOM JEZIKU

PAPERS IN SERBIAN

93.

Aleksandar DAVIDOVIC, Miljana ZEKOVIC .
ISTRAZIVANJE PROSTORNOG OKVIRA: HIBRIDNI PROSTOR MESOVITE
STVARNOSTI

845

94,

Branko SLAVKOVIC, Danilo DRAGOVIC, Julija ALEKSIC
PRIMENA STAKLA U FASADNIM SISTEMIMA U PROCESU ENERGETSKE
OPTIMIZACIJE ZGRADE — STUDIJA SLUCAJA

853

95.

Damjana NEDELJKOVIC, Tatjana JURENIC, Aleksandra CABARKAPA
POTENCIJAL PRENAMENE POSLOVNIH U HOTELSKE OBJEKTE U BEOGRADU

863

96.

Dejan VASIC, Marina DAVIDOVIC
PRIMENA MOBILNOG LASERSKOG SKENIRANJA U REKONSTRUKCIJI PUTEVA |
PUTNOG INVENTARA

873

97.

Ivanka NETINGER GRUBESA, Marijana HADZIMA NYARKO, Hrvoje KRSTIC, Berislav
MARKOVIC, Denis KOVAC, Petra MILICEVIC
POTENCIJAL AGRO-BETONA U GRADEVNOJ INDUSTRUJI

879

98.

Ivanka NETINGER GRUBESA, Lidija TADIC, Ivana BARISIC, Anita GOJEVIC, Filip
BROZOVIC
SMANJENJE PRONOSA ONESISCENJA OBORINSKIM VODAMA PRIMJENOM TIO2
NA POROZNIM PARKIRALISNIM PLOCAMA ZA POPLOCAVANJE

889

99.

Jelena TATALOVIC, Goran MARINKOVIC, Milan TRIFKOVIC
UTICAJ KOMASACIONIH PROJEKATA NA REGULACIJU NIVOA PODZEMNIH
VODA

897

100.

Jovana VUKANIC
URBANA REGENERACIJA GRADSKOG CENTRA BARSELONE (POBLENOU)

906

101.

Maja FEKETIC, lva JANDRICEK L ;
SANACIJA LOKACIJE VISOKOONECISCENE OPASNIM OTPADOM (CRNA TOCKA)
JAMA SOVJAK KOD RIJEKE

915

102.

Marina DAVIDOVIC, Tatjana KUZMIC, Dejan VASIC 5
METODOLOGIJA PRIKUPLJANJA | OBRADE PODATAKA U CILJU ODRZAVANJA
PUTNE INFRASTRUKTURE

925

103.

Marina RAKOCEVIC, Milod KNEZEVIC, Vasilije BOJOVIC, lvana DROBNJAK
ANALIZA POSTOJECEG STANJA | PROCJENA TROSKOVA ZA REKONSTRUKCHIU
OSNOVNE SKOLE "VLADIMIR NAZOR"

934

104.

Merima SALCIN, Zana DZUBUR 5
OTPORNOST CELICNIH KONSTRUKCIJA NA POZAR

944

— X -



105. Mladen DUNDEROVIC 5 §

IZGRADNJA KONSTRUKCIJE SOPING-MOLA DELTA PLANET U NISU 950
106. Olivera DOKLESTIC .

PROJEKTOVANJE VODOVODNOG SISTEMA U PRIMORSKOM (TURISTICKOM)

REGIONU 963
107. Petar MIRKOVIC

TRANSFORMACIJA OBJEKATA INDUSTRIJSKOG NASLEDA U KREATIVNE

DISTRIKTE, SLUCAJ KOMPLEKSA "PETAR DRAPSIN* 970
108. Radomir KOJIC

TRANSFORMACIJA SALONSKOG STANA U KOKTEL BAR 978
109. Salko KULUKCIJA, Faris TRESNJO, Jasmina DZINO, Adi BOJICIC, Merima SAHINAGIC-

ISOVIC

MEHANICKA SVOJSTVA ZIDANIH ZIDOVA OD PRIRODNOG KAMENA 986
110. Semso KALAC, Naja ZEJNELAGIC, Bojana STERNISA .

PATCH LOADING — NUMERICKA ANALIZA STABILNOSTI I NOSACA SA | BEZ

PODUZNOG UKRUCENJA 996
111. Slobodan KRNJETIN

BEZBEDNOST ZGRADA GRADENIH BALIRANOM SLAMOM 1006
112. Slobodan RANKOVIC, Mladen MILINKOVIC, Todor VACEV, Zarko PETROVIC, Bojan

MILOSEVIC

PRIMENA FEROCEMENTA ZA IZRADU PREFABRIKOVANIH ELEMENATA |

ISPITIVANJE NJIHOVE NOSIVOSTI

PROBNIM OPTERECENJEM 1012
113. Snezana ILIC, Ljiljana POPOVIC, DBorde COSIC _

KOMPARATIVNA ANALIZA ISPITIVANJA POZARNOOTPORNIH VRATA PREMA

SRPSKIM STANDARDIMA 1020
114. Tijana MAJKIC, Borde LADINOVIC

UTICAJ VREDNOSTI HORIZONTALNOG PSEUDOSTATICKOG KOEFICIJENTA U

ANALIZI STABILNOSTI KOSINE 1028
115. Visnja ZUGIC, Bojan STOJKOVIC .

STRATEGIJE | PRISTUPI REKONSTRUKCIJI IKONICNIH MEGASTRUKTURA 20.

VEKA 1036
116. Zdravko BIJELIC, Biljiana MILANOVIC, Zelika BIJELIC, Mitar BIJELIC

MODEL TRAJNOG SISTEMSKOG UCENJA U FUNKCIJI OPTIMALNOG RAZVOJA

GRADITELJSTVA U SRBUJI 1046

DONATORI / DONATORS

- X -



NAUCNA KONFERENCIJA " "
PLANIRANJE, PROJEKTOVANJE, IZVODENJE I N DI S 202 1

| OBNOVA GRADITELJSTVA NOVI SAD, 24-26 NOVEMBER 2021

Branko SLAVKOVIC!
Danilo DRAGOVIC?
Julija ALEKSIC3

PRIMENA STAKLA U FASADNIM SISTEMIMA U PROCESU
ENERGETSKE OPTIMIZACIJE ZGRADE - STUDIJA SLUCAJA

Rezime: Ovo istrazivanje ima za cilj da proveri razli¢ite moguénosti primene stakla u fasadnim
sistemima na juznoj fasadi postoje¢eg objekta. Kao model za ovo istrazivanje uzet je industrijski
objekat tekstilnog kombinata ,,Vesna“ u Sjenici, koji je potrebno adaprirati u objekat
poljoprivrednog fakulteta. Na juznoj fasadi objekta ispitane su mogucnosti redukcije termickih
gubitaka klasi€nom sanacijom omotaca zgrade i sanacijom sa primenom dvostruke fasade kao
modalitetom pasivne solarne arhitekture. U radu su radeni proracuni redukcije transmisionih
gubitaka rekonstrukcijom fasadnog omoraca upotrebom odredene vrste stakla. Rekonstrukcija
fasade rukovodena je postojeéim Pravilnikom o energetskoj efikasnosti zgrada, Cime je
odredena potrebna vrsta stakla, vrsta prozorskih okvira, tip vertikalnih i horizintalnih nosaca zid
zavese i potrebna debljina termoizolacionog sloja za netransparentne delove fasade.

Kljuéne reci: staklo, energetska efikasnost, regulativa, adaptacija, dvostruka fasada,
energetska sanacija

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 facade of the building, the
possibilities of reducing thermal losses by classical rehabilitation of the building fasade and
rehabilitation by using of a double skin facade as a modality of passive solar architecture were
investigated. The paper calculates the reduction of thermal losses by reconstructing the facade
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.

Key words: glass, energy efficiency, legislation, adaptation, double skin facade, energy
rehabilitation
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1. UVOD

Primenom dvostruke fasade u procesu energetske sanacije industrijskih objekata moguce je
ostvariti velike uStede energije za grejanje i hladenje objekta [1]. Ovim radom su prikazani
potencijalni nacini primene stakla u postupku rekonstrukcije i energetske rehabilitacije postojeéeg
objekta. Naime, postoje¢i industrijski objekat je potrebno adaptirati u objekat buduéeg
poljoprivrednog fakulteta. Adaptacijom postojeceg objekta potrebno je obezbediti maksimalne
koeficijente prolaza toplote omotaa zgrade, pa su u skladu sa tim, ovim radom ispitani razli€iti
nacini primene stakla na juznoj fasadi uz primenu dvostruke fasade, rekonstrukciju prozorskih
otvora i rekonstrukciju netransparentnih delova fasade sa dodavanjem termoizolacionog sloja sa
ciiem smanjenja transmisionih gubitaka. Ovim predlogom rekonstrukcije objekta pristupilo se
postuju¢i propise Pravilnika o energetskoj efikasnosti zgrada [2], o maksimalnim dozvoljenim
koeficijentima prolaza toplote za odredene konstruktivne elemente, proraunom redukcije
transmisionih gubitaka i pozicioniranjem dvostruke fasade na najoptimalniji nacin.

2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Objekat tekstilnog kombinata ,Vesna" u Sjenici sagraden je Sezdesetih godina 20. veka i
predstavlja tipi¢an industrujski objekat graden u Jugoslaviji u tom periodu. Objekat se sastoji iz
administrativhog 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 isto¢noj strani, spratnosti
P+2.
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Slika 1 — Osnova objekta tekstiinog kombinata ,Vesna*, postojece stanje

2.1. Kontekst uzeg okruzenja objekta

U neposrednom okruzenju objekta, nalaze se objekti koji su predstavljali prate¢e objekte tekstilnog
kombinata ,Vesna“. Na osnovu polozaja objekata na uzoj lokaciji, konstantovana je spratnost
objekata na juznoj strani u odnosu na objekat tekstilnog kombinata. Posmatrani objekti su nize
spratnosti u odnosu na buduéi poljoprivredni faluktet i na dovoljnoj udaljenosti da ne mogu svojim
polozajem, visinom i senkom uticati na osun€anost pomenutog objekta (slika 2).
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Slika 2 — Situacioni plan

2.2. Morfologija juzne fasade objekta

Juznu fasadu objekta €ini juzni zid proizvodne hale, sa juznim zidom administrativnog dela objekta.
PolozZaj zidova nije u istoj ravni, juzni zid proizvodne hale je uvuéen 3,65m u odnosu na juzni zid
administrativnog dela zgrade. Samim tim, na osun€anje uvucenog zida jedino moZe uticati
administrativni deo zgrade (slika 3).

! 4l
proizvodna hala wo——
H administracija
=} o o o =] o =} o
ooaoan

Slika 3 — Osnova, presek i izgled juzne fasade objekta, postojece stanje

2.2.1. Transparentni i netransparentni delovi juZzne fasade

Transparentni deo fasade €ine prozori na administraciji i proizvodnoj hali i tehnicki ulaz proizvodne
hale. Transparentni deo iznosi ukupno 15,74 % ukupnog dela juzne fasade. Netransparentni deo
¢ini zid od opeke administrativnog i proizvodnog dela zgrade, d=38cm, iznosi ukupno 84,26 %
ukupnog dela juzne fasade.

Posmatrajuc¢i posebno juzni zid proizvodnog dela i juzni zid administrativnog dela, juzni zid
proizvodnog dela se sastoji od 72,93% netransparentnog dela fasade i 27,07% transparentnog
dela fasade, dok se juzni 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).
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Slika 5 — Osnova i izgled vrata proizvodnog dela objekta

Koeficijent prolaza toplote transparentnog gradevinskog elementa odredujemo proracunom,
saglasno standardu SRPS EN ISO 10077-1:

_ AgxUg +Af xUf +1g x Vg

1
Ag + Af @)

Uw
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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 proratunom prema prethodno
navedenoj formuli.

Tabela 1 — Koeficijenti prolaza toplote postojecih prozora i vrata

Konstruktivni element
Oznaka Prozor na at(jjr:||l:1|strat|vnom 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 ¢ini zid od opeke
d=38cm malterisan sa obe strane.

Koeficijent prolaza toplote netransparentnog gradevinskog elementa, U [W/m?K], proracunava se,
u opsStem slu€aju — za gradevinski element jednostavne heterogenosti, saglasno standardu SRPS
EN ISO 6946, na slededi nadin:

1 1
U= = =143 (2)
Rsi + ij ‘R 0134 202,038 001 .,
. AUM

+
087 0,76 14

2.3. Proracun transmisionih gubitaka juzne fasade

Na osnovu povrSine transparentnih i netransparentnih delova juzne fasade, kao i vrednosti
koeficijenata prolaza toplote pojedinacnih konstruktivnin elemenata fasade i faktora korekcije
temperature, u tabeli je prikazana vrednost transmisionih gubitaka toplote kroz juznu fasadu
objekta izrazene u W/K.

Tabela 2 — Transmisioni gubici toplote kroz juznu fasadu objekta

u A Fu Hy
Konstruktivni element [W/m2xK] [m?] [WI/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. UNAPREDENJE ENERGETSKIH PREFORMANSI FASADE

Staklo je materijal Cija je osnovna osobina transparentnost. Osim $to je transparentan materijal,
staklo, u zavisnosti od vrste, poseduje odredene karakteristike: transmisija svetlosti, direktna
transmisija energije, solarni faktor, koeficijent prolaza toplote, koeficijent specificne toplote,
koeficijent toplotne provodljivosti i dr. U ovom istraZivanju akcenat je na energetskoj efikasnosti
primenjenih materijala i njihova primena u pasivnim solarnim fasadnim sistemima. U skladu sa tim,
poseban osvrt pri odabiru odredene vrste stakla odnosi se na koeficijent prolaza toplote.
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Koeficijent prolaza toplote (U) — odrazava koli€inu toplote koja prode kroz gradevinski element u
sekundi. Jedinica mere je W/m?xK. Staklo je dobar provodnik toplote, stoga su staklene povrsine
obi¢no kriti€na mesta sa aspekta toplotnih gubitaka.

U ovom delu rada prikazani su razli€iti scenariji unapredenja energetskih performansi postojec¢e
juzne fasade objekta primenom stakla. U skladu sa tim istrazeni su: predlog rekonstrukcije
(zamene) postojec¢ih prozora sa novim i predlog primene drvostruke fasade. Predlogom
rekonstrukcije potoje¢e fasade akcenat je da se na najoptimalniji nacin izvrSi primena nekog od
navedenih fasadnih sistema. Procena unapredenja energetske efikasnosti fasade vrsi se na
osnhovu poredenja transmisionih gubitaka energije postojeCe fasade i predlozenog redenja
rekonstrukcije.

3.1. Rekonstrukcija prozorskih otvora i fasadnog zida — klasiéna sanacija

Pri rekonstrukciji prozorskih otvora pristupilo se zameni postojecCih prozora sa novim, koji sadrze
niskoemisiono staklo staklo 4-12-4 (Kr), koga karakteriSe koeficijent prolaza toplote U=1,1W/m?xK
i 5-komorni PVC — Suplji okviri sa koeficijentom U=1,4W/m?xK.

W

ocm 10cm 20cm 50cm

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

Konstruktivni element
Oznaka PO (1 ac(jjr:||3|strat|vnom Prozor na proizvodnoj hali | Vrata na proizvodnoj hali
U 1,39 1,43 1,32
W

Pri rekonstrukciji zida dodat je sloj termoizolacije na postojeci zid juzne fasade objekta. Obzirom da
je maksimalna dozvoljena vrednost koeficijenta prolaza toplote spoljnog zida za postojece objekte
U=0,40 W/m?xK, na postojeci zid je potrebno dodati 8 cm kamene vune.

Na osnovu dobijenih rezultata prikazanih u tabeli 4, mozemo konstatovati da su ovim scenarijom
sanacije transmisioni gubici kroz juznu fasadu objekta smanjeni za 30,75%.
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Tabela 4 — Transmisioni gubici toplote kroz juznu fasadu objekta nakon zamene vrata i prozora

u A Fr Hr
Konstruktivni element [W/m?xK] [m?] [WIK]
Zid 1,43 221,00 1 315,66
Prozor na proizvodnoj hali 1,39 6,75 1 9,63
Prozor na proizvodnoj hali 143 27,89 1 38,77
Vrata na proizvodnoj hali 132 6,64 1 8,73
Ukupno 262,28 372,80

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

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

Tabela 5 — Transmisioni gubici toplote kroz juZnu fasadu objekta nakon zamene stolarije i dodavanja Tl

U A Fx Hr
Konstruktivni element [W/m?2xK] [m?] [WIK]
Zid 0,32 221,00 1 70,58
Prozor na proizvodnoj hali 1,39 6,75 1 9,63
Prozor na proizvodnoj hali 143 27,89 1 38,77
Vrata na proizvodnoj hali 132 6,64 1 8,73
Ukupno 262,28 127,71

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

3.2. Primena dvostruke fasade pri sanaciji omotaca zgrade

Dvostruke fasade predstavijaju sloZzeni multifunkcionalni sistem omotaca u sklopu arhitektonskih
objekata [4]. Poseban zna€aj primene dvostrukin fasada je u ulozi koju imaju u pogledu
energetskog optimizovanja zgrade, zastite od negativnih spoljasnjih uticaja i postizanja optimalnih
parametara unutradnjeg komfora [5].

3.2.1. Pozicija i karakteristike dvostruke fasade

Postavljanjem drvostruke fasade na postoje¢u fasadu objekta znacajno ¢e se smanijiti koeficijent
prolaza toplote. Obzirom da administrativni deo objekta Cini samo 5,01% transparentnog dela
fasade i da je ovaj deo objekta graden u masivnom sistemu gradnje, na ovom delu nece biti
postavljena dvostruka fasada. Dvostruka fasada ¢e u ovom slu€aju biti pozicionirana na juznom
zidu proizvodnog dela zgrade. Pri ovoj rekonstrukciji uklonjen je postojeci zid od opeke, na &ijem je
mestu predvidena unitradnja zid zavesa dvostruke fasade (slika 7).
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Slika 7 — Osnova, presek i izgled juzne fasade sa primenom dvostruke fasade

Unutradnju zid zavesu &ine transparentni i polutransparentni delovi, sa pozicijom ulaza u objekat i
prozorskim otvorima (slika 8 gore). Spoljnu zid zavesu dvostruke fasade €ine transparentni delovi
sa ulazom i otvorima u donjoj i gornjoj zoni fasade, koji su predvideni za ventilisanje fasade u
letnjem periodu (slika 8 dole).

Oom 5m 10m 15m

Slika 8 — Izgledi unutradnje i spoljasnje zid zavese dvostruke fasade

Prema standardu EN 13947 [2] za proradun termickih karakteristika zid zavese koeficijent prolaza
toplote unutradnje zid zavese iznosi:
SA*U+Z W

Ucwl = =142 (3
Acw
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dok koeficijent prolaza toplote spoljasnje zid zavese iznosi:

_ZA*U+I Y
Acw

Ucw2 =182 4)

Prema istom standardu koeficijent prolaza toplote dvostruke fasade iznosi:

Ucw = ! =0,85 %)

1 —Rsi + Rs —Rse +
Ucwl Ucw?2

Prvim proradunom predvidena je rekonstrukcija juznog zida proizvodne hale dodavanjem staklene
fasade na 50cm od postojeceg fasadnog zida.

Tabela 6 — Rezultati rekonstrukcije fasade dodavanjem dvostruke fasade

U A Fx Hr

Konstruktivni element [W/m?2xK] [m?] [WIK]
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, mozemo konstatovati da su ovom
rekonstrukcijom transmisioni gubici kroz juznu 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

U A Fx Hr

Konstruktivni element [W/m?2xK] [m?] [WIK]
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 juznu fasadu objekta smanjeni su za 41,56 %. Obzirom da
povrSina transparentnih delova fasade na administrativnom delu iznosi oko 5% njene povrsine,
razlika u rezultatu ovog i prethodnog proracuna nije velika.

Trecom 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

U A Fx Hr
Konstruktivni element [W/m?xK] [m?] [WIK]
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 juznu fasadu objekta smanjeni su za 72,79 %.

4. ZAKLJUCAK

Opsta konstatacija jeste da se velike ustede energije sanacijom omotaca objekta ne mogu ostvariti
samo sanacijom transparentnih delova omotaca, ve¢ da se moraju sanirati i netransparentni delovi
fasade dodavanjem adekvatne debljine termoizolacionog sloja. Dodavanjem termoizolacionog
sloja na netransparentnim delovima fasade uz rekonstrukciju transparentnih, moguce je umanijiti
koli€¢inu transmisionih gubitaka i preko 70%. Klasiéhom sanacijom i sanacijom sa primenom
dvostruke fasade postignut je skoro identi¢an rezultat u pogledu redukcije transmisionih gubitaka
kroz fasadni omotag. Scenarijom prema kome se vrsi upotreba dvostruke fasade znacajno se
povecava povrSina transparentnog dela fasade ¢ime se sigurno povecava i koli¢ina solarnih
dobitaka, Sto ¢e biti tema nekog sledeceg istrazivanja. U radu, takode, nije razmatrana primena
ventilisanih netransparentnih fasada, jer to nije bila tema ovog rada, ve¢ samo energetska sanacija
omotaca sa minimalnim intervencijama ali u skladu sa dozvoljenim koeficijentima prolaza toplote.
Takode, projektovanjem debljih slojeva termoizolacije i upotrebom stakla boljih termickih
karakteristika, transmisioni gubici se mogu dodatno redukovati.

Posmatrajuc¢i samo rekonstrukciju transparentnih delova fasade rezultati smanjenja transmisionih
gubitaka su prilicno ujednaceni i variraju izmedu 30,75% - 39,90%.

Posmartajuci sa vizuelno-estetskog stanovista i sa aspekta projektantski najprihvatljivijeg reSenja,
obzirom da se radi o prenameni postojeéeg industrijskog objekta u objekat poljoprivrednog
fakulteta, osvetljenje predstavlja bitan faktor u donoSenju projektantskih odluka. Tako da sa ovog
aspekta prednost bi imali fasadni sistemi sa izrazenom transparentno$¢u fasade.
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