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IIpoueHa ctama U eHepreTcka caHanuja craMmoeHor oojexra y JlozHumu

Assessment and Energy Retrofit of a Residential Building in Loznica

Mapuna Jlazapesuh, Cno6onan Hlynuh, @axyimem mexnuukux nayxa, Hoeu Cao

Crynujcku nporpam —- TPABEBUHAPCTBO

Kparaxk cagpxkaj: Pao ce cacmoju uz osa dena. Ilpsu oeo
obyxeama  6u3VelHU ~ Npe2ied U NpPoyeHy — Cmarbd
apmMupanobemoncKux eneMenama KOHCMpYKyuje
cmambenoe npuzemnoz objekma, 0ok ce opyau 0eo 00HOCU
Ha NpOpavyH eHepeemcKux ceojcmasa oojekma u OyeHy
Kaace euepeemcke eguxacnocmu. Ha ocnogy amanuze
peaucmposanux depexama u owmekhera, dam je npednoz
CanayuoHux mepa 'y yumy obesbeferva mpajuocmu
xoucmpykyuje. Ha  ocmosy  pesynmama  npopauyna
EHeP2emCKUX Kapakmepucmuka, npediodcene cy mepe 3d

YHanpelere enepeemcKkux nepgopmancu objexma, npe
ceeza npUMEHOM odzosapajyhe mepmouszonayuje
eleMeHama mepmMusKo2 OMomaud.

Kibyune peumn: Ilpoyena cmarwa, canayuja, ADb,

cmambenu objekam, eHepeemcKa eqpuUKACHOCHI.

Abstract: The study consists of two parts. The first part
includes a visual inspection and assessment of the
reinforced concrete elements of the structure of a ground-
floor residential building, while the second part refers to
the calculation of energy efficiency characteristics of the
building. Based on the analysis of the identified defects and
damages, a proposal for repair measures is given aiming to
ensure the durability of the structure. Also, based on the
results of calculations presented in the energy efficiency
report, measures for improving the energy performance of
the building are defined, primarily through the application
of appropriate thermal insulation of the building envelope.

Keywords: Assessment, repair, RC, residential building,
energy efficiency.

HATIOMEHA: OBaj paa je npoucTexkao u3 Macrep
pana 4uju je mentop ap Caodonan lynuh, BanpeaHu
npodecop.

1. YBOJ

Crame nocrojehux ctaMmbeHnx objekaTta yCcIoB/BEHO je KaKo
CTETICHOM OYyBaHOCTH KOHCTPYKTHBHUX €JIEMEHaTa, TaKo 1
HHBOOM EHEPreTCKHX Nep(popMaHCH TEPMHUYKOT OMOTaua
3rpase.

VYenen nejcTBa CrOJbAlIbUX YTHIAja W SKCIUIOATAIlH]e
oNa3d 10 TojaBe pa3muuuTHX naedekata W omrehema
Oerona m apmmpanoberoHcke (AB) koHcTpykimje, HOK
HEJI0BOJbHA TEPMHYKA 3alUTHTa Yy3poKyje moBehane
TOIIOTHE TYOUTKE U Behy MOTPOIBY CHEpTrHje.

Y mwby o00e30ehuBama CUTYpPHOCTH, TPAJjHOCTH W
eHeprercke  euKacHOCTH  O0jeKTa, HEONXOJHO  je
COpPOBECTH  JEeTajbHy  INPOILEHYy  cTama  moctojehie

KOHCTPYKLIMje, Kao M U3PaAUTH ellabopar eHepreTcke
edukacHOCTH. Ha OCHOBY mOOMjeHHX pe3ysiTaTa MOTY ce
nepuHECATH oAroBapajyhe Mepe caHalMje YOYCHHX
omrehema W Mepe  yHampeljema  €HEpreTCKHX
KapaKTepUCTHKa O0jeKTa, YNMe Ce IPOAY’KaBa HErOB BEK
yrotpede 1 moOoJbIIaBa KBATUTET OOpaBKa KOPHCHUKA.

[Ipenmer oBor pama je mpH3eMHH cTaMOEHH o0jekar y
Jloznuuu. Pan oOyxBara: jeTajbaH BH3YENHH Iperien
Hocehux AbB enmemeHaTa ca perucTpoBaHuM omTehemnMa u
neeKTMa ¥ OIIEHY CHEPreTCKHUX CBOjCcTaBa 00jeKTa
(yxspyuyjyhu oneHy kiace), y ckiamy ca [IpaBHIHHKOM O
EHepreTcKoj epUKacHOCTH 3rpaja.

2. OCHOBHMU ITIOJALIM O OBJEKTY

[Ipenmernn mpusemMHH cramOeHH oOO0jeKaT y OCHOBH je
okBupHUX auMen3uja 13,00x10,00m, ca TepacoM Ha
3amagHoj crpaHu  (5,25%3,50m). MUsrpagma oOjekTa
3aBpimieHa je y Majy, 2023. rogmee. Kapakrtepuctuuna
OCHOBA NPHKa3aHa je Ha HapeJHOj CIIUIH 1.

Cnuxka 1. OcHoBa npuszemiba
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Oo6jekar je ¢pyHIUpaH Ha APMUPAHOOCTOHCKUM TPAKACTHM
TeMe/bUMa. 3WJOBM NpU3EeMJba O3WAAHM Cy KIHMMa
KepaMHuKkuM OnokoBuMa (d=25cm) ca BepTHKaIHUM U
xopm3onTanHuM AbB cepriaxuma u rpeaama. Melycnpataa
KOHCTpYKIIMja H3HAJX TpH3eMJba HU3BEAEHAa je Kao
monymonTtaxkna OEPT taBanmmma (16+4 cm). KposHa
KOHCTPYKIIHja je IpBEHA, CIOXXEHOT OOJHKa, MOKPHUBEHA
(hanoBaHNM IPETIOM.

[Ipema mMpojeKTHO-TEXHUYKO] JTOKYMEHTAlWjU TpeaBuleHa
je m3pama TepMOM3OJNAIlfje CIOJBAIIIX 3HI0Ba 00jeKTa
MPUMEHOM III0Ya of ekcranaupanor monuctupena (EPS),
MehyTHM HaBeneHHW pPajgoBH JI0 TPEHYTKAa W3BPIICHOT
nperyiefa HUCY peanu3oBaHU. TpeHyTHO cTame cTaMOEHOT
o0jexTa nprKa3aHo je Ha HapeaHoj caunu (Cnuka 2).

Cnuka 2. TpeHyTHHU u3Tye] cTaMOCHOT 00jeKTa

3. IPOIIEHA CTABA Ab KOHCTPYKIIMJE

Wznackom Ha TepeH, Hajupe je U3BpIICHa IpoBepa
reomeTpuje oOjekta ¥ ycKiIaleHOCT ca IpOjeKTHHM
JuUMeH3ujama. MepemeM JIO0CTYIHUX JIMMEH3Hja 10 BUCHHH
U y OCHOBHM, YTBpEHO je &1a OAroBapajy OHHM JaTuM y
npojexty. HakoH Tora, M3BpLIeH je AeTajbaH BH3YCIHH
mperyiell ¥ CHHMame CBUX Jjedekara u omrehema,
Oelexere MXOBUX JIOKAlMja W KapaKTepUCTHUHHX
Jerajba.

VYouena omrehiema Ha CIOJbANIBIM EIEMEHTHMA 00jeKTa:
e IlnuTka OeTOHCKA rHE3/a,
e Pymuuacra noBpunHa OeToHa,
*  dneke of BHare,
*  Mexanunuka omrehemna,
» IlykoTuHE U MPCIMHE y MOHO] [UIOYH.

VYoueHna omrehema y yHyTpalmoCcTH 00jeKTa:
e drueke of BHare,
*  Jbyckame 3aBpIIHOT cJioja ca 3u0Ba 1 adona,
* IIpciauHe u MyKOTHHE.

CBa perucrpoBana ouirehiemha He HapyllaBajy HOCHBOCT,
CTa0MJIHOCT M YNOTPeOJHUBOCT 00jeKTa, anu ACITMMHUYHO
yTidy Ha TpajHocT. Behuna omrehema je ecrercke
HpUpoze.

Ha Hapennum cinmkama npHKa3aHa Cy KapaKkTepUCTHYHA
omreherma u ne)eKTH KOHCTPYKIIH]E.

s %

Cnuka 3. beToHcKo rHes3no u Ciuka 4. IToBpuMHCKO
(TIMTKO) GETOHCKO THE3/10 U

MpJbE OJ Bjlare

pynundacTta noBpuiHa Ha
cTyo

Cnuka 5. OqioMibeHa UBHIIA
ctyba, penpoduircana
OOWYHUM IIEMEHTHUM
MaJITepoM

Cnuka 6. [ojaBa Biare u
JbyCKambe 3aBPIIHOT CII0ja Ha
wiadoHy y KyHaTHry

4. EHEPTETCKA E®OUKACHOCT NIOCTOJERET
CTABA

Hakon mnpomene crtama o0jekTa TPUCTYMHIO CE OLCHH
€HEepreTCKUX CBOjcTaBa nocrojeher crama 00jexkTa y CKiamy
ca akTyeqHuM I[IpaBUIIHUKOM O €HepreTckoj epukacHOCTH

(3]
OCHOBHH MoJia1y 0 00jeKTy aTh ¢y y Tabenu 1.

Tabena 1. OcHOBHY MoJanu o 00jeKTy

3rpana: [J HoBa | B nocrojeha

Bpera srpaje: cTaMOeHa 3rpaja ca jeTHUM
CTaHOM

Mecro (yrokanuja): ki 13692 K.O. Jlo3auma

T'oguna n3rpagme: Maj, 2023.

Tonnna pexoHcTpyKIHje / /

EHEepTeTCKe CaHaIlHje:

HeT.o KOPHCHA IOBPIIMHA 116,87 m?

TpEjaHor aela 3rpaje:

3rpaza je cMelTeHa y ypOaHoj rpajIcKoj CpeIMHH, TakKo Jia
HUj€ 101 AUPEKTHUM YTHIajeM JIOMUHAaHTHUX BETPOBa.

Y objekty cy o0e3behenn oarosapajyhu  yciosu
TEPMUYKOT,  Ba3OyIIHOI W  CBETIIOCHOT  KoMmdopa
3axBaJbyjyil MacHBHUM 3HMIOBUMa, CHUCTEMY TIpejamba Hu
xynaljera, OPUPONHOj  BEHTWIALMjM M JOBOJHHOM
HPHUPOIHOM H BEIITAYKOM OCBETJBCHY.

IIpopauyn je paljeH Ha HETPAHCHAPEHTHUM IO3MIHjaMa
(criosparsbu  3WOBH, MOAHA  IUIoda,  Melycmparha
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KOHCTPYKIIMja) ¥ TPaHCIAPEHTHUM IO3HLMjaMa (IPO30pH,
Bpara).

VY rabenmu 2 mnpuKazaHe Cy BPEIHOCTH Koe(HlMjeHaTa
IpoJia3a TOIUIOTE KPO3 HETPAHCIIAPEHTHE W TpaHCIIapEHTHE
MOBPILIHHE.

Tabena 2. Koedurujertn nponasza Tommore — mocrojehe
CTame

Mososxai Osnaxa U Umax HcnymeHo
) [W/(m?K)] [W/(m?K)] (JA/HE)
Cinexnamtz C3 0,674 0,40 HE
3UJI0BH
MK ucnon MK
HerpejaHor HCTION 0,205 0,40 JA
1IpoCcTOpa HIT
Tlox Ha Ty 1oJ 0,319 0,40 JA
TIpo3opu Tum 1 I1P1 1,21 1,50 JA
TIposopu tum 2 I1P2 1,26 1,50 JA
IIpozopu Tum 3 I1P3 1,30 1,50 JA
IIposopu tun 4 11P4 1,29 1,50 JA
Bpara tun 1 BP1 1,184 1,50 JA
Bpara Tum 2 BP2 1,40 1,60 JA
Bpara tun 3 BP3 1,20 1,60 JA

W3 npuka3aHux pe3yiraTa MOXe Ce 3aKJby4uTH J1a BehnHa
elleMEHaTa TEPMHYKOT OMOTa4da oOjekTa 3aJ0BOJbaBa
MpOIKCaHe MAKCHUMaJIHE BPEIHOCTH KOe(HUIIHjeHTa mpoJia3a
torutote. M3y3eTak MpeicTaBibajy COJbAllbH 3UI0BH, KO
KOjUX je u3pauyyHaTa BpPEIHOCT Koe(HIMjeHTa IpoJiasa
toriote Beha o7 mo3BosbeHe BpenHocTH. To ykasyje Ha
HEJIOBOJbHA TEPMOM30JIAIIMOHA CBOjCTBA  CIOJHAIIEHHX
3UJI0BA U MPEJCTAaBIbA jelaH OJ1 INIABHUX y3poKa moBehaHux
TOIUIOTHUX TyOnTaKa 00jeKTa.

Y nmameMm mpopadyHy W3BpIICHA je aHanu3a audysuje
BOJCHE Iape Kpo3 KOHCTPYKTHBHE CKIJIOIOBE, Kao W
mpoBepa TmojaBe MelyciojHe KOHIEH3alHje HAa OCHOBY
nputhcaka 3aculielba M MaplyjaHAX NPHTHCaKa BOJICHE
nape. HakoH Tora cy oapel)eHn yKynmHU TOIUIOTHH T'yOUIH U
nmobuiM 00jeKTa, Ha OCHOBY KOJHX je M3padyHaTa MoTpeOHa
EHepruja 3a rpejame.

Ha rpaduky 1 npukazane cy rogmiime KOJIMYUHE SHEpPruje
moTpebHe 3a Tpejalbe 1O Mecenuma. llpeaBuljeHo je
LHEHTPAIHO Tpejame o00jeKTa IIyTeM TOIUIOTHE ITyMIIe
Ba3/Iyx-BOJa.

I'pagux 1. I'padmuxu mpukas moTpeOHE eHEpTrHje 3a

rpejame Mo MecenumMa 3a mocrojehe crame

[MoTpebHa eHepruja 3a rpejarme Mo Mecenuma
[kWh/m?a]

30
194 213

20 14.6
i U u u 9
1
0.9 g 0.6
- —

Oxt. Ho. [len. Jan. ®e6. Map. Amp.

(e

HakoH najbe aHa M3e U MMIUIEMEHTHPAha OBUX MOJaTaka y
OCHOBHHM TpOpavyH, a y Ckiagy ca [IpaBHIHHKOM O
YCIOBUMA, CaJIpXXUHU M HAYMHY H37aBama cepTU(HKATA O
CHEPreTCKUM CBOjcTBUMa 3rpana [4], yTtBpheHo je na
o0jekaT mpumaja eHeprerckom paspeny Jl (tadena 3).

Tabemna 3. TabGena eHepreTCKUX pa3pena u pa3pen Koju
oJroBapa mpeaMeTHOM 00jekTy y moctojeheM ctamy [4]

3rpane ca jeTHUM CTAHOM IMocTojehe
EH;:;S;;KH QH,nd,rel [%] QH,nd [kWh/(mza)]
A+ <15 <12
A <25 <20
B <50 <38
C <100 <75
D <150 <113
E <200 <150
F <250 <188
G > 250 > 188

. (QH,nd,interm= 9069 kWh/a
Tpejameca 770 niem= 77,6 kWh/m®a
MIPEKHAIOM

QH,nd,rel= 103,5%

5. MEPE CAHAIIJE Y INJbY NOBOJbIIAIBA
EHEPTETCKE EOMKACHOCTHU OBJEKTA

Hakon wmsBpmieHor mperiiema objekra, u3pame enabopara
eHeprercke edukacHocTH 3a mocrojehe  cTame W
yTBphHBama eHEPreTCKOT pa3peia, MPEATIoKeHe Cy Mepe 3a
yHanpehere  eHeprercke  eduKacHOCTH  OOjekTa |
MO0OJBIIAE BETOBUX EHEPTETCKUX MEPPOPMAHCH.

Kao mepa eHepreTcke canarmje mnpeasulieHa je wuspajaa
TEPMOM30JIalfje CIOJballIbUX 3U0Ba, C 003UPOM Ha TO Ja
je amamm3oM mocrojeher crama yTBpeHO 1Oa OHH HE

33/I0BOJbABAjy ~ MpONMHCAHE  3axTeBe y  IOMNeny
KOoe(HIIHjeHTa PoJia3a TOIIOTE.
v HJBY carJieiaBamba edekara Pa3IHYUTHX

TEePMOM30JIALIMOHUX MaTepujaia, pasmartpaHe cy cienche
BapHjaHTE caHalHje:

1. TIpumena excanaupanor nonuctupena (EPS) kao
TEPMOMN30JIaLMOHOI MaTepujaa;

2. TlpumeHa mio4a o KaMeHEe MUHEpaJIHE BYHE Kao
TEPMOH30JIAIIMOHOT MaTepHjaja.

3a o0e BapujaHTE€ caHaIMje TOHOBJHEH j€ TIOCTYyIaK
npopadyHa. JloOujeHn pe3ynraTH mokas3aiu cy Ja ¢y y oba
cllydaja  BpPEIHOCTH KOe(UIMMjeHTa Ipojia3a TOIUIOTE
CHOJBAIIbUX 3HJ0Ba yckialjeHe ca 3axTeBuMa Baxkehmx
MPOTIHCA.

Hakon Tora w3BpHmieH je TpoOpayyH EHEPreTCKUX
KapaKTepUCTHKa O00jeKTa y CTalkby HAKOH caHalmje, a
noTpeOHe KOJMUMHE SHEepPrHje 3a rpejame MpuKa3aHe Cy Ha

rpaduxy 2.
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I'paduxk 2. I'paduuxy npuka3s norpedHe eHepruje 3a
rpejame 1o MecelMa 3a CAaHUPaHO CTambe

[ToTpebHa eHepruja 3a rpejame Mo Meceruma
[kWh/m?2a]

20 143 156

8.4 104
10
0

0
Oxt. Hos. [Jlen. Jan. ®e6. Map. Amp.

JarpuM mpopadyHOM, TOJTa3HM C€ IO 3aKJbydKa Ja o0jeKxar
HAKOH CaHaNWje MpHIaja eHepreTckoM paspeny L, mro je
NpHKa3aHo y Tabenu 4.

Tabena 4. Tabena eHepreTcKUX paszpeza U pa3pel Koju
0JIroBapa NnpeIMETHOM 00jEKTy y CAaHUPaHOM cTamy [4]

3rpane ca jennum ctanom | Iloctojehe

E. paspen Qu.nd rel [%] Ornd [kWh/(m?a)]

A+ < 15 <12

A <25 <20

B <50 <38

C <100 <75

D <150 <113

E <200 <150

F <250 <188

G > 250 > 188

. QH nd,interm— 6410 kWh/a
Ipejarse ca qH,nd,interm= 54,90 kWh/m?a
TMPEKUI0M
QH nd,rel— 73,20 %

ExoHOMCKOM aHanu3oM yTBphjeHO je Ja HMHBECTHIHMOHU
TPOILIKOBH  M3BOhEma  TepMOM30Jalje  HNPUMEHOM

eKCIIaHUPAHOT TOJUCTUPEHa (CTHpomopa) u3Hoce 3.934€,
IpU YeMy je MpOLEHEeHU Nepuoj| mnoBpahaja MHBecTHIHUjE
oko 8,6 romuHa. Ca [gpyre cTpaHe, HpHUMEHa
TepMOn30JIallije OF KaMEHEe BYyHE 3aXTeBa yllarame Ol
5.058€, a mepmonm moBpahaja wWHBecTHIHjE W3HOCH
npubimkao 10,3 ronuHe.

Ha ocHOBY noOujeHnx pesysitata MOXKe Ce 3aKJbYUHTH J1a je
BapujaHTa ca CTHUPOIIOPOM EKOHOMCKHM TIOBOJbHM]jA, C
003UpOM Ha HIDKE IOYETHE TPOIIKOBE M Kpahw MepHox
nospahaja naBecTunyje. C apyre cTpaHe, IprMeHa KaMeHe
ByHE je OmpaB/aHa ca acHeKTa MapoIpOIyCHOCTH 3HMI0Ba
(31paBHja MUKPO-KIIMMa YHYTap 00jeKTa) U OTIIOPHOCTH Ha
JI€jCTBO BUCOKHX TeMIIepaTypa.

6. MEPE HEKOHCTPYKIINJCKE CAHALINJE
PETMCTPOBAHUX OHITEREHBA U TE®EKATA

C o03upoM 51a Ccy CcBa perucTpoBaHa omTehema ecTeTcke
NpUPOJ€ W Ja HE yTHYy HAa HOCHBOCT M CTaOMIIHOCT

KOHCTpYKIIMje, Tpeiaxy ce Mepe HEKOHCTPYKIHjCKe
caHanyje Kkoje oOyxBaTajy JIOKalHy penpodumanyjy
MOBpIIMHCKMX  omrehema W OETOHCKMX  THe3da

penapatypHHM — MajiTepoM, YKIamame HEIPaBUIHOCTH
HACTAJIMX HAa CIOjeBMMA Omuiate, kao Hu uumheme u
yjenHavyaBame ToBpIIMHE OeToHa. Takohe, HEONMXOmHO je
OTKJIOHHTH Y3pOKE I0jaBe BJare M H3BPLIUTH 3aLITHTY

MOBpIIMHA TPUMEHOM onroBapajyhux  xuapodoOHHX
mpeMasza  (W/WNIM  TAPOUCYNIMBHX  MajiTepa)  paid
CIpevaBam-a OHOBHOI HacTaHKa omrehema.

7. 3AK/bYYAK

Y pamy cy TIIpHKazaHH pe3yJNTaTH MpPOLEHE CTama

MOpOANYHOT cTraMOeHOr O00jeKTa, Ha KOME je H3BpILIEH
JeTajbaH BU3YEJIHW TNperjien, Te CHPOBEAECH MpopadyH
CHEPreTCKUX  CBojcTaBa  oOjekta. [IpopauyHOoM  je
YCTaHOBJBEHO J1a 00jeKaT MpHIaaa eHepreTckoM paspeny /1,
Te HE UCITyHaBa 3axTeBe nate y [IpaBUITHHKY O €HepreTcKoj
e(pUKaCHOCTH. Eneprerckom CaHaIWjoM o0jexra
npensuljeHo je MoOOJbIIahe TePMUUYKHX KapaKTEPUCTHKA
oMoTada o0jeKkTa (ImomaBameM Clloja TEepMOM3OJaluje),
yuMe je paspen HOAWTHYT 3a jedaH cremeH. JlomaTHo, y
paly cy mpelUioKeHe W HEKOHCTPYKLHjCKe Mepe caHaluje
o0jekTa, y Iujby 00e30eherma pojeKToBaHe TPajHOCTH.
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