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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se sastoji iz dva dela, naucno-
istrazivackog i prakticnog dela. U naucno-istrazivackom
delu su najpre opisani istorijski prozori i njihov predlog
mera za rekonstrukciju i sanaciju, radi unapredenja
energetske efikasnosti. U prakticnom delu rada izvrSena
je procena stanja zeleznicke stanice u Naumoviéevu na
osnovu vizuelnog pregleda kao i proracun energetske
efikasnosti. U cilju povecanja trajnosti i unapredenja
energetske efikasnosti objekta na osnovu analize uocenih
oStecenja i proracuna energetske efikasnosti dat je
predlog sanacionih mera. Prilikom ponovljenog
proracuna energetske efikasnosti na saniranom objektu,
on je svrstan u energetski razred E.

Kljuéne rije€i: Prozori, procena stanja, Zeleznicka
stanica, energetska efikasnost, sanacija

Abstract — This paper consists of two parts, a scientific,
research part, and a practical part. In the scientific-
research part, the historical windows and their proposed
measures for reconstruction and rehabilitation, to
improve energy efficiency, are described. In the practical
part of the work, an assessment of the condition of the
railway station building in Naumovic¢evo was carried out
based on a visual inspection, as well as an energy
efficiency calculation. In order to increase the durability
and improve the energy efficiency of the building, the set
of remedial measures were proposed based on the
analysis of the observed damage and energy efficiency
calculation. Based on the repeated calculation of the
energy efficiency of the renovated building, it was
classified into energy class E.

Keywords: Windows, condition assessment,
station, energy efficiency, rehabilitation
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1. PROZORI

Prozor je otvor u zidu, krovu ili vratima, a njegova
osnovna funkcija je da na prirodan naé¢in omoguci prodor
vazduha, svetlosti i zvuka ukoliko je otvoren i da spreci
prodor vazduha, praSine, kiSe, vetra, snega, pa i zvuka u
unutra$njost prostorije kada je zatvoren.

Prozori, su stari koliko i kuée. Cak su i praistorijski
narodi pravili rupe na krovovima svojih koliba kako bi
obezbedili ventilaciju i svetlost.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Mirjana MaleSev, red. prof.

Sam pojam prozor se prvi put spominje u ranom 13. veku
p.n.e. Oni su u to doba bili otvori na krovu kako bi mogli
primiti $to viSe svetlosti tokom dana i bili su prekriveni
tkaninom, Zivotinjskom kozom ili drvetom. Stakleni
prozori su se prvi put pojavili u Aleksandriji za vreme
vladavine Rimljana i imali su lose opti¢ke karakteristike.
Rimljani su kasnije uspeli da razviju tehniku duvanja
stakla, tako da su sa tom tehnikom uspeli da dobiju
prozirna i uglacana stakla. U Engleskoj je tek od 17. veka
poc¢ela masovna primena staklenih prozora u stambenim
objektima [1].

Posto prozori znacajno uticu na karakter i stil postojeceg
objekta, neophodno je novi prozor prilagoditi zahtevima
koje namece energetska efikasnost objekata, tako da ne
dolazi do njegove velike promene dizajna u odnosu na
projektovani. Kada su u pitanju gubici toplote, u okviru
energetske efikasnosti objekata, transparentne povrSine
predstavljaju najslabiju tacku u celokupnom termi¢kom
omotacu zgrade i zbog toga je potrebno uskladiti dizajn
prozora da, pored njegovih osnovnih zahteva u ispunjenju
energetske efikasnosti, o€uvaju i osnovne istorijske
karakteristike. U osnovne karakteristike se ubrajaju:
veli¢ina, oblik, proporcije, raspored okana i profili
prozora, kao i materijal od koga su izradeni prozorski
elementi. Postoje tri glavne vrste materijala od kojih se
proizvode prozorski okviri, a to su: drveni, metalni i PVC
okviri.

Najveéi deo gubitaka toplote kod starih prozora usko je
povezan sa loSom zaptiveno$¢u, koja je posledica
neodrzavanja, ali i stepena razvoja i vazeéih pravila u
doba gradenja objekta. Najbolje i najsplativije reSenje
kada su u pitanju mere za ouvanje energije kod veéine
istorijskih prozora jeste popravka/zamena drvenih okvira,
zamena stakla i ugradnja izolacije u prozorske profile.
Ovakvo reSenje ¢e povoljno uticati na ustedu energije i
sacuvati istorijske karakteristike, a ujedno ¢e i poboljsati i
akusti¢an komfor korisnika.

Kada je re¢ o popravci istorijskih prozora, u vecini
slucajeva je lakSe i ekonomicnije popraviti postojeci
prozor nego ga zameniti potpuno novim. Pored toga,
originalni materijali od koga je izraden doprinose
autenti¢nosti i karakteru gradevine.

Ukoliko je nephodna zamena istorijskih prozora, potrebno
je obratiti paznju na sledece stavke:

— Uskladivanje odnosa prozorskih otvora i masivnog
zida na primarnoj fasadi,
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— Zadrzavanje veliCine i proporcija prozorskog otvora,

— Uskladivanje zamenskog prozora
projektovanim,

— Uskladivanje profila krila i njegovih komponenti,

— Koriscenje istih ili sli¢nih materijala prilikom izrade
novih.

sa originalno

Prilikom zamene starog prozora koji ima kulturno-
istorijsku vrednost, veoma je bitno da se sacuva originalni
okvir kad god postoji moguénost za to. Ovaj ukrasni
element je Cesto veza za prenos tipi¢ne stilske
karakteristike koja odreduje stil zgrade.

2. PROCENA STANJA OBJEKTA

2.1. Tehnicki opis

Zelezni¢ka stanica u Naumoviéevu (nekada$nji Soméicev
sala§) nalazi se na stacionazi na km 166+487, na
katastarskoj parceli broj 972 koja pripada Opstini Bikovo.
Izgradena je 1910. godine i predstavlja nepokretno

Slika 1. Izgled Zeleznicke stanice iz arhive [3]

Zelezni¢ka stanica je spratnosti Po+P+1 i ukupne bruto
povrsine cca 655 m® Osnova objekta je u obliku dva
ukrStena pravougaonika koji imaju okvirne dimenzije
22x9 m i 10x12,5 m, (Slika 2).

Slika 2. Osnova prizemlja
Visina objekta koja je merena od kote gotovog poda na
prizemlju do vrha slemena iznosi 14,05 m. Objekat je
fundiran na trakastim temeljima od pune opeke. Jedna
polovina objekta nema podrum. Konstruktivni sistem je
masivni sistem gradnje u kome zidovi od pune opeke nose
u poprecnom i poduznom pravcu. Zidovi su izgradeni bez
ukruéenja u vidu horizontalnih i vertikalnih serklaza.
Noseci zidovi koji su debljine 45 cm su gradeni od starog
formata opeke koja ima dimenzije 15/30/7,5 cm.
Meduspratna konstrukcija na svim etazama je pruski svod

od pune opeke. Krovna konstrukcija je reSena u vidu
dvostruko prave veSaljke, a krovni pokriva¢ je mediteran
crep [2]. Zidovi objekta su obostrano malterisani
produznim malterom bez termoizolacije. Stolarija je
izradena od punog drveta prvoklasne Camove grade i
zastakljena jednostrukim staklom. Fasada objekta je na
pojedinim mestima ukraSena fasadnom opekom,
kamenom oblogom i raznim ukrasnim motivima i
ornamentima od gipsane plastike i vucenih profila.

2.2. Vizuelni pregled objekta i analiza uocenih
oStecenja

Vizeulnim pregledom je ustanovljeno da se vremenom
odstupilo od glavnog projekta, ali da nije napravljena
nijedna konstrukcijska izmena. Pregledom su obuhvaceni
fasadni zidani zidovi sa spoljaSnje strane, unutrasnji
zidovi ka stepeni$nom prostoru, meduspratna konstrukcija
u prizemlju, meduspratna konstrukcija na tavanu, prozori
i spoljasnja vrata, stepeniste i krovna konstrukcija.

2.2.1. Spoljasnji fasadni zidovi

Na osnovu vizuelnog pregleda spoljasnjih fasadnih
zidova, uofen je slede¢i defekt: neadekvatan odvod
atmosferske vode oko objekta i oStecenja: 1) troSnost
maltera izmedu fasadnih opeka i izmedu kamene obloge:
krunjenje i otpadanje maltera usled dejstva vlage, soli ili
mraza na svim stranama fasade objekta, 2) mehanicka
oSteCenja na fasadnim zidovima usled naknadno
postavljenog repera za pracenje sleganja objekta,
naknadno postavljanja elektri¢nih instalacija i ljudskog
vandalizma, 3) mehani¢ko oStecenje zbog nekvalitetne
zidarske veze meduprozorskog stubca sa nose¢im zidom,
4) bioloska korozija usled neadekvatnog odvoda atmos-
ferlija i neodrzavanja objekta, 5) pukotina na fasadnom
zidu usled naknadno ugradivanih elektroinstalacija na ob-
jektu, slika 3.
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Slika 3. a) Mehanicko ostecenje usled naknadno
ugradenog repera, b) Mehanicko ostecenje usled lose
zidarske veze meduprozorskog stubca sa noseé¢im zidom,
¢) Bioloska korozija usled neadekvatnog postavljanja
olucne vertikale i odvoda atmosferlija sa i oko objekta

Vizuelnim pregledom je ustanovljeno da su fasadni
prozori u loSem stanju usled atmosferskih uticaja i
neodrzavanja, oljustena boja i ispucao kit oko prozorskog
rama, slika 4.

2.3. Zakljucak o stanju objekta

Na osnovu analize dostupne projektno-tehnicke
dokumentacije, detaljnog vizuelnog pregleda dostupnih
delova konstrukcije, izvedeni su zakljuéci 0 stanju objekta
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Slika 4. Izgled oSteéenog prozora usled neodrzavanja

po pitanju nosivosti, stabilnosti, trajnosti i upotrebljivosti
odnosno njene funkcionalnosti:

— Pored toga Sto je objekat star vise od 112 godina i §to
su neki delovi zamenjeni i sanirani u toku vremena,
on je jo$ uvek generalno u dobrom stanju,

— Nisu registrovana ozbiljnija oSte¢enja materijala od
koga je izvedena noseca konstrukcija,

—  Prilikom posmatranja konstrukcije u celosti, moze se
na osnovu toga zakljuciti da nosivost i stabilnost
objekta nisu ugroZeni, ali da je delimi¢no naruSena
trajnost pojedinih elemenata i funkcionalnost objekta.

3. PRORA(?UN ENERGETSKE EFIKASNOSTI -
POSTOJECE STANJE

3.1. Gradevinska fizika

Elaborat energetske efikasnosti objekta je izraden u
skladu sa vaze¢im Pravilnikom o energetskoj efikasnosti
zgrada ,,SI. Glasnik RS" br. 061/2011 koji je objavljen
19.08.2021. godine. Na pocetku su elementi konstrukcije
podeljeni na transparentne i netransparentne u zavisnosti
od slojeva i polozaja ovih elemenata gde se nalaze u
konstrukeiji. Za svaku poziciju je odraden proracun
gradevinske fizike koji podrazumeva odredivanje
koeficijenata prolaza toplote, a za netransparentne
sklopove dodatno odredeni su: minimalna otpornost
sklopa, raspored temperatura, difuzija vodene pare i
parametri letnje stabilnosti. U toku proracuna dobijene su
e veéih vrednosti koeficijenata prolaza toplote od
propisane vrednosti pravilinkom. Zatim se za svaku
poziciju posebno, pristupilo prora¢unu toplotnih gubitaka
i dobitaka objekta kao celine, u cilju odredivanja potrebne
energije za obezbedenje osnovnih uslova komfora. Na
Slici 5. su prikazani gubici toplote za postojece stanje
objekta.

1 TDHCMMCHORK YBULM KPO3 HETPHCMAPEHTHE NOBPLIMHE
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Slika 5. Gubici toplote za postojeée stanje

Ukupna potrebna energija za grejanje zeleznicke stanice
je proracunata na godiSnjem nivou, a na osnovu koje je
stanica svrstana u energetski razred *’G’’ sa najnizom
ocenom energetskog razreda (Tabela 1).

Quna = 70.134,41 kWh/a
QHna = 207,90 kWh/m?a
QH,nd,rel =297%
Razred: G

Tabela 1. Ocena energetskog razreda za postojece stanje

4. ENERGETSKA SANACIJA | MERE ZA
UNAPREDENJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI

Iz prilozenog proracuna zakljuceno je da je neophodno
poboljsati termicki omota¢ objekta. Za unapredenje
energetske efikasnosti objekta kako bi se poboljsao
energetski razred, s obzirom da je re¢ o objektu koji je
spomenik kulture pod zaStitom, predlozene su sledece
mere:

— Zamena svih transparentnih povrSina, prozora i
spoljasnjih vrata, tako da se spoljasnje krilo ostavi po
uzoru na originalni dizajn, a da se drugo krilo
unutrasnje izradi od dvostruko niskoemisionog stakla
4-12-4 mm ispunjenim helijumom u drvenom okviru
od prvoklasne camove grade;

— Na meduspratnoj konstrukciji koja se nalazi iznad
negrejanog prostora - podruma, da se doda termoizo-
lacija u vidu ’Multipor’’ ploc¢a sa spoljasnje strane
(plafon);

— Na meduspratnoj konstrukciji koja se nalazi ispod
negrejanog prostora - tavana, da se doda termoizo-
lacija u vidu staklene mineralne vune i gipsanih ploca
sa unutra$nje strane (plafon);

— Na unutra$njim zidovima koji se nalaze ka negre-
janom stepeni$nom prostoru, da se doda sa spoljasnje
strane izolaciju u vidu termoizolacionih *’Multipor’’
ploca.

Nakon ponovljenog proracuna energetske efikasnosti na
saniranom objektu, sracunata je ukupna potrebna energija
za grejanje objekta, koja je proracunata na godi$njem
nivou, a na osnovu koje se objekat svrstava visi energetski
razred sa ocenom *’E”’, (Tabela 2).

QH,nd = 32560,25 kWh/a
dHna = 96,52 kWh/mza
QH,nd,‘rel =138%
Razred: E

Tabela 2. Ocena energetskog razreda za sanirano stanje

Na Slici 6. su prikazani tansmisioni, ventilacioni i linijski
gubici toplote za stanje zgrade nakon primenjenih mera za
energetsku sanaciju.

Sve ostale elemente konstrukcije, koji nisu obuhvaceni
proracunom energetske efikasnosti je potrebno sanirati
odgovaraju¢im sanacionim re$enjima. Potrebno je sanirati
sledece elemente:

1) Saniranje pukotine na fasadnom zidu od opeke sa
tehnikom ’’uSivanje’” gde se ugraduje mozdanik na
svakom drugom mestu duz pukotine kako bi se sprecilo
dalje Sirenje pukotine,
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Slika 6. Gubici toplote za sanirano stanje zgrade
zeleznicke stanice u Naumovicevu

2) Sanacija fasadne opeke na mestima gde nedostaje
opeka i celom visinom brusenje opeke u debljini od 2 mm
kako bi se uklonile nesavrsenosti na povrsinskom sloju,

3) Sanacija kamene obloge u vidu peskarenja na bazi
silikata kako bi se ocistila kamena obloga od bioloske
korozije 1 prljavstine,

4) Uklanjanje stare ETICS fasade zianim cetkama i
nanosenje novog sloja produznog maltera i sloj zavrSne
obrade fasadnih zidova po uzoru na originalno stanje
objekta.

5. ZAKLJUCAK

U prakti¢énom delu rada uradena je procena stanja zgrade
zelezniCke stanice u Naumovicevu, koja se nalazi pod
zaStitom Meduopstinskog zavoda za zaStitu kulturnog
Spomenika u Subotici. Usled nemara, neodrzavanja i
zapusStenosti objekta zakljueno je da je delimi¢no
naruSena trajnost pojedinih elemenata i funkcionalnost
objekta.

Nakon procene stanja, analize oSte¢enja i1 defekata i
zakljucka o stanju konstrukcije, uraden je proracun
energetske efikasnosti objekta prema Pravilniku o
energetskoj efikasnosti zgrada ’’Sluzbenog glasnika RS*’
br. 061/2011. godine. Zakljuceno je da objekat pripada
energetskom razredu ’G’’. Kako bi se ponovo vratila
funkcionalnost objekta i smanjila potrebna koli¢ina
energije za grejanje objekta, uradena je energetska
sanacija pojedinih sklopova zgrade.

Poboljsane su karakteristike sledecih sklopova:

— Meduspratna konstrukcija koja se nalazi iznad
negrejanog prostora poboljSana je sa dodatim
termoizolacionim >’Multipor’” plo¢ama od gas betona
sa spoljasnje strane, debljine 125 mm. Ovaj tip
termoizolacije je odabran na osnovu uslova
zadovoljenja koeficijenta prolaza toplote.

— Meduspratna konstrukcija koja se nalazi ispod
negrejanog prostora poboljSana je sa dodatom
termoizolacijom i to sa staklenom mineralnom
vunom i gipsanim ploCama sa unutrasnje strane,
ukupne debljine 90 mm.

— Unutrasnji pregradni i noseéi zidovi koji se nalaze ka
negrejanom stepeniSnom prostoru pobolj$ani su sa
dodatim termoizolacionim *’Multipor’” plo¢ama od
gas betona sa spoljasnje strane, u debljinama od 75 i
100 mm u zavisnosti od vrste zida.

— Sva stolarija je kompletno zamenjena u skladu sa
uslovima zavoda za za$titu spomenika.

Ponovljenim pora¢unom energetske efikasnosti saniranog
objekta ustanovljeno je da se energetski razred zgrade
popravio za dve ocene viSe, odnosno da zgrada priprada
energetskom razredu ocene ’E’’.

Povecanjem energetskog razreda zakljueno je da je
energetska sanacija uspesno odabrana.
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