FPAHEIE BAJIUPAHOM CTAMOM

AyTopu: ap CnobopaH Kproetun 1 Topan Munenkosuh

/13naBau: Yuusep3utet y Hosom Cagy — OakynteT TexHuukux Hayka, Hosu Cag, 2019.

Y w3naBawTy (QakynteTa TeXHUUKAX Hayka YHUBep3wWTeTa
y Hoom Capy objaBmbeHa je kibura [pahere bGanupaHom
cnamowm, ayTopa fopaHa Munenkosuha v npod. ap Cnobopana
KptbeTuHa, Koja fie ce KOpUCTUTI Kao yLOEHNK 3a CTyAeHTe
OCHOBHUX ~aKAZEMCKUX CTyAWja PasNMUUTUX  CTYAUjCKUX
nporpama Ha Tpu AenapTmaHa Qakynteta TeXHUYKMX HayKa:
[JlenapTmaHy 3a  apxutekTypy U ypbaHusam, [enaptmaty
33 VHXetepcTBO 3alLTUTe XKUBOTHE CPEAMHE 1 3aliTuTe Ha
papy u [lenapTmaHy 3a rpaheBuHapcTBo u reogesujy. Mopen
KopuLfierba Ha GakynTeTMa, Hamepa ayTopa je ia ce Kpo3 0By
ny6nukaumjy Tema rpahetba 6anvpaHom cnamom npomoBuLLe
3a Wwupy ynotpeby y Cpbuju n okpyxetby.

Kibura npomoBiALLIE eHepreTcKy epUKacHOCT 1 OPXKIUBY Pa3Boj
y rpaleBUHApCTBY KO3 OBY TEXHOMOTWjY Koja je Ko Hac HOBa
11y CaBpeMeHOM 00MMKY HUje 3aCTYNIbeHa, @ Y UHOCTPAHCTBY Y
nocnearnx 15 roguHa cee BulLe jecte. Kpajin Lnmb je aa ce Taj
matepujan ceptudukyje y Cpbuju Kao rpafeBMHCKI Npon3Bog,
Kao LUTO je TO YUNH-EHO, HAKOH BULLETOANLIMX UCTUTUBAMbA,
y Benukoj bputanuju, Opauyckoj, Ayctpuju, Hemaukoj, CALL-y
W ApYTMM [pXaBaMma, rfie je n3rpaheHo BuLLe CTOTMHA TaKBUX
objekarta, crambeHe, 06pa3oBHe, NOCNOBHE, YroCTUTE/bCKE U
(Bake Apyre HameHe.

C 063upom Ha unrbeHnly faa obnact rpafetba 6anupaHom
(amMoM Huje y [OBOIbHOj Mepi MOKpUBEHa Mybnmkaumjama
Ha CPNCKOM je3NKY, 0BAaKO KOHLMMUPAHO W CTPYKTYpUpaHo
HeNno Moxe fJa Ce NocMaTpa Kao MofasuwiTe, Kako 3a
Ja/be U3yyaBatoe TeMe, TakKo W 3a MPaKTUYHO OaBsberbe
npobnematukom. Yubenuk [pahere 6anupaHom cnamom
MOXe Ce CMaTpaT MUOHMPCKMM MOAYXBaTOM ayTopa M
npefcTaB/ba HEW30CTABHO LITUBO 3a CBAKOra KO Ce 3aaxe 3a
OAIPKMBO FPAZUTEILCTBO U 3ALUTUTY KUBOTHE CPeMHE.

Mopen Teopujckor dena mybnukauuje, y Kojem je Tema
ynotpebe banupate cname obpalieHa u3 pa3nuuuTix acnekarta,
0[ NPUHUMNA HApOAHOT TrpajuTesbCTBa [0 (aBpemMeHe
perynatue U WHTepnpeTauuja, CacTaBHu feo mybnukauuje
npeacTaB/ba U MAEHO apXUTEKTOHCKO pellese Kyhe of
banupaHe Cname, Kao Mpumep CaBpemeHe MHTeprpeTaLuje
npuMeHe TPAZULMOHASIHOT MaTepujana W TEXHUKe rpajtbe.
Mybnukaumja ce cactoju og 201 cTpaHuue nogerbeHe y 13
LennHa, YKbyuyjyhu yBOAHA 1 3aK/byuHa pa3matpatba i
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YHUBEP3UTET Y HOBOM CALlY g,
OAKYNTET TEXHHYKHUX HAYKA gmi
E/IMUMJA TEXHUUKE HAYKE - YUBEHWLIM 2y

p CaoboaaH KﬁEeTMH
FropaH MuaeHkoBuh
Hosu Caa, 2019.

nonuc nutepartype. lMpu u3pagu nybnukaumje kopuwheHa cy
33 wramnaHa u3Bopa U 26 UHTepHeT u3Bopa. lybnukaumja
je 6orato unyctpoaHa u caapxu 101 unyctpaumjy u feset
noce6Hux rpaduukux npunora.

HakoH yBopHUX pa3maTpama, Yy [pyrom NoOraBslby
HapogHo rpaguTe/bcTBo ayTopu Hyfe npernes NPUPOSHUX
W LpYWTBEHUX yTuLja Koju Cy JoBenn [0 dopmuparsa
TPaguLMOHanHuX TunoBa Kyfie, Kao U MpuUKa3s CTPYKType,
obnuKkoBatba 1 MaTepujanusauuje kyha og cname.

Y tpefiem nornamy aytopu ce ocephy Ha nuTaka
OfPXKUBOCTA U eHepreTcke edUKACHOCT KOHBEHLMOHANHIX
W anTepHaTMBHUX CUCTEMA Tpajtbe, Te ce, NOpes NpesHoCTI
Koju npousunase u3 ynotpebe cname v ApYrux NPUPOSHMX
matepujana 3a urpagy, ocBphy 1 Ha ynotpeby cname Kao
anTepHaTUBHOr u3Bopa eHepruje. Moctojefie cTambeHe u
jaBHe 3rpage y Cpbuju, n3rpaheHe yrnaBHOM 0f neaeceTux Ao
ceflamzeceTyx rofiHa NpoLLAor BeKa, HeMajy 3a0BosbaBajyhy
TepMouonaumjy, ma ce Ha rpejare U xnahewe Tpole
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npekoMepHe KonnuuHe eHeprije. Kako rpafeBUHCKM 0bjeKTn
YUeCTBYjy Y YKyMHoj rnobanHoj notpoLutbu eHepruje ca 40%,
LUTO je BULLIE 1 Of TPAHCMOPTA 1 O UHAYCTPUje, MOCTaje jacHo
Jla Ce 3HauajHujem yHanpelery eHepreTcke edukacHoCTH Y
rpafjeBUHCKMM 06jeKTMa Mopa NOCBETUTM HAPOUNTA NaXiba.

To je pasnor WTO OAPKMBOCT Yy CBETY HUKada Huje buna
aKTYyeNHUja Hero LUTO je JaHac, KaKo y UHAYCTPUjI, Tako 1 KOA
MoTpoLIaya, Koju je cmatpajy TpeHaom 1 npeosnahyjyfium
npasuem. YMecTo pegykoBara emucuje yribeH-Auokcmuaa,
paji ce Ha HeroBOM eNUMUHICakbY, Te je Hamepa ayTopa oBe
KibUre f1a ce yKaxe Ha Ty UitbeHuLy.

Y ueTBpTOM MoOrMaB/by Aat je npernen MehyHapoaHe W
HalMOHaNHe perynatuge y 06nacTv rpajte Camom, Kao i
npernes NoACTMUaja M AupekTvBa EBponcke yHuje mo Tom
nuTakby.

Y HapeZHOM, neToM nornaeby, aytopu o6palyjy pasnuuute
acnekTe ynotpebe cname, 0f CBaKOAHEBHe, NPeKO pUTyanHe,
[0 apXuTeKToHcke. (nama je nosbonpuBpeSHU HyCNpou3Bog,
NIOKANHY je maTepujan 1 UMa je y BeUKUM KONUYMHama y
(Cpbuju, HapounTo Ha ceBepy. OHa je eHepreTcki 1 eKoNoLLKM
OAPXKMB W 00HOB/LUBM MaTepujan, GuopasrpaguBa je u
NOKAJIHO JOCTYMHA, Na Ce 3a HeHy NPOM3BOAHY U TPaHCMOpT
TPOLUN laNeKo Matbe eHepruje Hero LITo je Ciyyaj C 0cTanum
rpaheBuHckMM Matepujanuma. Kapa ce 6anupa u ceexe y
npaBoyraoHu 06auk gobuja ce 6anupana cnama, rpaheBuHcKn
MaTepujan OANMUHMX eKONOLIKUX 1 rpal)eBIHCKMX (BOjCTaBa.
YjeaHo, y oBom aeny nybnukavuje aytopu u3Hoce NouTuBHe
acnekTe ynotpebe OanupaHe Cname Kao apXMTEKTOHCKOT
marepujana, a To cy:

« OpnvuHa  Tepmou3onaumoHa  ¢BojctBa.  [loTpowma
eHepruje 3a 3arpesatbe npocropa je o4 70 4o 90% marba y
0fIHOCY Ha KNacuuHo rpaheHe objexTe. TonnoTHN KOHGOp n
eHepreTcka edukacHocT Kyha o 6ana cname ucnywasajy
(TaHaapze 3 nyTa BuLLe 0ff NPONMCAHNX;

- lieHa o6jekTano m?je 20-30% Matba y OHOCY Ha KNacuuHy
rpagmwy;

+  (J1aMa je 0ANNYaH 3BYYHI U30M1aTOP;

+ 3up 6anupaHe Clame npeKkpvBEH 3aBPLUHUM CNOjeM Of
KpeuHor Mantepa, U3noxeH Temnepatypu og 1000°C
MoXe 06e36eauTu OTMOPHOCT Npema Noxapy y AyUHu
Tpajatba of 90 fo 120 MuHyTa, Te je KnacudpukoBaH Kao
090;
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« (flama Ce y 3em/bW pacnaga 3a 6 Mmeceuu, anu y
ONTUMANHUM YCNOBUMA, Ha CYBOM, OHa Ce He pacnaga, Tj.
Tpaje v 10 3.000 roanHa;

Y 0BaKBMM 06jeKTMMa ce nonpas/ba KBanuTeT Ba3fyxa,
jep Hema emUTOBakba LUTETHUX FacoBa U3 3110Ba;

« Manu je YTPOLAK eHepruje y NpoLecy npon3BoAme
matepujana, jep Ce 3a Npou3BOAY OanupaHe cname
Tpow 14 MJ/m?, a 3a npou3Boztby MitHepanHe ByHe 1077
MJ/m®, na je cnama eHepreTcki UCnaTusa;

«  [JI0AApU Ce He XpaHe CaMOM, a TBPAO NpecoBaHe bane
ca ryctuiom og 90 kg/m’ 1 Bilwe Cy Hero 0BO/bHe fa ce
Ofynpy Hanazy rnofapa;

+  (JAMA He CafpXi XpaH/biBe maTepuje, 3a pasnuky of
CeHa, Te He MPUBNAYN UHCEKTE;

«  300r (BOjCTaBa BUCOKE €N1ACTUYHOCTY, MPU 3eMIbOTpeCMa
Ce 0Baj MaTepjain NoHalLa Kao ,npurylumeay”.

Wnax, Benuku Aeo 3a6nyza o TpaMLMOHANHIM FPaANTENbCKIM
matepujaniima noTuye u3 NpoLieca Harne uHAyCTpujanu3aumje
y Kojem cy ce (aBOpPU30BanM BELUTAUKN U WHAYCTPUjCKM
npou3BeeHu MaTepujanu. PaheHa cy 6pojHa UCTPaxuBatba Ha
kyhama o 6ana cname LWMpoOM CBeTa, Koja NoKa3yjy Aa Takga
rpadtba Huje HUWTa pusnyHuja of buno kor apyror obnuka
rpaatbe. Takohe, TakBa BpcTa rpajtbe Tpeba Aa ce nocmatpa
Kao (aBpemMeH MeTOA, jep ce TeK y nocnedre ABe AeleHuje
MacOBHO TNpUMetbYjy CaBpeMeHe TexHonoruje rpafera
banupaHom cramom.

Y 0BOM nornaBmby je OMMCaHa KpaTka WCTOpUja rpadmwe
0anupaHomM Cnamom, na (e MOXe (a3HaTu Ja je npsa
3abenexeHa rpaheuHa op b6ana cname usrpahexa y Hebpacku,
CAJL, 1886. roauHe. buna je To WKoONa C jeAHOM YUYMOHMLOM.
Likona je carpaheHa uckibyunso of 6ana cname, 6e3 kaksor
[APYror KOHCTPYKTUBHOT efleMeHTa.

llecto nornas/be Hocw Ha3uB [padrba CNaMoM 1 Y emy
ayTopu npyxajy npernes 6 pasnnuMTUX TexHonoruja
MeToja ynoTpebe cname Kao OCHOBHOr MaTepwjana 3a
rpaaty. (aBpemeHe metope rpaherba 6anupaHom ciamom
npeacTaB/bajy Cuctem nakor Hocefier OKBUpA W UCYHe Of
banupaHe cname. CKeneTHM cuCTeM OBaKBUX objekata ce
dopmupa 0f HOCMBUX JPBEHMX, YeNUYHUX WAK BETOHCKMX
enemeHata, a 6ane npeAcTaBibajy M30MaLuMoHN Matepujan
nocTaB/beH u3mehy enemeHata ckenera. Y 3em/bama Ha
3anagy, y KomepuujanHe cBpXe, HajBuLLE ce KOPUCTE CaBPeMeHe
TeXHUKe, OHOCHO rpajkba 00jexkata MOHTaXHUM NaHenuma.
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OBM MOHTaXHU MaHenu ce Npou3Bode Off APBEHMUX OKBUPA
Kojin ce ucnykbaBajy cnamom. Cnosballikbe MOBPLUMHE MaHena
(e 3aTBapajy ApBEHOM 06710roM WAN KPeuHUM ManTepom,
wTo omoryhaea 06jekTy Aa Auwe. 0Baj MHOBATUBHY, 3UAHM I
KPOBHY cucTem ce 6p30 1 edukacHo yrpalyje, a npu MOHTaXu
Hema otnaga. OBaj cuctem uma PassivHaus ceptudukat n
33/10B0/baBa KpUTepUjyMe OAPXKINBE TPajbE, WTO Ce OrNefa y
Kopuwhietby 06HOBILUBMX MaTepujana, CMakbeHOj NOTPOLLIHI
€Hepriuje, CMatbeHNM TPOLLKOBIMA U3rpajitbe, PeLKnaxi, Te
yHanpehetby XMBOTHE CPeAnHe.

Y uctom nornaemby pa3matpajy ce U objawrbaBajy OUTHa
(BOjCTBA (lame, Kao LUTO Cy MUTakba akyCTUuKe u3onauuje,
OTMOPHOCTM HA BAAry W MaponponycHOCT, Kao W NOHalLake
maTepujana y CnyyajeBuma 3emiboTpeca 1 noxapa. Y oBom,
KIbyYHOM, NOrNaBsby nybuKaLuje 06jaLibeHi cy 1 eKOHOMCKIA
aCmeKkT 0BOT HAUWMHA rPaftbe, Kao W nuTame pasrpagrwe
matepujana 1 MoryiHoOCTI peLiKnaxe.

Tepmou3onaunoHa CBOjCTBA, HajBaxHMju  aTpubyt oBor
matepujana y rpagutescty, objawibeHa cy nopeherbem
— 314, KOj)n Ce cacToju 0f 5 cm KpeuHor manTepa ca CnosbHe
N yHyTpawke cTpaHe u 6ana febmbuHe 50 cm uma wmctn
KoeduUMjeHT nponacka TONNOTe Kao 1 3uf 0f Lynsbe 6ok
oneke aebmbute 29 cm u 25-30 cm KameHe ByHe, 060CTpaHO
OManTepucaH KnacuuHum Kpeynum mantepom (U = 0,11 W/
m?K). TonnioTHU ry6uuu kpo3 Takas 3ug Marbu ¢y o 15 kWh/m?
TOANLLIFbE, LUTO 31A 0 6anupaHe (name CBPCTaBa y NacuBHU
(TaHJapA rpaje.

Mpema Baxehum nponucuma y Cpbuju TonnoTHa 3awTuTa
3rpaga mMoxe ce noctuhn ¢ MuHumym 10 cm KameHe ByHe
WM CTUpONOpa Ha Cnosbawitbem 3ugy. To je cTaHZapaHa
TepMmon3onaumMja 3a (Be HOBOrpadre fJaHac U roAuwiba
NoTPOLLbA TOMAOTHe eHepruje y Takgoj Kyhu je o 80 no 100
kWh/m?, Behnha noctojefiux ctapux 3rpapa y Cpbuju 6e3
TepMon30MaLmje MMa roANLLEbY NOTPOLLHY TOMIOTHE eHepruje
200 kWh/m? uan Buwwe, LTO je CKOPO NETHAECT NyTa BULLE Of
MacuBHYX 3rpaja.

Y ceMom nornaerby ayTopu NpeAcTaBibajy AeBeT ofabpaHux
npumepa u3 (pbuje U cBeTa y Kojuma je Kao OCHOBHM
rpaheBuHCKM MaTepujan kopuwheHa cnama u Koju cy
aHaNM3MpPaH W3 PA3fIMYUTUX acnekata, y 3aBUCHOCTU Of
CneumdUUHOCTY KOHTEKCTA 1 CAMOT apXMTEKTOHCKOT pelletba.
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Mpouec rpaate 6anupaHoM CNaMoOM HACIoB je 0CMor
nornaB/ba 1 y temy Cy AeTa/bHO MpUKasaHe U 0bjallbeHe
(Be (ase M3rpajirbe CaBpemeHor o6jekTa oz 6anupate cname,
00 MPUNPEMHUX [0 3aBPLUHIX, YKIbyuyjyiu U HanomeHe o
CNeUMOUUHMM 3aXTeBUMA U TEXHUUKMM OTpaHUUeHIMa Koje
rpajitba 0BOM BPCTOM MaTepujana noapasymesa.

Y neBeTOM NOMMaBIby ayTOPU NpYXajy npernes MeHyHapoaHuX
yapyKetba rpaguTesba OanupaHom CamMom U HUXOBUX
aKTUBHOCTM, A Haj3HauajHuje je EBponcko yapyxetrbe
rpaguteiba cnamom (ESBA), ca cepumwrem y bpuceny,
KOje je 0CHOBAHO y L/by OCTBapUBAtba Capajtbe, pa3meHe
3Hatba 11 KOMyHULMpatba rpaputerba u3 EBpome Ha Temy
n3rpaamwe objekara op banupaqe cname. L Yapyxera je
MpOMOBICatbEe U Pa3Boj Kopulfierba ciame y rpalieBUHAPCTBY,
Kao 0ZAPKUBOT HauMHa FPajtbe Y CBAKOM CMUCITY OAPXKIBOCTH,
Kao O0OHOB/bMBOI, €KOMOLUKOL, 3/PaBOr, E€HEpPreTcku M
KNUMATCKN eUKACHOT, COLMjaNHO U €KOHOMCKM NPUXBATILUBOT
marepujana.

Hleceto nornaesbe oTBapa Apyry UemMHy nybavkauuje,
a TO je MpuKa3s MpojekTa (aBpeMeHo UHTeprpeTupaue
TpajuumoHanHe BojeofaHcke kyhe oa cname. [lpojekat je
NpUKa3aH CUCTEMATUYHO, KPO3 ONWUC LUMPE 1 yXe NoKauuje,
3aTUM  Kpo3 TEXHWUYKM OMUC Koju caapxu: objalltberve
OCHOBHe apXMTEKTOHCKE KOHLenuuje, Onuc KOHCTpYKLMWje,
ynotpeb/beHnx Matepujana 1 objawtbetba NPOCTOPHeE
opraHu3auuje. Kao npunor 0Bom nornassby Aath cy rpaduuki
Npuno3N Kojuma Ce Kommnnetupa npukas WAejHOr pellerba
npeanoxeHor objexTa.

Kopuwhere oBor 06HOBLUBOr 1 MOTMYHO MPUPOSHOT
matepujana — cTabrbuke XuTapuLa uam Apyriax UHAYCTPUjCKIX
6ubaka, KOju WMa OANNYHE MeXaHWuKe U M30MaLMOHe
KapakTepuctuke, 6p3uHa 1 je[HOCTaBHOCT rpajtbe, Kao
[LyroTpajHoCT 0BaKo u3BefeHux objekara, obesbehyjy kyhama
04 Cname curypHy byayhHocT.

npod. Ap JeneHa AtaHaukosuh Jenuumh
[JlenapTmaH 3a apxutekTypy 11 ypbaHnzam
OakynTeT TexHuukux Hayka y Hosom Cagy
Yuusep3utet y Hoom Cagy
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