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Индивидуална сша.мбена uз?:радња сшално измиче коншроли надлежнux инсйек­
ција у йо?:леду Шер.мичко?: квалuшеша о.моШача. ЧисШе су u.мйровизације и 'уш­
шеде' у .маШеријалу, као и йоследица ойшше економске сишуације, а йри шоме се 
заборавља чињеница да објекаш шреба и ?:рејаши, а шо значи сшаши у ред нера­
ционалнux йошрошача iйoйлошне енер?:ије, која йошиче из неко?: конвенционал­
но?: извора. 

у раду се анализирају йошрошња шойлоше ше неки економски йоказашељu за об­
јекше ово?: iuuua, сведено на јединичну йовршину о.мошача. 

1he individual housing const7иction is тоге and тоге out о! control о! competent insрес­
tions with regard to the thermical quality о! the covering. Improvisations and "savings" in ma­
terial аге very often ам they аге the results о! general economic situation; but the Jact that 
such buildil;lg should Ье heated dиring the heating season is easy Jorgotten. 1hat means (о 
control the u;nгational consumers о! heat eneтgy pгodиceJ in some conventional sources. 
1he рарег deals with heat consumption and some есоnоmјс indicators Јог this type о! build­
ing, guшеЈ down оп the covering swface unа. 

1. УВОД 
Индивидуална стамбена изградља нипошто није занемарљив сектор, ни 
данас, нити у ближој будућности, са становишга ПО'Ipеба за топлотном ен­
ергијом. Масовна дpymтвeHa градља станова је ипак ПрОIШIOСТ, како из 
организационих разлога, тако и због високих (економских ) цена једног 
квадратног Me'Ipa стамбене ПОВРIIIИне, и кредитна политика је нерешена 
итд. ПО'Ipеба за решавањем стамбеног питања је нормална, природна и 
неопходна за сваког човека и породицу, те се она мора на неки начин 

задовољити. Све индиције говоре да ће се то у већини случај ева ипак ре­
шавати у индивидуалној режији. 

Пресудна' је жеља да се што пре започне градља објеката и он доведе у 
стаље које ће омогумти љегово импровизовано коришliеље. Ту се првен­
ствено мисли на опремање најнужнијих просторија, а потом, корак по 
корак, иде се у довршавање објекта. Нажалост, тај процес довршавања 
'Ipaje низ година, због објективних околноС1Ћ у којима живимо. За све то 
време, а у току грејног периода, простори за становање морају се грејати 
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на неки начин. На располагању су многе могyhности, али се обично и ту 
жеље сукобљавају са реалношћу и примењују начини који нису и најраци­
оналнији. 

дуг је и сложен пут једног горива од налазишта до потрошача, а ако се 
оно још и нерационално троши, уз низак степен искоришћења, онда су 
последице катастрофалне, а управо смо сведоци и таквих збивања. Овом 
приликом биће речи о спољашњим омота чима индивидуалних стамбених 
зграда и потребној 1'Оплотној енерmји за грејање тих објеката у грејној 
сезони у карактеристичним фазама довршености објекта. 

2. Објекти у индивидуалној градњи 
При обиласку многих градова у Србији, у квартовима где се реализује ин­
дивидуална стамбена изградња, уочени су карактеристични типови об­
јеката и у одређеном степену довршености, уз напомену, да се многи од 
њих и у затеченом стању користе за становање већ више година. 

Према етажности - спратности, срећу се објекти следећих комбинација, 
како је 1'0 показано у табели 1. 
Треба указати на чињеницу да су ретки објекти који се завршавају равним 
крововима. 

Степен довршености објеката је веома различит и креће се од случаја 
када је озидан само до нивоа приземља, с импровизованим кровом, до пот­
пуно завршених објеката сагласно пројекту. 

Табела 1. 

ПОДРУМ ~ 
(ПО) 

г1 ЈЕДАН СПР А Т t-
(СП) 

~ ПРИЗЕМЉЕ~ 
(ПР) Н ДБАСПРАТА ~ 

(2-СП) 

~ ПОТКРОВIЬЕ 
~ ТРИСПРАТА ~ (ПТ) 

(3-СП) 

ПР ПР+ (З-СП) ПР + (2-СП) + пт 

ПО+ПР ПО +ПР+СП ПР + (З-СП) + пт 

ПО+ПР+ПТ ПО + ПР + (2-СП) ПО +ПР+СП+ПТ 

ПР+СП ПО + ПР + (З-СП) ПО + ПР + (2-СП) + пт 

ПР+ (2-СП) ПР+СП+ПТ ПО + ПР + (З-СП) + ПТ 

у већини случајева за застакљене површине користе се дрвени прозори 11 

врата са обичним и вакумираним стаклима. Фасадне површине спољњег 
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омотача куће су или неурађене, или делимично урађене, или потпуно за­
врше не. Има случајева када је урађена и термичка изолација, мада ређе. 

3. Материјали и композиције спољаmњег омотача објекта 
За градљу објеката овог типа коришћени су стандардни грађевински ма­
теријали, који се могу нам на Домаћем тржишту. Првенствено су кори­
шћени: пуна и гитер опека, опекарски блок, бетонски блок, сипорекс. 

А од изолационих материјала срећу се: стиропор, вунизол, изосил 1, изо­
сил 2, термосилне плоче, перлитни малтер. 

Готово редовно, увутрanпьe површине обложене су кречним малтером, 
слојем дебљине од 1,5 ст до 2 ст. 

Табела 2. 

Бројна ознака Врста материјала слоја Дебљина слоја 8 (ст) 

1 спољни малтер 2 
2.1 пунаопека 12 

2 2.2 пунаопека 25 

2.3 пунаопека 38 

3 унутраlШЬИ малтер 1,5 

4 
4.1 опекарски блок 20 

4.2 опекарски блок 25 

5 бетонски блок 20 

6 сипорекс 30 

7.1 вунизол 4 
7.2 стиропор 4 

7 7.3 Изолација изосил 1 8 

7.4 изосил2 3 
7.5 термосил 4 

Спољни зидови у пројектној документацији су у вемни случајева обра­
ђени коректно, тј. предвиђене су композиције од грађевинских и изо­
лационих материјала који обезбеђују прихватљиве коефицијенте пролаза 
топлоте, односно топлотног отпора, али проблем је у томе што је мали 
проценат објеката који се потпуно завршавају по пројекту и потом 
усељавају и користе. Далеко је вем проценат, у шта се није тешко уве­
рити, оних објеката који нису довршени а користе се за становање. 

у табели 3. је преглед неких често сретаних комбинација спољних омота­
ча објеката . Ради прегледности, поједини слојеви спољашњег зида ус­
ловно су означени бројевима сагласно комбинаторици датој у табели 2. 
Ради подсећања, у табели 4 су наведене вредности за К Rk у зависности од 
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климатске зоне, а у табели 5 су бројне вредноС1Ћ средље најниже годи­
пnьe температуре по климатским зонама. 

Табела 3. 

Редни Композиција спољљег омотача 
Топлотне карактеРИС1Ћке 

·број стамбеног објекта (8 ст) ~(т2К/W) к (Wlm2K) 

~ 2 ~ 25 ~1,5~ 
1 ~@ @ '0 0,5357 1,87 

~ 2 ~ 20 ~1,5~ 
2 ~@ @ 10 0,5192 1,93 

~ 2 L 25 ~1 ,5L 
3 ~@ @ 10 0,5973 1,67 

L 2 L 20 L1,5~ 
4 1@ 0 10 0,4567 2,19 

L 2 ~ 30 ~1,5~ 
5 ~@ 0 0 1,2412 0,81 

~ 2 L 38 L1,5L 
6 1@ @ 10 0,7067 1,42 

~ 12 L 20 ~1,5~ 
7 1 , 

@ 10 0,6569 1,52 @ 
L 12 L 25 L1,5~ 

8 1 1 
@ 10 0,7350 1,36 @ 

L 12 L 4 L 20 L1 ,5L 
9 1 1 1 

@ 10 1,6569 0,60 
оо 
L 12 ~ 4 ~ 25 ~1,5L 

10 f 1 1 
@ 10 1,7350 0,58 

оо It 
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Редни Композиција спољњег омотача 
Топлотнекарактеристике 

број стамбеног објекта (8 ст) ~(т2К/W) к (W/m2K) 

~ 3 ~ 25 ~1,5~ 
11 1 1 

@ 10 0,7065 1,42 @ 
~ 3 ~ 20 ~1,5~ 

12 
1 , 

@ '0 0,6901 1,45 @ 
~ 3 ~ 25 ~1,5~ 

13 1 , 
@ '0 0,7682 1,30 <?) 

~ 3 ~ 20 ~1,5~ 
14 1 1 

0 '0 0,6276 1,59 <?) 
~ 3 ~ 30 ~1,5~ 

15 
1 , 

0 '0 1,4121 0,71 @ 
L 4 L 25 ~1,5~ 

16 1 , 
§ '0 1,6266 0,61 @ 

L 4 L 20 ~1,5~ 
17 1 , 

@ '0 1,6101 0,62 · @ 
~ 4 + 25 ~1,5L 

18 1 
@ '0 1,6883 0,59 @ 

L 4 L 20 ~1,5L 
19 1 , 

0 '0 1,5476 0,65 @ 
~ 4 ~ 30 ~1,5L 

20 1 , 

0 '0 2,3321 0,43 @ 
~ 12 ~ 8 ~ 25 ~1,5~ 

21 
1 , 1 

@ '0 0,9697 1,03 оо 
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Редни Композиција спољњег омотача 
Топлотне карактеристике 

број стамбеног објекта (8 ст) Як(тZК/W) к (W/mZK) 

~ 12 ~ 8 ~ 20 ~1,5~ 

22 
1 1 1 

@ G3 0,9532 1,05 оо 
~ 12 ~ 8 ~ 25 ~1,5~ 

23 1 1 1 
@ 10 1.0313 0.97 

оо 
~ 12 ~ 8 ~ 20 

~l 24 1 1 1 
0 0.8907 1,12 

оо 
~ 4 ~ 25 ~1.5~ 

25 1@ @ 10 0,9076 1,10 
7. 

~ 4 ~ 20 ~1,5~ 
26 1@ @ 10 0,8912 1,12 

7. 

~ 4 ~ 25 ~1,5~ 
27 1@ @ 10 0,9693 1,03 

7. 

t 4 ~ 20 t1.5~ 
28 1@ 0 '0 0.8287 1,21 

7. 

L 4 ~ 30 

+0+ 29 t@ 0 1,6132 0,62 
7. 

Опредељујући се за другу климатску зону, као најчешће заступљену код 
нас, из табеле 3, уочавају се комбинације спољапnьих зидова које задово­
љавају критеријум из табеле 4, и наводе се у табели 6. 

у случају недовршености спољапnьих зидова у делу термоизолације си­
туација је алармантна. Обично су урађени зидови у делу основног матери­
јала и исти малтерисани само са УНУ1рашње С1ране . У табели 7, показане 
су бројне вредности коефицијената пролаза топлоте и топлотног отпора у 
таквим случајевима. 

Према табели 7 се закључује, да само комбинације 5, 15, 20 и 29 и даље задо­
вољавају граничне вредности коефицијената К и R", док су остале комби­
нације бесповратни понори топлотне енергије из једне у другу грејну сезону. 
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Табела 4. 

Врста 
Гра ~еВИНСКО-КJIиматска зона 

1 11 Ш зида 

К RK К RK К R K 

Спољни 1,225 0,65 0,930 0,910 0,83 1,03 
зид 

Табела 5. 

Зона Средња вредност најниже ~?rшње 
температуре у зони С 

1 -12 

11 -18 

111 -24 

Табела 6. 

Комбинација 

5 I 9 I 10 I 15 I 16 I 17 I 18 I 19 I 20 I 29 

Напомена: 

Све ово важи уз услов да је спољannьи зид потпуно заврmен. 

Табела 7. 

Реднџ Структура спољњег зида 
ТОШIO'lЋе ка актеристике 

број R'. (m2К/W) ~(W/m2K) 

5 

15 ~ 30 ~1,5~ , 
0 '0 1,22 0,82 

20 

29 

9 ~ 20 ~1,5~ , 
@ @ 0,50 2,00 

17 3 

10 ~ 25 ~1,5~ , 
@ '0 0,58 1,73 

18 

НасШавак на следеhој сшраllU 
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Редни Композиција спољљег зида 
ТОПЛО'IЋе ка актеристике 

број R'k(m2К/W) к (W/m2K) 

~ 25 ~1,5~ 
16 ; 

@ @ 0,52 1,94 

~ 20 ~1,5~ 
19 ; 

0 ;0 0,44 2).7 

Табела 8. 

Врста. Топлоmе 

Стаље 
КОМПОЗИЦИЈе карактеристике 

q (w/ш2) 
спољаIIПЬег зида 

структуре 

спољаIIПЬег Rk(m2к;w) К (W/m2K) 
зида 

5 1).4 0,81 31 

9 1,66 0,60 23 

10 1,74 0,58 22 
Комплеmо 15 1,41 0,71 27 
СТРУКђ'рно 

формиран 16 1,63 0,61 23 
спољаIIПЬИ зид 17 1,61 0,62 24 

18 1,69 0,59 22 

19 1,55 0,65 25 

20 2,33 0,43 16 

29 1,61 0,62 24 

5 
15 1).2 0,82 31 
20 

Урађен само 
29 

9 ОСНОВНИ зид 0,50 2,00 76 
17 
10 0,58 1,73 66 
18 

16 0,52 1,94 74 

19 0,44 2).7 86 
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4. Губици топлоте услед недоврmености објекта 
Уважавајући основну дефнницију система централног грејања, закључује 
се, да је систем активан током грејне сезоне и да је дРагоцено обезбедити 
квалитетну СТРУК1)'ру спољашњег зида са одговарајућим топло'IЋим кара­
ктеристикама. 

Везујући даљу анализу за јединичну површину (1 т2) спољапnьeг зида, пр­
опратиhе се ТОПЛО'IЋИ флукс карактеристичних структура зида. У табели 
8 показане су бројне вредности ТОПЛО'IЋог флукса компле'IЋО завршеног и 
делимично завршеног спољашњег зида. Процес преноса топлоте шемат­
ски је илустрован на слици 1. 

ггг 
r---+_+(_w;_IП_12-t-_r----т_.......АG I t i =2001 

R; 

(КJRкJ 

Слика 1. ТоUлoша у шрансферу 

Прu.м.ер 

У питању је једна породична кyha у Крагујевцу. Габарити основе куће су: 
10 х 10 m . Спра'IЋа висина износи 2,85 т. Површина прозора и врата у 
фасадним зидовима износи 12 т2. Структура спољапnьeг зида је композ­
иције 9, сагласно табели 3. Објект има приземље и спрат и отворен поло­
жај према ветру. Дневни прекид ложења износи 10 часова. Као извор то­
плоте предвиђа се ливени котао са аутоматском регулацијом за погон на 
чврсто гориво. Цевна мрежа је с доњим разводом и добро је изолована. 
Као погонско гориво биhе коришhен лигнит, мрки угаљ и лож-уље. 

Потребно је анализирати колики је топло'IЋи губитак за једну грејну се­
зону изражен повеhањем потропnьe погонског горива, ако се објект кор­
исти са делимично урађеним основним зидом, сагласно табели 7. 

Решење 

Из табела у [2] за место у коме је објекат изграђен, узимају се подаци: 

SD = 2620 
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Z= 180 
tgm = 4,50с 
tSPТG = -180с 

Ако се узме, да су доње топлотие моћи погонског горива: за лигнит 13 000 
kJ!kg, за мрки угаљ 17 000 kJ!kg, за лож-уље 42 000 kJ!kg, и остале вредно­
сти коефицијената сагласно извору [2], добија се: 

Потрошња погонског горива (:::: t!год.) 

За завршену кућу За недовршену кућу 

Лигнит 5,5 11 
Мрки угаљ 4,0 8,0 

Лож-уље 1,7 3,4 

Сваки коментар је сувишан. Такође, значајан је податак да за термичку 
изолацију објекта треба утрошити ееа 13 000 динара, рачунато по тржи­
шним ценама средином 1995. године. Узимајући у обзир мање утрошеног 
материјала за израду инсталације централног грејања и мању потрошњу 
погонског горива, овај износ се може отплатити за око 8 година, тј. за 
осам грејних сезона, а потом се практично остварује добит, па се закљу­
чује да је ово ·профитабилни· посао. 

5. Закључак 
Након исцрпне анализе постављеног проблема и презентираног рачун­
ског примера, није тешко закључити да се ради о озбиљном проблему 
који заслужује посебну пажљу. 

Практично, употребом или коришћењем недовршеног стамбеног објекта 
у делу спољашњег зида, за сваку грејну сезону троши се двоструко више 
погонског горива, односно повеhана количина погонског горива, што је 
алармантно и недопуштено, па се у том смислу сугерише: 

- надлежним инспекцијским службама да упозоре и оба вежу кориснике 
таквих објеката да ускладе топлотне карактеристике објеката са закон­
ским вредностима, 

- снизити цене грађевинских и изолационих материјала ако се користе за 
изоловање објекта, 

- развити кредитну политику која ће стимулисати термичку изолацију 
објекта, 

- суфинансирати захтеве изоловања објекта, из извора намењених про­
ширењу производних капацитета погонских горива, 

- пооштрити и казнену политику за неПОСЈIупrnе кориснике термички 

неизолованих објеката. 

У прилог оправданости предузимања одговарајућих корака иду и чињени­
це, да је доста објеката који нису изоловани а користе се, да се морају 
уважити и еколошки аспекти топлотног.и друrог загађивања окружења , 
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да се нерационалном потропnьом енергије угрожава целокупан енергет­
ски систем државе и, на крају, утиче се и на цену енергије, шго угрожава 
све кориснике енергије, па чак и оне који су савесно и добро изоловали 
своје објекте. 

Можда ће се неко упитати, да ли је третирани проблем актуелан ако се 
објект греје локалним средствима, 'Ij. ако није урађен систем централног 
грејања, већ се у свакој грејној просторији налази независан извор то­
плоте. Ситуација је веома слична по механизму топлотних губитака, али 
је још неповољнија у погледу укупно утрошене количине горива. 

За недовршене објекте јавља се још један проблем везан за пројектовање 
система цеН1ралног грејања. Ако се систем централног грејања пројек­
тује на бази архитектонско-грађевинског пројекта, тада се добија СЦГ 
који је узео у обзир изолованост објекта, и у условима експлоатације у не­
довршеном објекту даваће слику немоћног система, а у супротном, ако би 
се систем централног грејања пројектовао на основу грађевинских 
прилика на недовршеном објекту, добио би се скупљи систем, који би 
након завршетка термичке изолације објекта постао предимензионисан, а 
самим тим и нерационалан за све следеће грејне сезоне. 

На крају се изводи општи закључак: са досадашњом праксом у градњи об­
јеката за становање у индивидуалној режији мора се прекинути. Нове об­
јекте треба градити са добром топлотном изолацијом, а већ изграђене 
објекте треба накнадно термички изоловати до задовољавајућег нивоа. 

6. Легенда 
R - топлотни отпор, 

К - коефицијент пролаза топлоте, 
<х.е - коефицијент прелаза топлоте са спољне стране зида, 
Щ - коефицијент прелаза топлоте са унутранпье стране зида, 
q - топлотни флукс, 
вј - дебљина слоја материјала, 
1:е - спољна температура, 

tj - унутрапnьа температура, 

SCG - систем централног грејања, 
SD - број степен дана, 
Z - број дана грејног периода, 
tgm - средња температура грејног периода, 
tSPТG - спољна пројектна температура грејања. 
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