YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY

APXUTEKTOHCKW ©AKYNTET

Tatjana [l. Kocuh, gunn. nHx. apx.

NMPUMEHA CTAKIA'Y
MATEPUJAITN3ALUNIN TEOMETPUJCKU
KOMMNEKCHUX ®OPMU OMOTAYA
APXUTEKTOHCKUX OBJEKATA

AOKTOpCKa aucepTraumja

beorpag, 2016



UNIVERSITY OF BELGRADE

Faculty of Architecture

Tatjana D. Kosic

APPLICATION OF GLASS IN
MATERIALIZATION OF GEOMETRICALLY
COMPLEX FORMS OF ARCHITECTURAL

BUILDING ENVELOPES

Doctoral Dissertation

Belgrade, 2016



MEHTOP:

Ipo¢. np Anexkcanapa Kpecruh-®ypynuuh, numi.unx.apx.,
penoBHU Tipodhecop ApXUTEKTOHCKOT (akynrera YHuBep3uTera y beorpany

YJIAHOBU KOMUCHIE:

IIpo¢. np Anexkcanapa Kpcruh-®@ypynuuh, tumr.uax.apx.,
penoBHM Ipodecop ApXUTEKTOHCKOT (akyaTeTa YHUBep3uTeTa y beorpany

IIpo¢. np Ana PagusojeBuh, nurn.uHx.apx.,
BaHpeIHU TTpodecop APXUTEKTOHCKOT (hakyiaTeTa YHUBEp3uTeTa y beorpamy

IIpod. ap Muaena Crappuh, qurui.unx.apx.,

BaHpeHU npodecop, HCTUTYT 32 apXUTEKTYpy U Meauje,
TexHnuku yHuBep3uTeT y I'paiy

Jlatym onOpaHe TOKTOpCKe JucepTanyje:

beorpan

JOKTOPAT TEXHMUKNX HAVKA
Ob6nact: APXUTEKTYPA 1 YPBAHU3AM



INPUMEHA CTAKJIA Y MATEPUJA/IN3ALIMIJU TEOMETPUJCKHU
KOMIIVIEKCHUX ®OPMHU OMOTAYA APXUTEKTOHCKUX OBJEKATA

Pezume

CBe Beha 3acTymJbeHOCT apXUTEKTOHCKHX oO0jeKara KOMIUIEKCHHX (opmu,
IpPUMEHA 3aKPUBJbEHOI CTaKJIa, CTaKJIa Ka0 KOHCTPYKTUBHOT MaTepHjalia, Kao 1 3aXTEBU
3a BehoM TpaHcnapeHTHoIIhy oMOTaya, HaBo/e Ha NOTPeOy 32 KOMIUIEKCHOM aHAIU30M
eJeMeHaTa CTakJIeHOI OMOTaya TEOMETPHUjCKH KOMIUIEKCHUX (HOpMH, TOCEOHO
3aKpUBJBEHOT CTaKIIA.

[Ipenmer nokTopcke AucepTanyje MPeICTaB/ba MCTPAKUBAMKE MOTEHIMjala U
OrpaHHYEa TpPUMEHE (3aKpUBJHEHOI) CTakjia Yy MaTepujalu3aluju  oMoTada
ApPXUTEKTOHCKHX O0jeKara reOMETPHjCKU KOMIUIEKCHE (hopMe, C IIMJbEM OCTBapUBarba
OOJIMKOBHO Pa3HOBPCHUX M €KOHOMCKH NMPHUXBAT/BHBHUX peIleHkha, GU3NIKH U TEXHUIKH
onroapajyhux nepdopmancu oMoTada, Takohe y3umajyhu y 003up €HEpreTcke U y
U3BECHO] MEpH, KOHCTPYKTHUBHE KapakTepucTuke. l[lomasuiuTe paga mpencraBiba
aHau3a yJore apXUTEKTOHCKE Fe€OMETpHje y MPOjEeKTOBalkYy CTAKJICHOI OMOTaya Kao U
aHaJM3a THIIOJIOMIKK Pa3IMUUTHX CTyAHMja ClIydaja y3 yCTAHOBJBEHE THIIOJIOTH])E
TEOMETPHU]CKH KOMITIEKCHUX (DOPMH CTAKJICHHMX OMOTauda/KOHCTPYKIIMja U TE€OMETpHje
CTaKJICHUX eJIEMEHaTa KOjH Cy J1aJbe y paay KOpHIIheHH U aHaIN3UpaHH.

VY ucTtpaxxuBamy je NPUMEHEH METOJ| aHKeTe C I[MJbeM HACHTU(PHUKOBAKbA
eJeMeHara TIpoleca MpPOjeKTOBaka W KOHCTPYKIMje TEOMETPHjCKH KOMILIEKCHOT
CTaKJICHOT OMOTa4a, HaKOH 4Yera je MPUCTYIUbEHO H3paadl Mare mporeca Kojy cy
BEpU(HUKOBAIIN TTIABHH YYECHHIU Yy TPOIIECY, IITO MPEACTaBsba IIIaBHHU JOTPHHOC OBOT
UCTPaKMBabA.

JleTaJbHOM CTYIWjOM KpEHpaHMX XHIIOTETHYKMX MOJIela HCTpaKeHa je
reomeTpuja popmMe M Marepujanu3alyje MojeIMHaYHUX MMaHeja Kao M 1eJOT CTaKJICHOT
OMOTaya Ha KOME je MNPHUMEHEHO 3aKpuBJbeHO cTakno. CarienaHe cy BH3YEIHO-
OOJIMKOBHE M TEXHOJOMIKO-EKOHOMCKE KAapaKTEpUCTHKE XMIIOTETHYKHX MOJesa
OMOTaya Ha OCHOBY TIPETXOIHO Je(PHHUCAHMX KpUTEpUjymMa pamu oxapehuBama
NOTEHIMjajla ¥ OTpaHUuCHa NMPHMEHE CTakia. VI3BpIieHa je KOMIapaTHBHA aHAIN3a
noOujeHux pe3ylTaTa y3 oAroBapajyhu KOMeHTap U AepUHHCAHE Cy MPEHopyKe 3a

MaTepHjaTu3alijy CTaKJIeHOT OMOTa4ya IPUMEHOM 3aKPHUBJHEHOT CTAKJIA.
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APPLICATION OF GLASS IN MATERIALIZATION OF GEOMETRICALLY
COMPLEX FORMS OF ARCHITECTURAL BUILDING ENVELOPES

Abstract:

Increasing the representation of architectural structures of free forms, the use of
curved glass, glass as a construction material, as well as the requirements for greater
transparency of the building envelope, indicate to the need for a complex analysis of
elements in the glass envelope of geometrically complex form, especially curved glass.

The subject of this doctoral dissertation is research of potentials and limitations
of (curved) glass application in the materialization of building envelope of
geometrically complex form in order to realize a variety of design and economically
acceptable solutions, both physically and technically adequate performance envelope,
also taking into account the energy, and, to a certain extent constructive characteristics.
The starting point of the research is the analysis of the role of architectural geometry in
the design of the glass envelope as well as analysis of typologically different case
studies with the establishment of a typology of glass envelope of geometrically complex
forms and geometry of glass elements that were used and analyzed.

In the research was applied the method of the survey in order to identify the
elements and steps of the process of design and construction of geometrically complex
glass envelope, after which it has been carried out creation of the process map and its
verification by the major participants in the process, which represents the main
contribution of this research.

By detailed study of created hypothetical models, the geometry of form and
materialization of each panel, as well as the entire glass envelope in which curved glass
was applied, were investigated. The designs, the technological and economic
characteristics of the hypothetical models are analysed based on pre-defined criteria in
order to determine the potentials and limitations of the application of glass. The results
are cross-compared and thoroughly interpreted and recommendations for materialization

of the building envelope by application of curved glass are defined.
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yBoa

a. Mpobnem u npeameT UcTpa)kmusama

CBe Beha 3acTymJbEHOCT apXMTEKTOHCKHX oO0jekara KOMIUIEKCHHX (opmu,
NpUMEHa CTakja Kao KOHCTPYKTMBHOT MaTepHjajia, Kao M 3axTeBH 3a Behom
TpaHCTIapeHTHOIINy oOMOTada, HaBOJEe Ha TNOTpeOy 3a KOMIUICKCHOM aHaJU30M
eJIeMEeHaTa CTAaKJICHOT OMOTaya Te€OMETPHjCKH KOMIUIEKCHUX Gopmu. C 003MpOM Ha TO
Jla ce Kpo3 OMOTay 3rpaje O/IBUjajy CBE MHTEpakifje u3Mel)y crospaiime cpenuHe U
YHYTpalIkbEr TPOCTOpa, OH MPEACTaBJba jeJaH OJf KJbyUYHUX €JeMEHaTa Yy 00jeKTy
ytuayhu, Buie Hero OWJIO KOJjU APYTHM CHUCTEM, Kako Ha mepdopMaHCe Tako M Ha
CTIOJBIILH U3TIIE/T APXUTEKTOHCKHX o0jekaTta. Ca yCloKmbaBambeM reOMETpHje OMOTaua,
noBehaBajy ce M W3a30BH KOjU c€ TIOCTaB/bajy Mpea MpPOjeKTaHTe, HHXKEHmepe,
MaTeMaTuyape, MHIYCTpHjy CTakja W mpousBohaue Qacaga ca IHIbEM MpPOHATAKEHA
ONITUMAITHOT pelieka 1 MoryhHoCTH H3BOhema oMoTaya 3rpajie KoMIuiekcHe ¢popme. He
petko, rpaheBHHCKAa HMHIYCTpHja HHje Y MOTYNHOCTH J1a WCIYHH 3aXTEBE TaKO
KOMIUIEKCHOT CTaKJIEHOI OMoTada. Pas3ymor Tome je mrTo mpolec NpojeKToBama HE
nojJpasymeBa yHarpen yrpaljeHa orpaHuuera Mpou3alnia U3 KapaKTepHCTUKa CTakiIa
Ka0 MaTepujaJia ¥ HOBHX TEXHOJOTHja TPOM3BOAIBE W U3PaJAe Ppa3THIUTHX
KOHCTPYKTHBHHUX CHCTEMa, CHCTEMa 3aCTaKJbEHa, CII0jeBa W BE3a CTaKJIEHOI OMOTada
(OTBOPEHOCT MPOjEKTOBaKA j€ YCIOBJbEHA OTBOpeHOIhy TexHosoruje). OBaj mpobiaem
je aKTyeIHHjH YKOIHUKO C€ y3Me y 003up He TocTojame oarorapajyhux cranmapnaa 3a
OBaKBe BpCTE OMOTaya, Beh CBakM OBaKaB T€OMETPHjCKH KOMIUIEKCAH CTaKJICHH OMOTa4
Ipe/ICTaB/ba YHUKATHO PEIICHE M M3HCKYje MPOHANTAXEHE YBEK HOBUX Be3a U pellemha
3a TI0jeIMHaYHe SIEMEHTE.

Y caBpeMeHO] TpakCHM Kao Hajyemhn W  HAjIPUXBATIBUBUJU  HAYMH
MaTepHjaTu3allije CTaKJICHOT OMOTaya T€OMETPHjCKH KOMIUIEKCHUX (DopME TIpUMERmYje
ce MaHenu3alWja Ha JUCKPETHE Mame €JIeMEHTE Tj. MHIMBHIyaJHE PaBHE CTaKJICHE
naHeje Koju cy Hajuemhe y oOmuKy TpoyriioBa WiM mapaneiorpama. OBaj mporec
ONTUMH3AIMje TOBPIIMHE CTAaKJICHOT OMOTaya IIpeJICTaB/ba 3HadyajaH M3a30B 3a
rpaljeBuHCKY UWHAYCTpHjy. llpuMeHa paBHHUX CTaKJIEHHX €JIEMEHTa, Koja je

JemHOCTaBHHja 3a peaju3alujy KOJ  3aKpUBJBEHUX TOBpIIMHA ca Behum



HOJIYIPEYHUKOM, JONPUHOCH YBEK HE3HATHUM OJICTyIakbHUMa OJf IPBOOUTHOT KOHLIENITA
KOMILJIEKCHE TEOMETPHje OMOTava ITO J1aJbe JOBOJU O JIOMIET KBAJUTETa pedIieKcHje
CBETJIOCTU CTaKJIEHE MOBPIIMHE U HEMPHUjaTHOT e(eKTa UCKPUBIJbEHE CIUKE, HAPOUHUTO
OCMaTpaHoO crojba. M3 MOMEHyTHX pasiiora, MpUMEHa 3aKpUBJBEHOI CTAKJIA j& CBE
npucyTtHuja omoryhaBajyhm y mormyHocTd riatkohy pedepeHTHe TMOBpIIMHE |
JonpuHocehr MCTOBPEMEHO MHOro 00JbeM KBaJIUTETy HOBpIIMHE oMoTayda. C apyre
CTpaHe, NpuMepH o0jekara y uHjoj MaTepHjalu3alidju OMOTada je MPUMEHEHO
3aKpUBJFEHO CTAKJIO yKa3yjy nAa je y Behem Opojy ciiyuajeBa OHO NPUMEHECHO Kao
€JIEMEHT 3aCTaKkJbea (UCIyHe), 3aHeMapyjyhm meroBe 3HauajHe KOHCTPYKTHUBHE
KapakTepuctuke. HapouwTo, 3a omoTaue Manux AWUMEH3Mja W TEOMETpHje Koja
HoJpasyMeBa Mame MNOJTYyNpEeYHHKe, KOpHIIhewme 3aKpHUBJbEHOI CTakia IMpejacTaBiba
JEAMHO pellekhe ca IHJbeM IOCTH3amba KEeJbEHOT apXUTEKTOHCKOT TM3ajHa OMOTaua.

Ha ocHOBYy mpeTxomHO H3JI0XKEHOT, CPEIUIIBU TpEeIMET HCTPAKHUBamba je
npoyyaBame IMOTEHLMjala M OrpaHHuYeHa IPHUMEHE CTaKJa, MOCEOHO 3aKpUBJHEHOT
CTaKJla, y MaTepHjau3aliju OMOTauya I'€OMETPHjCKH KOMIUIEKCHE (hopMe C LUIJbEM
OCTBapHBamba OOJIMKOBHO PAa3HOBPCHUX pelIeHa, (UMUK M TEXHUYKH OAroBapajyhux
neppopmaHcH oMoTada, y3uMajyhu takohe y 003up TEXHOJOIIKO-EKOHOMCKE, alld y
U3BECHO] MEPU U EHEPreTCKe KApaKTEPUCTHKE. Y TOM KOHTEKCTY CE€ CBEOOYXBAaTHO
carjesiaBajy mapameTpH o]l yTHIIaja Ha e(pUKaCHOCT HeroBe nmpuMeHe. I'eHepanHo, moj
II0JMOM CTaKJICHH OMOTau F€OMETPHjCKH KOMIUIEKCHE (hopMe TocMaTpa ce CBE OHO IITO
y MaTepHjaTHO-KOHCTPYKTHBHOM CMHCITY YHHU HEOPTOTOHAIHH OMOTA4 Kao MOICHCTEM
objexTa.

OcHOBHU IpO0JIEM HCTpaKMBamba jeCTe YCIOCTABJbAKE BE3a M MHTEPAKTUBHOT
onHOCca u3Mel)y mporieca mpojeKkToBama Ha KOHIENTYaIHOM HUBOY, MaTeprjainu3anmje u
peanu3aiyje CTakJICHOI OMOTada TE€OMETPUJCKM KOMIUIEKCHE (opMe MNpPHUMEHOM
3aKpPUBJbEHOT CTaKJa, Kao W neduHucame GakTopa KOju Cy ca acleKkTa OOJIMKOBamba,
MaTepHjanu3aluje 1 IpoU3BO/bhEe, a Y U3BECHO] MEPU U €KOHOMHYHOCTH, O] 3Hayaja 3a
U3BO/IJBUBOCT CTaKJIEHOr omoTada. Takohe, Manu Opoj MCTpakuBama Ha OBY TEMY Yy
CBETCKO] JIUTEpaTypd M TOTIYHO OJACYCTBO Yy aomahoj mnmreparypu, Mamu Opoj
U3BEJICHUX IpUMeEpa CTaKJICHOI OMOTada ca NMPUMEHOM 3aKPHUBJBEHOI CTaK/Ia KOJ Hac

Kao M y Majuoj Mepu NeQUHHUCAHM CTaHAAPAM U 3aKOHCKE peryjaTuBe y oO01acTu



INPUMEHE 3aKPUBJHEHOT CTaKJIa HA HHTEPHAIMOHAIIHOM HHUBOY, IPE/ICTaBIbajy mpolieme
ca KojuMa ce cycpehe oBo HcTpaxuBame.

VY pany ce pa3marpa yTHIa] U 3Ha4aj IPUMEHE 3aKPUBJHEHOT KOHCTPYKTHBHOT
CTakjla y MaTepujaiu3aliju TEeOMETPHjCKM KOMIUICKCHMX (OpMH  OMOTaya
ApPXUTEKTOHCKUX O0jeKaTa Kako OW ce YCTaHOBWJIA MPEJHOCT OBAaKBOT MPHUCTYNa M
noTeHIWjatH!  pu3ui. Kpo3 TeopujcKy aHanmm3y, Ha CTyadjama cliydajeBa
ApXHUTEKTOHCKHX O0jeKkaTa ca OMOTayeM OJ CTakKja, MOCeOHO 3aKpUBJHEHOT CTaKIIa,
ycraHoBuhe ce Koje KapaKTepUCTHUKE Cy peJICBaHTHE 3a 1e(hUHICABE HeroBe PUMEHE.

JleTaJbHUM aHAM3UPAakEM MPOOJIEMAaTHKE MPUMEHE 3aKpUBJBEHOT CTaKia y
MaTepHujaau3aluji TEOMETPHUJCKH KOMIUIEKCHUX (OpPMH OMOTada apXUTEKTOHCKHX
o0jekara carieqaBajy ce MOryhHOCTH 3a peaau3alujy pa3iuuuTe reOMeTpHje U CUucTeMa
3aCTak/beHha MPUMEHOM 3aKPUBJHEHOT KOHCTPYKTHUBHOT CTaKja, youaBajy OOJMKOBHH U
KOHCTPYKTHUBHU MOTEHIMjalTl U (pOpMHUpPajy KPUTEPHjYMH 3a carjie/laBambe OrpaHnuCHa
NPUMEHE 3aKPHUBJFEHOT CTaKJa ca OOJIMKOBHOT, TEXHOJIOIIKOT M €KOHOMCKOI aCIeKTa.
®opmupanu kputepujymu omoryhasajy neduHucame U yCIIOCTaBJbamke MapaMeTapa 3a
NPOjeKTOBAKE M MaTepHjalu3alfjy TEOMETPUJCKH KOMIUICKCHMX (opMHU oMoTada
NPUMEHOM 3aKPHBJHCHOT CTAKIIA.

JleTasbHa CTyIMja HOBUX XMIIOTETUYKHUX MOJIEIa UCIIUTY]je TeOMETpHjy hopme u
MaTeprjann3alujy 1MojeJMHaYHNX MTaHe a U TOBPIIMHA Kao M LEJIOT CTaKJICHOT OMOoTada
Ha KOME je MPUMEHEHO 3aKPUBJHEHO CTakyo. JlepuHMITY ce HMBOU KOMIUIEKCHOCTH
HOBHX XHUIIOTETUYKHX MOJIENIa Y MOTJIeAy TeoMeTprje u MaTepujanu3anuje. Carienasajy
ce KapaKTePHCTHKE XUIOTETHYKHUX CKIIOMOBA Ka0 M FHHXOBA M3BOJJBHBOCT HA OCHOBY
NPETXOHO NePHUHUCAHUX KpuTeprjyMa. HakoH ymopenHe aHanmu3e Mojena, JOHOCE Ce
3aKJbYYIIM O HAJIIOBOJFHUJUM MOJEIMMA y TOIJely Marepujaiusanuje, Kao U ca
BU3YEIHO-O0JIMKOBHOT M TEXHOJIOIIKO-eKOHOMCKOT acrekra. Ha kpajy, nedunumry ce
IpenopyKe 32 MaTeprjalIn3alnjy CTaKJICHOT OMOTada IIPHUMEHOM 3aKPUBJHEHOT CTaKIIa.

[IpenmMeT ucTpakuBama je oCMaTpaH:

® Yy OJJHOCY Ha T€OMETPH]jy KOMIUIEKCHE (hopMe CTaKJIEHOT OMOTa4a, Kao U THIIOBE
MaHeIM3alyje NOBPIIMHE OMOTava,

¢ Yy OJHOCY Ha pa3JIMYUTC CUCTEMC 34CTAKIbCHA,



® Yy OJHOCYy Ha KapaKTEPUCTHKE 3aKPUBJBEHOI CTAaKJa, HEroBe (U3UUKE,
00JIMKOBHE, KOHCTPYKTHBHE M TPOHM3BOHE NepdopMaHce, y3 cTaimHo nopeheme
ca KapaKTepUCTHKaMa PaBHOT CTaKIIa,

® y OJHOCY Ha XHIOTETHYKE MOJeNie MaTepHjaIn3alije CTaKJICHOI OMOTadya Ha

KOjIMa je TPUMEHEHO 3aKPHBJBEHO CTAKJIO W KAPAKTEPUCTHYHE HHUBOE

KOMITJIEKCHOCTH Yy TIOTJIE/Ty TEOMETPHjE M MaTepujan3alimje.

[Ipenmer wucTpaxuBama TUcCepTalrje MPOCTOPHO je oapeheH mnoapydjem
EBporme, jep ce aHanmm3mpajy KapaKTepHUCTUYHU NPUMEPU apXUTEKTOHCKHX obOjekara ca
CTaKJICHUM OMOTa4eM TI'COMETPH]jCKH KOMIUIEKCHHX (OpMH, Kao M 3aTo MITO
UCTpaXHMBake 00yXBaTa aHAIHM3Yy KapaKTEpUCTUKA M TEXHHKa OOIMKOBama M M3paje
3aKpUBJHEHOT CTaKiIa mpou3Bolaua Ha eBporckoM Tpxkumrty. [IpuMepu 3rpaja Koju cy
y3€TH 3a aHaJIM3y jecy OO0jeKTH TMPETEe)KHO jaBHUX (YHKIHja Kao INTO Cy MY3€jH,
CTaHUIIE, aepPOJPOMH, HAJCTpIIHMIE U c1. VcTpaxkuBame Takohe oOyxmaTa mompydje
Cpbuje c o003upoM Ha TO Ja je NOCIHEIHBUX TOAMHA U3rpaleHO HEKOJIUKO
apXUTEKTOHCKMX oOO0jeKkaTa ca CTakJICeHHMM OMOTaueéM TI'€OMETPHjCKH KOMITJIEKCHUX
dopmu, Kao W 300T YHILEHUIIE /a WCTPAaXMBamke 0oOyXBaTa aHalW3y MOryhHOCTH 3a
IPOM3BO/IY XUIOTETHYKHX MOJETa OMOTada OJl 3aKPUBJBCHOT CTAaKJIa OJl CTpaHe
npousBohaya crakia JOCTYITHUX HA JoMaheM TPXKUILTY.

[Ipennoxxkena Te3a mocenyje TEOPHjCKY W NpaKkTUUHY auMmeH3ujy. Teopujcka
JTUMEH31]a 3aCHUBA CE Ha YCIIOCTaBJbatby KPUTECPHjyMa H TTapamMeTapa 3a IpojeKTOBAE
U MaTepujan3alyjy OMoTadya IMPUMEHOM 3aKPHBJHEHOT KOHCTPYKTHUBHOT CTaKia Kpo3
neduHuCcame OOJMKOBHUX, TEXHOJIOIIKMX M €KOHOMCKHX MOTCHIMjajla ¥ OrpaHHYeHa
32 BEroBy NpPHUMEHY, TE€ YCIOCTaBJbalby THUIIOJOTHjEe IaHEIH3allje T'e€OMETPH)CKU
KOMIUIEKCHUX (OPMH CTakJICHOT oMoTada. [IpakThyHa IUMEH3Hja ce Ooryiefla y TOMe
IITO C€ YCIOCTAaBJbCHW KPUTEPHjyMH M TapaMeTapd 3a IPOjeKTOBamE U
MaTeprjan3alyjy oMoTada NPUMEHOM 3aKpPHBJHEHOTI KOHCTPYKTHBHOI CTaKja, Kao U
yCIIOCTaBJbEHA THUIIOJIOTHja MaHEIH3alyje, POBEPaBajy Ha XHUIIOTCTHYKHUM MOJCIHMa
OMOTaua Kako O ce MoKazana MPUMEHUBOCT yCIIOCTABIbEHOT METO/I0JIOIIKOT MOCTYTIKA
y TIpoLeCy TMpPOjeKTOBama W MaTepHjasin3alifje CTAaKJICHOI OMOTadya T'€OMETPH)CKH

KOMJIEKCHE (popMe KaKo HOBHX 00jeKaTa TaKo U 'y pEeKOHCTPYKIIU]JH MOCTOjehmX.



a.1. flepuHucare 3Ha4aja npedMmema ucmpaxuearba
[Toceban 3Hauaj MpeaAMETa HCTPAKUBAKHA OBE IOKTOPCKE AUCEPTAIH]E j€ V:

e HaalmlaBamy W YKa3WBamky HAa MOTYNHOCT W TOTEHIHjale y OOJIMKOBHOM,
KOHCTPYKTHBHOM, TEXHOJIOIIKOM W €KOHOMCKOM IOTJIEy KOjU C€ MOTY IOCTHhH
MPUMEHOM 3aKpUBJBECHOT CTakja y MaTepHjaju3alMji CTaKJICHOT OoMOTaJya
Te€OMETPH)CKU KOMIUIEKCHUX (hopmu,

e cBeOOyXBAaTHOM MPHUCTYIy aHAIM3M TpoOieMa KOHCTPYKIHje CTaKJIECHOT
OMOTaya TEOMETPUJCKH KOMIUIEKCHHX ¢opMu  Koju he mpexacraBbatu
JEIMHCTBEHO MCTPaXXMBamkE TOT THITA HA MOJPYY]jy Halle 3eMJbe, 1ma u'y EBporm,
Ka0 M HUCTPaXHBaWky IPHUMEHE 3aKPHBJHCHOT CTAaKJa y MaTepHjan3aiuju
OMOTaua KoOje je HeJJOBOJbHO MCTPaXXCHO U pa3MaTpaHO M y MPAKCH MPUMEHEHO
Y Ha MHTEPHALIMOHAITHOM HHUBOY,

¢ (opmupamy THUIOJOTHjEe CTAKICHOT OMOTaya FT€OMETPUJCKA KOMIUIEKHUX (OpMHU
y OJJHOCY Ha T€OMETpH]Y,

e paay Ha TeMH Koja je CBe BHILIE akTyenHa y EBpomu u y cBery u koja he y
OyayhHoctu nocraru 3HavajHa u'y Cpouju,

e jeduHMCAKy KpUTEpHjyMa 3a carjie/laBalbe OrpaHudYcHha 33 TPUMEHY
3aKpUBJBEHOT CTaKJIa y MaTepHjaIn3alliji OMOTa4ya KOMILIEKCHe (hopme,

® YCIOCTaBJbAy KpUTEpHjyMa ®  IapaMmerapa 3a  TPOjeKTOBAE |
MaTepHjalIn3alijy CTaKIEHOT OMOTa4a MPUMEHOM 3aKPHBJHCHOT CTAKIIA,

® CTBapame TEOPHjCKE OCHOBE 3a yHampeheme €BpONCKUX ¥ HAIWOHATHHUX
CTaHjap/a y o01acTy MpUMEHE CTakia y rpal)eBUHApCTBY,

® Kpeupamy XHIIOTETHYKHX MOJeJa CTaKJICHOT OMOTaya MPUMEHOM eJieMeHaTa

3aKpHBJHCHOT' CTAKIA.

a.2. Teopujcko u onepayuoHasaHo oopeherbe npedmMmema ucmpaicusara

a.2.1. Teopujcko odpehere npedmema ucmpaxcueara

Cagpxaju mpenMeTa WCTpaKUBamba CE€ MOTY pPa3BpCTaTH Ha PEATHBHO
UCTpaXXeHe, JETMMUYHO NCTPAKCHE M HEHCTPAXKEHE.

W3 Tteopujckor u uCKycTBeHOr (oHIa HHQOpMAIMja KOje Cy peleBaHTHE 3a
npeaMeT HCTpaKuBamba MPUMEHE CTakia y TEOMETPHjCKH KOMIUIEKCHHM (opmama
OMOTaya apXUTEKTOHCKHX O0jekara, MOTY ce 1Mo HHBOY oOpal)eHOCTH KIaCH(PHKOBATH

cnenehu canpkaju:



a) peNaTUBHO UCTPAXKECHH U TTPOBEPECHU CaIPXKajH:

® [pPUMEHA KOHCTPYKTHUBHOT CTaKIa,

® THIIOJNIOTH]je KOHCTPYKTUBHUX CTAaKJICHHX (acaga CTaHIApIHE TeOMETpHje ca
arieKTa KOHCTPYKTHUBHOT CHCTEMa, CUCTEMa 3aCTaKJbEHha, CII0jeBa 1 BE3a,

® APXUTEKTOHCKA T'€OMETPHja KOMIUICKCHUX (POPMH.

0) IeTMMHUYHO UCTPAKEHH, AT HEOO]eTUH-CHNA 1 HETTPOBEPEHU CaPIKAjH:

® T[IOTOJHOCTH TIPUMEHE 3aKpUBJHEHOT CTakja y MaTepHjaju3alju OMoTada
ApXUTEKTOHCKHUX O0jeKara,

® pellema pa3IMYMTUX KOHCTPYKTHBHUX CHUCTEMA, CUCTEMA 3aCTaKJbEHa, CI0jeBa
U Be3a CTAKJICHOI OMOTauya IPUMEHOM 3aKpUBJbEHOT CTaKIa

® TeXHUKE OOJIMKOBama U MPOU3BOJHE 3aKPUBJBEHOI CTAaKja HAa €BPOICKOM M
nomMaheM TpXKUIITY.

B) HEIIPOBEPEHU M HEMO3HATHU CapKaju:

® OrpaHMYeHa NPUMEHE 3aKpUBJBEHOI CTaKia y MaTepujalu3aliju omoTaua
ApXUTEKTOHCKHX o0jekara ca OOJIMKOBHOT, KOHCTPYKTHBHOT, €KOHOMCKOT H
TEXHOJIOIITKOT acIIeKTa,

® IIpermopyke 3a TIPOJEeKTOBAk€ MW MaTepHjalM3alidjy oOMOTada IPUMEHOM
3aKpUBJBEHOT CTaKIIA,

e aHalW3a pellemka CTAKJIEHOI OMOTauya apXUTEKTOHCKUX oO0jekara IpPHUMEHOM
3aKpUBJREHOT CTaKJa MO Pa3IMYUTHM HHBOMMA KOMIUIEKCHOCTH Ca acIeKTa

TeOMETPHjE U MaTepHjaTu3aIlyje.

a.2.2. OnepayuoHanHo odpehere npedmema ucmpaicusarba
OnepanuonanHo oapeheme mpeaMeTa HCTpaKHMBamka Cce€ MocMarpa Kpos

MMPpOCTOPHU, BPECMCHCKHU U TUMCH3UOHAJIHU ACTICKT.

1. IIpocropHO oapeheme npeaMera HCTPAKHNBAA

[Ipoctopro oxpeheme mpeamera HCTpaXkWBamba MHPBEHCTBEHO O0yXBaTa
noapydyje EBpome, jep ce aHamu3upajy KapaKTEpUCTHYHH MPHUMEPU APXUTEKTOHCKHX
o0jekaTa ca CTaKJIEHUM OMOTa4eM reOMEeTPH)CKU KOMIUIEKCHUX (POPMH, Kao U 3aTO IITO
UCTpaXMBamke O0yXBaTa aHAIM3Y KapaKTEPHCTHUKAa M TEXHHWKAa OOJIMKOBama W U3paje

3aKpUBJHEHOT CTakja mpousBohaya Ha eBporckoM TpxuiuTy. [Ipumepu 3rpaga xoju cy



y3€TH 3a aHAIM3y jecy OOjeKTH MPETEKHO jaBHUX (GyHKIHMja KAao IITO Cy MY3€jH,
CTaHUIIE, aCPOJAPOMH, HAJICTPIIHUIIE U CII.

UctpaxuBame Takohe obOyxsara mozapyuje CpOuje, ¢ o063upoM Ha TO Aa je
MOCTEAmUX TOJWHA W3rpalleHO HEKOTUKO apXUTEKTOHCKUX oO0jekara ca CTaKJICHUM
OMOTa4eM TE€OMETPHjCKH KOMIUICKCHHX (OpMH, Kao M Ja HCTpaKuMBame oOyxBaTa
aHanu3zy MoryhHocTH mpowm3Bohaua cTakia JOCTYITHHX Ha jaoMaheM TpxumrTy 3a

MMPOU3BOAKY XUIIOTCTUIKUX MOJCIIa OMOTa4Ya O 3aKpHUBJbCHOT' CTAaKJIA.

2. Bpemencko OI[DGF)GH:G npeaMcETa NCTpaKruBamka

Bpemencko onpeheme mnpemMera HUCTpaxkuBama je 0Ape)eHO BPEMEHCKUM
MEPUOJIOM H3TPA/Iibe APXUTEKTOHCKUX oOjekata y EBpormu m y CpOuju y umjoj
MaTepujaln3alji TEOMETPUjCKH KOMIUIEKCHOT OMOTada je TPHMEHECHO CTaKIIo
(mepuon nocnenme nerennje 20. Beka U KacHuje).

Hctopujcka mckycTtBa kopucThhe ce Kao HEONXOJHA ca3Hamba W TOYKe 3a
M3HAJIAKEHE a/ICKBaTHUX PElIeha y CaJalliboCTH, OJHOCHO 3a HerocpenHy OyxyhHocT.

UctpaxxuBame ce HajBehuM [enoM Be3yje 3a CaJalllboCT jep j€ HEroB
Haj3HAYajHUJU €0 YCMEPEH Ha aHalIu3y MOTYNHOCTH NpUMEHE 3aKpUBJHEHOI CTakKja y
MaTepHjaTu3alliji TCOMETPHjCKH KOMIUIGKCHUX (OpMH OMOTada apXHTEKTOHCKUX
objekara y EBponu, ykipyuyjyhu u CpOujy, y 1aHaIIHBUM yCIOBHMA.

HctpaxxuBame ce jeJHUM JIeJIOM OJHOCH Ha Oiucky OyayhHOCT, ¢ 003upom Ha
cBe Behu Opoj apXMTEKTOHCKHUX O0jeKaTa KOMIUIEKCHUX (POPMH U KOHCTAHTHH MOPACT
NOTPOIIE CTAaKJIa NMPUMEHCHOT Ha 3rpajaMa, KOju Ha TOIUINEM HHBOY Y CBETY

U3HOCH OKO 4%.

3. JMMEH31OHATHO OI[‘[)GT)GH)C OopeaMceTa NCTpaKuBabkha

[IpenMeT ucTpakuBama IMpuMana oONACTH ApXHUTEKType M ypOaHHM3Ma, Kao U
rpaheBuHapcTBa, ocnamajyhu ce Ha obmactu MaremaTHkKe (reomeTpuje) U (pusmke.

Kopecnonaupa ca 1pyliTBEHUM 1 €EKOHOMCKUM HayKama.

6. HayuyHu un/b UcTpaXkmsama

OCHOBHM 1LMJb Yy TE3M YCMEPEH je Ka JOKYMEHTOBAaHOM M Hay4YHO
apryMeHTOBaHOM yTBphuBamy MOryhHOCTHM TpHMEHe CTaklia y MaTepHjalin3aiuju
TEOMETPHUJCKM KOMIUIEKCHOT OMOTaya apXUTEKTOHCKUX o0jekaTa IyTeM aHalln3e

HOTGHL[I/IjaJIa U OrpaHn4dCma MNPHUMCEHE 3aKpUBJBCHOT CTaKjd, OAJHOCHO HEHCTOBUX



BPI3y€J'IHO-O6J'II/IKOBHI/IX, CHEPICTCKUX M TEXHOJOMMKO-ECKOHOMCKHX HOTCHI_[I/IjaJ'Ia u

orpannuema. M3 oBako JeduHUCAHOT OCHOBHOT IMJba MCTpaKHBama MPOU3UIIA3e

cienehu nuineBu:

YCIIOCTaBJbAE THUIOJOTHj€ TEOMETPUJCKH KOMIUIEKCHUX (DOPMHU CTaKJIEHOT
OMOTaya apXUTEKTOHCKUX 00jeKara ca acleKkTa reoMeTpHje,

aHamM3a KapaKTEepUCTHKA apXUTEKTOHCKUX oOjexaTa — ogabpaHM HpuMepu y
EBpormu u CpOuju, ca acmekra MaTepHjaju3alije CTakJICHOI OMOoTaua
TE€OMETPH]CKU KOMIUIEKCHUX (OpMH,

aHamm3a W (opMHUpame KpHUTEpHjyMa OILEHE BHU3YEITHO-OOJMKOBHUX U
TEXHOJIOIIKO-EKOHOMCKHX KapaKTEPUCTHKA 3aKPUBJHEHOT CTAaKJa JOCTYITHOT Ha
nomaheM TpXKHINTY, Kao M yIopeHa aHaJin3a Mpou3Bohada cTakia Ha qomahem
U MHOCTPAHOM TP)KUILITY, KaKO OW Ce yOUMJIM HEAOCTAalld M yKa3ajo Ha IpaBLe
pa3Boja noMaher TpKuIITa,

TperJie]] eBpOICKUX U JoMahux cTaHAap/Aa 32 KOHCTPYKTHUBHY MPUMEHY CTakja
y rpal)eBuHapcTBY,

nepuHuCambe OOJIMKOBHUX, EHEPreTCKUX, TEXHOJIOIKUX M EKOHOMCKHX
NOTEHIIMjajla ¥ OTPaHWYEHa 3a MIPUMEHY 3aKPHBJHCHOT CTaKJa, ca aKIEHTOM Ha
MPUMEHY Y MaTepHjaInu3alji OMOTa4a TeOMETPH]CKA KOMIUIEKCHUX (popMu,
YCIOCTaBJbabe¢ THUIIOJIOTH]E MAaHEIN3aIfje TeOMETPH]CKH KOMIUIEKCHUX (opMHU
CTAaKJIEHOT OMOTaya,

dhopmupame KpUTepHUjyMa U TlapameTapa 3a MpojeKTOBAmEe U MaTePHjaTU3aIIH]y
OMOTauya reOMETPH)CKH KOMIUIEKCHUX (DOPMHU ITPUMEHOM 3aKPHUBJHEHOT CTaKIIA -
YCIIOCTaBJbAKE METOAOJIOIIKOT IOCTyNKa Yy Hpolecy MpojeKToBamba H
MaTepHjainzanyje,

KpeHpame XHUIOTETHYKHX MOJeNa MaTepujalin3alyje CTakJICHOT oMoTaya
TEOMETPH)CKH KOMIUIEKCHUX (POpMHU NMPHUMEHOM 3aKPHBJHEHOT CTaKJIa — aHAIHM3a
pasIMUUTUX pellemha Mo oAapeheHUMM HUBOMMA KOMIUIEKCHOCTH Yy TOIJIeny
reoMeTpHje U MaTepHjaiu3aliije Kao U eBajlyalnja pa3MaTpaHuX pelema.

Konaunu 1use Te3e ornena ce y AeQUHHCABY MPENnopyKa 3a MPOjeKTOBAKHE U

MaTepHjaTu3alyjy CTaKJIEHOT OMOTaya apXUTEKTOHCKMX o0jekaTta Koju 6u omoryhuo

pa3Boj um Behy mnpuMeHy 3aKpHUBJBEHOT CTakjia ca IMJbEM IIOCTH3ama pelleHka



MaTepHjajau3alnje CTaKJICHOT OMOTada T€OMETPHU]JCKH KOMIUIEKCHHUX (OpMH Koja Cy

€CTETCKH pa3HOBPCHA, KOHCTPYKTUBHO CTA0MIIHA U €KOHOMCKH NPUXBATIHHBA.

TeMaje HUHTCPCCAHTHA U KO HAC HCAOBOJbHO UCTPAKMBAHA.

B. 3a4auUmn UCTPAXKUBaHA

Ha ocHOBy neduHucaHNX HaydyHUX IMJbEBA JWCEpPTAIje U3/Bajajy c€ OCHOBHHU

3alallid UCTpaKUBamba:

WICHTU(UKAIMja U aHAJTN3a KJIbyYHUX MapaMeTapa peeBaHTHUX M HEOTIXOTHUX
3a UCTPaXMBamke MOTYNHOCTH M OrpaHHYEeHa MPUMEHE 3aKPHUBJHCHOT CTAaKJIA Yy
MaTepHjaan3anuju TCOMETPH]CKH KOMILIEKCHUX dhopmu oMoTava
ApPXUTEKTOHCKMX o0jekaTa, W TO Yy IMOTJeNy OOJUKOBHHX, CHEPIreTCKHUX U
TEXHOJIOIIKO-€KOHOMCKUX KaTaKTEPUCTHKA 3aKPUBJHEHOT CTaKJIa,

NPUKYIUbalke, YIIO3HABAkE U aHAIM3a CTaHIapa U3 00JacTu MpUMEHE CTakia
y rpaljeBUHApCTBY U KOHCTPYKTUBHE IpUMeHe cTakia y EBporu u'y Cpouju,
UACHTUQUKAIMja, aHajdW3a W  eBallyalldja  XUINOTETHMYKUX  MoOJena
MaTepHjalin3alje CTAKJICHOT OMOTada TE€OMETPUjCKHM KOMIUICKCHHX (OPMH
MIPUMEHOM 3aKPHUBJHEHOT CTaKja, KOju jJacHO Tpeba na mpeacTaBe MOryhHOCTH 1
OTpaHUYCHa MPHUMEHE 3aKPUBJBCHOI CTaKJa y OMOTady apXUTCKTOHCKUX
oOjekara,

UeHTHQHUKAIMja U JepUHUCcCambe KPUTEpHjyMa U MapaMerapa 3a MpojeKTOBambe
Y MaTepujaan3aiyjy oMoTaya MpuMEHOM 3aKPHUBJHEHOT CTAKIIA,

neduHUCamkEe TMPEnopykKa 3a MPOjeKTOBAalkEe W MaTepHjalId3alijy CTAKICHUX
OMOTaya TEOMETPHUJCKM KOMIUIEKCHHX (OpPMH ca LHUIJbEM YCIOCTaBJbambha
METOIOJIOMIKOT TIOCTYIIKa y TPOIeCy NpPOjeKTOBamka W MaTepHjau3aliyje
CTaKJICHOT OMOTada KOMIUIEKCHHX (OpMH KakO HOBHX oOOjekaTra Tako M Yy

PEKOHCTPYKIUjU TocTojehux.

r. HayyHe xunotese

VY cknangy ca M3HETUM IMJbEBHMA HCTPaKMBamba MOTY ce JeuHucaTu cieneche

MMOJIa3HE NPCTIIOCTABKE O KOjI/IX CC II0JIa3n y TC3U:

YouaBambeM ONIITHX U CHCIII/I(l)I/I‘IHI/IX KapaKTCpUCTHUKA CTAKJICHHUX OMOTa4da
FGOMGTpI/IjCKI/I KOMIIJIEKCHUX (bOpMI/I U BHUXOBUX OCHOBHHUX THIIOJIOMIKHUX

obOpazara, Mory ce MICHTU()PUKOBATH MOTEHIHjAId W OTpaHUYCHa y TOTJIEHY



NpUMEHE 3aKpPUBJBCHOT CTakia, KOJH C€ TIOTOM MOTY MPHKa3aTh Kpo3
KpUTEpHjyME U TapaMeTpe 3a MPOjEeKTOBAkE M MaTepHjaIu3aiujy, OTHOCHO
YCIIOCTABUTH METOJIOJIONIKHU TTOCTYTAK.

IMocrojeha Teopujcka W MpakTHYHA HWCKYCTBA y JIOMEHY NpPOjeKTOBama U
MaTepHjanu3alije CTaKJICHOI OMOTaya T'€OMETPHjCKH KOMIUIEKCHUX (opmu
KopumhemeM 3aKpHUBJBEHOT CTaKiIa, MOTY TIOCIHY)XHTH 32 JehUHHCAHE
XUTIOTETHYKUX MOJIena v mpoBepy MoryhHoctu muxose padbpukamuje y Cpouju.
[IpuMeHOM 3aKpUBIBEHOT CTakja y MaTepHjajdu3alldji OMOTada T€OMETPH]CKH
KOMIUIEKCHUX (opmMu Moryhe je moctuhu MakCMMallHO UCKopuliheme

KapaKTCPpUCTHUKA CTaKJIA.

A. HaydyHe meToae uctpakmsarba

Wmajyhu y BUy NpeTxoJHO U3JI0KEHE [IUIbEBE U 33aTKE UCTPAXKUBAKba, Y Pady

he ce xopuctutH cienehe omnmre U moceOHE METOJIE HCTPAKUBAHA:

¢dopmynanuja mpobiemMa M TpeAMeTa HUCTpakMBamka U HUHTEpIpeTalnyja
OCHOBHHX TEOPHjCKUX MOjMOBA KOjU Cy OJ] 3Hauaja 3a NCTPAKHUBAE,
NPUKYIUbAlkhe TMOJaTaka, MpoydyaBame JOCTYIHE JIUTepaType W aHalu3a
NPETXOJHUX HCTPaXHBama W3 00JacTH pEJeBAaHTHUX 3a carjie/laBame
MOTYNHOCTH NMPUMEHE 3aKPUBJHEHOT CTaKja Y MaTepHjaIu3aliji Te€OMETPH]CKH
KOMILJIEKCHE (hopMe OMOTaya apXUTEKTOHCKUX o0jekara, Kako OM ce aJJeKBaTHO
dopmupana CclIMKa YUHBCHUYHOT CTakba M NPUKYNWIM Mojand Koju he
npelcTaB/baTl 0aszy 3a KacHHje (a3se HCTpaKWBama y OBOM pany; obOpama
MmojiaTaka M CHUCTEeMaTH3alldja TojaTaka Ha OCHOBY Kkojux he Outm paspahen
CHUCTEM XHWIIOTe3a; METOJA aHajJu3e cajap:kaja Oubnuorpadckux u3Bopa
noJpa3yMeBa JOHOLICHE onpeleHux 3akibydaka O MPHUPOIU U KapakTepy
npobiema, KojuMa he ce MOTBPAUTH CHCTEM XHUIIOTE3a,

aHaJIM3a ¥ KOMIIAapaTHBHA aHaJmW3a rnocrojehux mpumepa apXUTEKTOHCKHAX
o0jexkaTa ca CTaKJICHHM OMOTa4eM T'E€OMETPUJCKH KOMIUIEKCHUX (opMHU U3
€BPOIICKE U CPIICKE IPaKCE,

JeTajbHa  aHaJM3a  MOTyhHOCTM  IpUMEHE  3aKpUBJBEHOI  CTakia Yy

MaTepHjaTn3aluju T€OMETPH]CKHU KOMITJIEKCHHUX dbopmu oMoTaua
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APXUTEKTOHCKUX oOOjekara ca OOJHUKOBHOT, EHEPreTCKOT M TEXHOJIOIIKO-
€KOHOMCKOT aCIIeKTa,

® [IPUKYIUbaEke TEXHUYKO-TEXHOJOUIKMX M JPYI'MX IOJAaTaka aHKeTHPaHeM
npousBolaua paBHOT U 3aKPUBJBEHOTI CTaKIA,

® CTPYKTYpPaJlJHA ¥ JAUjaJIeKTHYKAa aHajau3a 1poOieMaTHKe IpHMEHe
3aKpUBJBEHOI' CTaKJa y METpUjalu3alljd OMOTaya apXUTEKTOHCKUX oOjekara y
JbY YCIOCTaBJbakba M Je(UHUCAkAa KpUTEPHjyMa 3a IPOjeKTOBAmE U
MaTepHjau3aIijy CTaKJICHNX OMOTa4a reOMETPH)CKH KOMIUIEKCHUX (hopmu,

® MeTO] CHCTEMATCKOI oOnakama (IocMaTpama) C IMJbEM CTUIakha pPeaHe
cnuke o MoryhHocTu Kpeupama XMIIOTETMUKUM MOJENMMa MaTepHjajin3aluje
OMOTaua MPUMEHOM 3aKpUBJLEHOTI CTaKIIa,

e CIpoBOhemEe aHKeTe C IMJbEM YTBphUBama MHUILBEHA apXUTEKaTa y BE3U ca
€CTETCKUM KapaKTepUCTHKaMa pPa3IMYUTUX pelIekha XHUIIOTETHYKHX MoJlena
CTaKJICHOT OMOTaya,

e MeTOA CTyIMje cJydaja mpejacTaBjba cHelM(UYHYy BPCTY METOJa pellaBama
OTIepaTUBHUX MpoOIeMa, Koja ce KOPUCTH 3a MPUKYIJbahe 10/1aTaka O HOBUM U
HETIO3HATHM TI0jaBaMa Ha OCHOBY KOMIUIEKCHOT HCTpPaXXKMBamba I0jeTUHAYHIX
ClIyuajeBa MaTepHjain3alije CTaKJIeHOT oMoTadya (UCTpakuBame he ce o0aBuUTH
Ha 0Ja0paHOM Y30pKYy TI'€OMETPHjCKHM KOMIUJIEKCHMX CTaKJIE€HHMX OMOTaua
ApPXUTEKTOHCKHX 00jeKaTa),

e eBallyalMja 1 ynopeaHa aHaJIn3a XUIIOTETHUKHUX MOJIesIa CTAKJIEHOT OMOTaya.
HctpakuBame ce 3akjbydyje 3aBpIIHOM MHTepPHpPeTALMjOM pe3yJiTaTa

CIPOBEICHUX aHajM3a y OKBHUPY Kojux he OWUTH M3BYyYEHU 3aKJby4lH U JeUHHCAHU
HOBM YOUEHM HAyyHM HpoOJeMM M MUTakba A0 KOJUX Ce€ JOUUI0 Yy Hpolecy
ucTpakuBama. CHHTe3a CBUX NPETXOAHO MNPHUKYIUbEHUX MOJaTaka Koja C€ OBOM
NPWIMKOM CIIPOBOAM Tpeba Ja TMOCIYXM M y CBPXY YCIIOCTaBJbama KOpenaluje ca
NOJIa3HUM YHI-EHHUIIAMa M TIOCTOjehrM CTameM NMpUMEHe CTaKlia y MaTepHjalin3aluju

oMoOTayJa Kako Ou ce YCTaHOBHJIM OCHOBHU IMPUHIUIIN U 3aKJbYYI[U.

h. TexHuKe uUctTparkmsama
HctpaknBame ce BpIIM MOMOhy: JWYHE KOMYHHKAIMje ca CTpy4YmaluMa y

Enrneckoj, Aycrpuju u CpOuju (MHXKCHEPH M aApXUTEKTE) Ca jaKUM HCKYCTBOM
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MPOjeKTOBamka CTakJIeHUX (¢acaga W CTPYKTypa, TEXHHUYKE JIOKYMEHTallhje W
MpUMapHUX U CEKYHIApHUX U3BOPA: UCTPAKHUBAIE JIUTEpaType (KOja je y HEeTOCPEIHO]
WM TIOCPEIHO] BE3U ca TEMOM) Kao M TePEHCKOT peKOrHOCIMpama (obunaszak o0jekara,
¢dabpuka 3a mpou3BOAKY CTakia U ¢acana, ¢pororpaducame U 3aMUCUBAKHE HA JIUILY

MecTa).

e. Hay'-lHa onpasaaHoOCT p,McepTau,Mje, O4YEeKMBaAHU pPe3yaTaTum
UCTPaXKUBakba U NPaKTUUYHA NPMMEHA pe3yaTaTa

IToBoa 32 OBO MCTpaXMBamkE je yOUCHA YMEHCHUIIA J1a HOBU KYJITYPOJIOIIKH U
€KOHOMCKH MoJielH (YHKLIMOHHCAma APYIITBA W Ipaja TpaXke M HOBE HPUCTYIE y
IPOjeKTOBaky M KOHCTPYHCAmby OMOTauda o0jeKaTa 1o KOME C€ MPOCTOp, Y KOHTEKCTY
BpPEMEHA, Haja3h y CTaIHUM mpoMeHamMa. OBHM NPOLECH AaKLUEHTYjy apXHUTEKTYypy
KOMIUIEKCHUX (popMH Koja je mpe cBera IMHaMU4YHA, IPOMEHJbHBA, Kao M CTAKJIO KOje
je KOMIUIeKCaH M CcOo(pUCTHLMpaH MarepHjai. Hamma apXuTEKTOHCKa Ipakca IOJIaKo
1I0CTaje OCeTJbBA Ha OBY BPCTa IPOMEHA.

AKTYeJHOCT TeMe je y BE3U Cca YMILCHUIIOM TOCTOjama Beher Opoja HOBHX
KBAIUTETHUX IpuUMepa o0jekara KOMIUIEKCHUX (OpPMH Ca CTakJIEHMM OMOTadyeM, He
camo y Beoma 60oratum cpeHama, Beh U y Halloj CpeIuHH U HETIOCPETHOM OKPYKEHY.

HayyHna ompaBaaHOCT IucepTalyje ce orjiefa y HEONXOJHOCTH HAy4YHOT U
JIeTaJbHOT TIPHUCTYIMa TpoOieMy MaTepHjanu3anrje KOMIUIEKCHHX (OPMH CTaKJIECHOT
OMOTaya apXUTEKTOHCKMX oOjekata. OBuUM ucTpaxuBameM Ouhe omoryheHo
NPEHOLICHE 3Haka 1EJIOKYTHOj ToMahoj CTPY4HO] U HAy4YHO) jJaBHOCTU Koja Ou Ouia
yIO3HaTa ca PeJleBaHTHUM (hakTopuma, MOTEHIHMjaluMa W OrpaHUYCHUMa IMPHMEHE
3aKpUBJFEHOT CTaKia, Kao TMPEIyClIOBOM 32 YK/by4HMBame Yy CBEOOyXBaTHH,
MHTEPAaKTUBHA U MYJITHUAMCIMIUIMHAPHHU MPUCTYI TMPOjEeKTOBakY CTAKICHOT OMOTada
KOMIUIEKCHUX (OPMH YOMNIITE, a MOCEOHO MPUMEHOM 3aKpUBJHEHOI CTaKia, M KOjU
Tpeba ma o0jelMHU WHTEpece apXUTEKTOHCKE CTPYKE ca WHXKEHEPHUMa, TEXHOJIO3MMa,
npousBohaunma craknia u ¢acana, THBECTUTOPHMA, UT/. JJONPUHOC OBOT UCTPaKMBambHa
ornenahe ce y casHamwy O HpOOJIEMATHIM MPUMEHE 3aKPHUBJHEHOT CTAKIa 3a OMOTad
o0jexTa, CHCTEeMAaTH3allMjH PEJIEBAaHTHUX IapaMerapa KapaKTepHUCTUYHHUX 3a HETOBY
IpUMeEHY, Kao ¥ 00jalllibehy YCIOBBEHOCTH 0fa0upa OOJMKOBHHUX, KOHCTPYKTHUBHHX,

TEXHOJIOINKHX U €KOHOMCKHX KapaKTCPUCTHKA 3aKPUBJBCHOI' CTAaKJIA.
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[Toceban mOmMpHHOC OBOT HCTpaKMBamka MOXE C€ OYEKHMBAaTH y cienehum
obyacTuma: UAeHTH(UKAMH KIBYYHHX pas3jiora 3a NMPUMEHY 3aKpHBJHEHOT CTaKIa y
MaTepujaTu3aliju oMoTaya apXUTEKTOHCKMX oO0jekara, ca MOCeOHUM aKIIEHTOM Ha
00JIMKOBHE M KOHCTPYKTHBHE KapaKTEpUCTHKE Kao HajyTHULAjHUje Ha HEroB M300p 3a
alUIMKal|jy y OMOTad o00jeKkTa; HIACHTU(UKAWjU YTHUIaja HOBUX TEHICHIMjA Y
MIPOjEKTOBAKY ApPXUTEKTOHCKUX O0jekara KOMIUIEKCHUX (GopMH, Kao W y o0yiactu
KOHCTPYKTHBHE NIPUMEHE CTaKJIa; H3y4aBamby XUIIOTETUYKUX MOJIeNla MaTepH]jaIi3aluje
OMOTaya KOMIUIEKCHUX (OpPMH TNPUMEHOM 3aKpUBJBEHOTI CTaKJIa; YCIOCTAaBIbAY
KpUTEpHjyMa 3a MPOjeKTOBAE U MaTepHjaIn3allijy TeOMETPH]CKH KOMILIEKCHE (opme
OMOTay4a MPHUMEHOM 3aKPUBJHEHOT CTAKIIA.

OuekMBaHU pE3yJITAaTH Te3€ Ce OINeAajy Yy MCIYHElhYy MOCTABJEHUX LHUJbEBA
UCTPaKMBaka, Ka0 ¥ KPO3 MOTBPY WIH HETHPamke MOCTaBbeHUX Xunore3a. OueKkuBaHH
pe3ynTar je omnepamoHaim3anuja (CTaBjbamkbe Yy (QYHKIH]Y IMPOjEKTOBaMmA) 3Hama 3a
MIPOJEKTOBAKEC U MaTepUjalIn3alijy TEOMETPHjCKH KOMIUICKCHUX (OpMHU OomMoTada ¢
IJbEM TO00OJbIIaha KBAJUTETa CTAKJIEHE IOBPIIMHE OMOTada KpPO3 MaKCHUMAaJIHO
uckopuiheme 00JIMKOBHUX M KOHCTPYKTUBHUX KapaKTEPUCTHKA 3aKPUBJHEHOT CTAKIIA.
Ha oBaj HaunH Om ce m30eria HEMOBOJbHA PEIIeHha Y3pOKOBaHA HENPHjaTHUM e(peKToM
UCKPUBJbCHE CIIMKE, KOjUMa C€ 3HAaTHO YTpOKaBa €CTETCKHM KBAJUTET OMOTaya.
OuekuBaHU pe3yNTaTH AOKTOPCKE JucepTanuje mpeacraBibahe 3HauajaH JONPHHOC
apXUTEKTOHCKO] W TpaljeBUHCKO] cTpyuu Ha tepuropuju CpOuje xao u EBpore, c
JBEM OJIAKIAamka Capamhe CTPYUHhaKa, MOMITO CaBPEMEHH apXUTEKTOHCKU KOHIICTITH
KOHCTPYKTHBHHX CTaKJICHHX OMOTada 3axTeBajy ONMCKYy capaamy apXHTeKTe ca
rpal)eBUHCKUM WHXEHEpHMa W JPYTUM KOMIICTEHTHHM JIMIMMa U3 JOMEHa KOjU je
pelieBaHTaH 3a CTaKJIEHH OMOTau.

ApxuTekTHMa ¥ Tpal)leBUHCKUM HWHXEHEpPUMa Cy HaMemeHe OpojHe
uH(dopmaIyje, AeTajbH, MpaBUia U MPENOPyKe 3a MPOJeKTOBAkE M MaTepHjaTU3aIH]y
TEOMETPUjCKM KOMIUIEKCHHX OMOTada ca MpPUMEHOM 3aKpHBJBEHOT CTaKia, jep
IPOjeKTOBAE CTAKJICHOT OMOTaua 3axTeBa Jla apXUTEKTa, OJHOCHO TIpal)eBHHCKHU
WHXKEHEpP TOceayje aJeKBaTHA 3Hama O CTaKiIy Kao MarepHjally oMoTada 3rpafa u
MoryhHocTHMa ®eroBe mnpuMene. WHmycTpuju rpalleBUHCKMX MaTrepujajia, TadyHHU]e
npousBohaunma cTakia u (acaga oBa JOKTOpcKa aucepTanuja he orBoputu MoryhHOCT

carjiicgaBama KOMITaTHOHMIIHOCTH COIICTBCHHX MMpOn3BOaa ca CaBpCMCHHUM
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ApXUTEKTOHCKMM TpPEHAOBUMA, M KapaKTEepUCTHKA Yy OJHOCY Ha IPOU3BOJAE Ha
eBporickoM TpxkumTy. OBaj pax he jacHo wmckaszatu Oyayhe morpebe W HEONMXOAHOCT
yHanpehema mnocrojehux mNpous3Boja Ha HAIIEM TPXKHUIUTY, C LHUJbEM OJaKIlama
IPOjeKTOBamka U M3rpajme o0jekaTa TeOMETPHjCKH KOMIUIEKCHUX (OpMH OMOTaya ca
NPUMEHOM 3aKpUBJBEHOT CTakja Koju he MOhM y TMOTIyHOCTH [1a HCIyHE 3aXTeBE
apxuTeKara.

Kpo3 oBy nokropcky aucepranujy mohm he na ce carjgena oOcHoBa 3a
yHarpeheme eBpONCKUX W HAMOHATHHUX CTaHAapAa y oOJacTh HMpUMEHe CTakia y
rpaleBUHapCTBY.

[Toceban noOpuUHOC OBE TOKTOPCKE IUCEpTAIlMje jecTe MpaKTUYHA IPUMEHa
UCTpakuBamwa. Hanme, HCTpakeHHM XHUIOTETHYKM MOJEIM OMOTadya ca MPUMEHOM
3aKpUBJHEHOT CTaKJIa, MOTY NMPUMEHUTH y MPOIECy MPOjeKTOBakba U MaTepHjalIn3aluje
Kako HOBHX oO0jekaTa Tako M pPEKOHCTpykmuje moctojehmx. IlpoBepa onTmMamHHX
peniema ca 0OJUKOBHOT acleKTa U acleKTa MaTepHjain3alije, Kao U MpolleHa hUXO0BE
U3BOJBUBOCTH Tpeba Ja MOACTAKHE apXUTEKTe M HMHBECTUTOpEe Ha Behy mnpumeny

3aKpUBJBCHOT CTAKJIA.

XK. Mpernen gocagawtbnUX UCTPAXKMUBAHA

Bemuku 0poj HayyHMKa €3 pPa3UIUTHX OO0JACTH HayKe (apXUTEKType,
rpaheBune, 6e30emHOCTH) OaBU ce PEHOMEHOM CTaKjIa y apXUTEKTypH IIpoydaBajyhu ra
ca pa3IMYUTUX CTAaHOBUINTA, a y Hajsehem Opojy ciaydajeBa ca cTaHOBUIITA (PYHKITH]E -
KOHCTPYKIIM]e, KaKo MOjeJMHAYHUX CTAKJIICHUX €JIeMEHAaTa, TaKO U IENIOKYITHE CTaKJICHE
CTpyKType. 3HaTHO MamHu Opoj UCTpakuBadya ce O0ABHO T'€OMETPH]CKU KOMIUIEKCHUM
dopmMama cTakiIeHE apXUTEKType, a THIIOJIOTHja TEOMETPHjCKH KOMIUIEKCHUX (OpPMH
CTaKJICHHX CTPYKTypa Kao M TMOTEHUHWjald U OrpaHHuYea MPUMEHE 3aKPHUBJHEHOT
CTaKja BeoMa PETKO Cy M3y4YaBaHH y CBETCKOj JIUTEPATypH, TOK KOJ HAC UCTPAKUBAYU

HHCY pa3MaTpajy 0Baj MpoodJieM.

»c.1. UHocmpaHa uckycmea

Kopuiheme KOHCTPYKTHBHHMX KapaKTEPUCTHKA CTaKja MPBH YT j€ HOILIO 10
u3pakaja y paHUM JIEBETECETHMM TOJMHAMa Kaja Cy IMpBa MCKYCTBA W3 HHKCHEPCKE
npakce myonukoBaHa y kmu3u Glass in building (Button and Pye, 1993) ca numbem na

TEMUCTH(UKY]Y YyJIOTy CTakia NpuMemeHOr Ha obOjektuma. Haj3am, cBeoOyxBaTHU
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mpersie]] 3Hayaja ¥ TEXHOJIOTH]e CTakja y CaBPEMEHO] apXHTEKTypH TpHUKa3aH je y
kmu3u Glass in Architecture (Wigginton, 1996), HakoH dera je ycieauo BEJIUKH OpOj
CTyIWja U MyONIuKaluja KOju CaJpiKe JeTajbHEe aHajdu3e Pa3NUYUTUX KOHCTPYKIHja y
CBe ImHMpoj 00IacTH KOHCTPYKTMBHE NpuMeHe crakia. CrenujarHo u3ame Jacoruca
Journal of Architectural Engineering mox nacmosom Structural Design of Architectural
Glazing (Behr and Minor, 1996), dbokycupan Ha Hau3riIea MapagoKc y MpeACTaB/barby
KOHCTPYKTUBHOT aCIeKTa KOMIIOHCHTH apXUTEKTOHCKOT 3aCTaK/bekha, a Koje Cy
YIJIaBHOM TIPOjEKTOBAaHE Ka0 HEKOHCTPYKTUBHE WJIM KAO KOMIIOHEHTE apXHUTEKTOHCKOT
oMoTava 00jeKTa, MOJCTaKa0 je TOJEMHUKY CTPYYHE JaBHOCTH Y TOTIeAy aeduHUCAbA
BpPCTE W pela CTaKJIeHUX ejleMeHaTa (eJeMEeHTH TpBor, Apyror, Tpeher pena..), Koju
MOpajy OMTH TIPOjEeKTOBAaHM Ka0 KOHCTPYKTUBHHU CJICMCHTH. Y HABEICHOM TEKCTY CE
JlaJjbe HaBOJU Jla Y CIIy4ajy IPUPOAHUX KaTacTpoda (030MIBbHUX OJyja U 3eMJbOTpeca) U
KaTacTpoda 4rju y3pOUHHK je M caM YOBEK (EKCIUIO3Hja), apXUTEKTOHCKO 3aCTaKIbEHHE
j€ 4ecTo Ha TMpPBOj JIMHHUjU OJ0paHe 3rpaje IITO yKasyje Ja, Y TOM KOHTEKCTYy, MOpa
OWTH TPOjEKTOBAHO Ka0 KOHCTPYKTHBHa KommoHeHTa. MehyHapoanu npojekatr COST
Action TU0905: Structural Glass — Novel design methods and next generation products,
a YUjU YYCCHHK je OMO W ayTop MOKTOPCKE JHMCEpTAIHje, YBPCTHO je ITyOIUKaIujy
Structural Use of Glass (Haldimann et al., 2008) y cBojeBpcTan BoAMY 3a MPHUMEHY
CTakJa Kao KOHCTPYKTUBHOT eleMeHTa. Mely Haj3HadajHHje N3BOpE KOjU CE OJHOCE Ha
CaBpEeMEHE TEXHOJIOTHje KOHCTPYKTHBHUX CTaKJICHUX (pacaga MOTy Cce€ HaBeCTH
Structural Glass Facades and Enclosures (Patterson, 2011) Glass Structures: Design
and Construction of Self-supporting Skins (Wurm, 2007).

C nmpyre cTpaHe, y TEXHOJONIKH Pa3BHjCHUM 3eMJbaMa TPATUIIMOHATHH METOJ
IPOjeKTOBaka C€ IMPOMEHHO Y OCHOBU TIOCIEAHHX TOJUHA YcCJel IpoMeHa Yy
KyJITYpHOM KOHTEKCTYy W TOMepama T'paHWIla CaBPEMEHHX TEXHOJIOTHja cTBapajyhu
HOBE MOTYhHOCTM W 3Hadema 3a apXUTEKTOHCKH mpojekaT. OBo je omoryhuio
apXUTEeKTaMa ¥ HHXCHhEePUMa CII000/1y Y MOy eKCIIEPUMEHTHCAbA ¢4 KOMILUIEKCHUM
¢dopmama y3 Kopuinheme TpaJUIMOHATHUX MaTepHjaia. TakBU apXUTEKTOHCKH 00jeKTH
Cy ToCTalu CHMOOJ eJeraHiyje, Tpalo3HOCTH, TMporpeca W HHoBanmja. lIpema
[Iymaxepy (Schumacher, 2012) Ta KOMIUIEKCHOCT C€ HE MOXE CBECTH U 00jaCHUTH Ha
JeIHOCTaBaH HAYMH, jep je YHHE KOHIICNTyallHa, MPOCTOPHA, TEXHOJOIIKA

KOMILJIEKCHOCT IITO 3aXTeBa IyOJby M KPUTHUKY aHanu3y. KomIuiekcHa apXUTEKTOHCKa
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dbopma ce cacToju U3 MHOTO JICJIOBA KOJU CY Y MHTEPaKIMjH JETHUA ca IpyruMa Tako Jia
CBaKM JI€0 MMa CTENEeH HE3aBUCHOCTU y OJHOCY Ha Jpyre aju yjelIHO U 3aBHCHU Of
npyrux. [locmaTpaHo ca acmekTa CTakJIEHOT OMOTaua KOMILUIEKCHE (opMme, MOry ce
NPENo3HATH TPH pa3nuuTa THia komruiekcHoctH (Paoletti, 2005):

e [lpBM TUD MOXe ce MPEeno3HAaTH Yy TreoMeTpuju (GIyuaHuxX (GopMH, TauHHUje
MOBpIIMHAMA OMOTayYa Koje HHCy Oa3upaHe Ha CTaHIapAHOj reoMeTpuju Beh Ha
cermeHTUMa chepuyHux obOnuka, dopmupajyhu BoidymMeHe ca pa3IMuuTAM
CTETIEHOM 3aKpUBJHEHOCTH,

e Jlpyru Tun ykJbyuyje QyHKIIMOHAIHU ACHEKT IEJIOKYTHOT CHCTeMa OMOTavya Uin
KOMITOHEHTEe, 00a ca TeXHUYKOT U apXUTEKTOHCKOT acrlekTa. Tako Ha mpumep,
KOMOMHAIMja paBHUX, KOHKAaBHUX M KOHBEKCHUX CTaKJICHHMX IaHeJIa OMOTayda
yrpaherux y pomOouany pemietky y ciy4ajy IIpama (Prada) o6jexra y Tokujy
omoryhmna je nma ¢dopma maHena, 3alTHBKa W JIOAATHU €JIEMEHTH OMOTaya
3ajelHO OTIPUHECY XUMEPCTATHUYKOM YKpyhewmy KOHCTPYKIMje Kao OATOBOp Ha
Ceu3MMUKe yclIoBe y Janany,

e Tpehu Tun onmHOoCM ce Ha KOMIUIGKCHE (Qopme HacTtale Kpo3 OJIHOC
apXUTEKTOHCKOT Mojeia M oco0uMHa MaTepujaja. Y OBHM IPOjeKTHMA,
padyHapcKe W JUTHUTAITHE TEXHOJIOrHje omoryhaBajy ma, y3 momoh wmetona
MaTeMaTHYKUX MpOpadyHa, NPBOOWTAH KOHIENT (MIeja) IOCTaHE peallaH
npousBoa. OBaj kouuent HaszBan je "F2F" (File to Factory), omnocHo of
"nu3ajHa 10 MPOU3BOAKE Kpo3 Kopultheme 3ajeJTHUUKOT je3nKa'.

Nako je komruiekcHa (opma apXUTEKTOHCKHX oOOjekara TpeaMeT pa3sHHX
TUCKyCHja U UCTpakMBamba, MUTakhe HheHe U3BOIJbUBOCTH JOII YBEK HUj€ Y MOTIYHOCTH
jacHo, jep TakBa (Qopma 3axTeBa Jpyraudju TPUCTYN O TpaJUullMOHAIIHE
KOHCTpYKTUBHE Joruke. Hajkpahe peuyeHO, HEONXOAHO je YAPYXUTH cio0omy
KpeaTHBHOT JIM3ajHa W 0Ja0bup onarorapajyhe TexHoloruje 3a MPOU3BOJY CBAKOT
€JIeMEHTa, jep M3BOJJBUBOCT KOMIUIEKCHUX (OPMH 3aBUCH, HCTOBPEMEHO, Of
KOHCTpYKIIMje, MaTepHjaia u TEXHOJIOTH]eE.

I'enepanno, xopuitheme 3aKpPHUBJHLEHOT CTaKJIa IOCTaje CBE MOMyJapHHjE Y
ApPXUTEKTOHCKOM TIPOjeKTOBamy, 300T dYera je HEONMXOJHO WMATH y BHIY HETOBE
JIpyrayvje KOHCTPYKTHBHE KapaKTepUCTHUKE, YTHIA] Ha TMPOJEKTOBAKE MPUMEHOM

KOHCTPYKTUBHOI' CTaKJld, Ka0 U HCroBa O6J'II/IKOBHa, KOHCTPYKTHBHA, C€KOHOMCKa M
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IPOM3BO/IHA OTpaHHWYEHA y Topehemy ca paBHMM CTakioM. MHora orpaHudema
Hpou3niIase U3 TUMEH3Hje OMOTa4ya U KapaKTepUCTHKA CaMOT MaTepujaa.

Pa3He caBpeMeHe TEXHOJIOTH]je U3pajie CTakia OMoryhuie cy 1aHac Ipou3BOABY
MmaTepHujaia ca oJpeheHUM CeToM MeXaHWYKUX M (QHU3HMUKUX KapaKTepHCTUKA Yy
HIXPOKOM OIICETy pa3IMYUTHUX OOJIMKA M BETMYMHA. 3aKPHUBJbEHA CTaKJIa MOAPA3yMeBajy
JETHOCTPYKO 3aKpUBJbEHA W JBOCTPYKO 3aKpUBJbEHA CTakKjia Koja MOTry OWTH
o0JIMKOBaHA M TPOMW3BEIEHA ca MOTIYHO MPOHM3BOJBHOM T'EOMETPHjOM T'PaHHYHHX
KPUBHX. JETHOCTPYKO 3aKpHUBJBEHO CTAaKJIO MOXE Ja Ce NPUMEHH Jia TEeHEpHIle
¢yHKUMjy nyka wWid jga cra0wimsyje TaHed TPOTUB W3BHjama, JIOK JBOCTPYKO
3apUBJBEHO CTAKJIO CE€ TPHUMEWYje y MaTepHaM3alldjd Kymlojia W TeOMETPH]CKU
KoMIUtecHHX (opmu omorada. KomOMHaIMja CTakJICHHUX eJeMeHaTa NPHMEHCHA Yy
pa3IMYUTUM KOHCTPYKTMBHHUM CHCTEMHMa U H3a0paHOj TeOMETpUjU JONPUHOCH
onpeh)eHMM KOHCTPYKTUBHHM KapaKTepUCTHKaMa, a MPaBIIIHO onadpaHa KOMOWHAIH]a
OOJINKOBHUX, KOHCTPYKTUBHHX M (DU3MYKHX KapaKTEPHCTHKA CTAKJICHHX eJeMeHarTa
MOX€ JONPHHETH HCIPAaBHO] MaTepHjaln3alliji CTAaKJICHOT OMOTaya KOMILICKCHE
dopme.

Y caBpeMeHO] TMpakch TMPUMEBYjy ce cieneh HaYuHA — [POU3BOIHE
3aKpPHUBJHEHOT CTAKJIA:

1. Tloctymnak caBujama 3arpeBambeM U TPaBUTALIH]OM,

2. Tloctymak caBHjama Ha MPOU3BOIHO] TUHH]H,

3. TlocTymak XjagHOT caBHjamka y KOMOMHANM]U ca MPOIECOM JIAMHUHHUPAkA,
4. Tloctymak XJagHOT CaBUjamba TOKOM MOHTaXe,

CBaku 0] HaBEJCHUX IPOM3BOAHMX IpOIeca yTUYE 3HAYAjHO Ha (PU3HUKO-
MEXaHWYKE KapakTepucTuke (GUHATHOT TpousBoja oxapehyjyhu wucroBpemeHno
MaKCHUMalTHe AUMEH3H]e, BU3YEIHN KBAIUTET M MOTYhHOCT fasbe o0pajie 3aKpUBIHEHUX
CTaKJICHUX €JIEMEHATA.

Ca acrmiekta TpOIIKOBa INPOU3BOIE, I'€OMETpHja CTakia (THII 3aKPHBIHCH-A)
JUPEKTHO je MOBEe3aHa ca IIEHOM, U Y TOM CMHCIY JBOCTPYKO 3aKPHBJHEHO CTAKIIO j€
3HAaTHO CKYIUb€ HET0 HWIMHIPUYHO jETHOCTPYKO 3aKpUBJBEHO CTakio. CMmameme
TPOIIKOBA MOJpa3yMeBa INPHMEHY METO/Aa ONTHMHU3AIMje MOBPIIMHE CTAKICHOT
OoMOTaya ca acleKara TeOMEeTpHje, BPCTE CTakia, MaHela W TEXHOJOTHja HHXOBE

pPOM3BOJEE. Y TOM CMHCIY, 4yemrha je IpuMeHa reOMETPHjCKU jeTHOCTaBHUX O0JIHMKa
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CTaKJICHOT TIaHeJa Kao W MPWHIIMII TOHABJbakha UCTOT OOJIMKA TaHela Ha Pa3InIuTUM
JICIOBMMA CTAaKJICHOT OMOTa4a KOMILIEKCHE (hopMme.

JlaHac je jacCHO TEOPETCKH YCBOJEHO, a y TpakCh M MOTBpHEHO 1a mpuMeHa
3aKPHUBJHCHOT CTAKJIa Y OMOTa4dy apXHTEKTOHCKHUX o0jeKkara MMa MPETHOCTH KOje CYy Y
Hajkpahem crnenehe:

e Behu pacnoH, OJHOCHO KOHCTPYKTUBHH pacTep CTaKJICHOT OMOTaya,

e (hIeKCHOWIHOCT IM3ajHa ¥ TUMEH3H]ja CTAKJICHUX eJIeMeHara,

e Beha KpyTOCT NOjeAMHAYHNX €JIeMEHaTa, Kao U IeJIOKYITHOT OMOTaya,
e MamH Opoj eIeMeHaTa BUIHE MOTKOHCTPYKIIH]E,

e Beha TpaHCIAPEHTHOCT CTAKJIIEHOT OMOTAYa.

Jenan o 3Ha‘{ajHI/IX HEAOCTaTaKa IMPUMCHE 3aKPUBJbCHOT CTaKJ'Iaje ICHa BCTOBEC

IPOHU3BOIIBE.

H.2. lomaha ucmpaxcusara

Jomaha nctpaxuBama Koja cy ce 0aBwia (hEHOMEHOM CTakjia y apXUTEKTYpH,
HBErOBUM OOJMKOBHUM M KOHCTPYKTMBHUM IOTEHLHUjaJluMa, Ka0 W THUIIOJOTHjOM ca
acreKkTa KOHCTPYKIIMj€ U 3aCTak/beHha BeoMa Cy CKPOMHa.

Tpeba ucrahu kmwury Jacme Yukuh "Craxio M KOHCTPYKTMBHA IpUMEHA Yy
apxutektypu’ (Ymkuh, 2007), y k0joj ce ayTropka OaBWiIa MPUMEHOM CTakja Kao
MmaTepHjajia Hocehux eneMeHaTa W CKJIONOBAa y apXUTEKTYpPH, OJHOCHO CTakjia Kao
KOHCTPYKTUBHOI Marepujana. [Ipuka3 Tumosoruje KOHCTPYKTHBHMX eJieMeHara,
CKJIONOBA M Be3a CBEJCH j€ Ha CTAaKJIEHE CTPYKType ca MPUMEHOM paBHOr ctakia. OBa
KIbUTA je 3HauajHa 32 OBO MCTPAXKMBAE, M HA HEKW HAYMH T€3a Ce Ocllamba Ha HaydHE

YUHCHUIIE PUKA3aHEe Y MAaruCcTapcKoj T€3H, KOja je MPeTX0AniIa KibH3H.

3. Mpernepg cagp:kaja gucepraymje

CrpykTypy paaa nopea YBoja u 3aksbydka unHe 6 moriassba: [Ipuka3 pa3soja
TCOMETPHUJCKU KOMIUIEKCHUX apXUTCKTOHCKUX (opMH, AHalW3a MpUMepa/cTyauje
clly4aja TEOMETPHUjCKA KOMIUIEKCHUX (OpPMH CTaKJICHHMX OMOTadya apXUTEKTOHCKUX
o0jekaTa, 3aKpUBIJHEHO VS. PABHO CTAKJIO MPUMEHEHO Ha apXUTEKTOHCKHM 00jeKTHMa,
Manupame mporeca MpOjeKTOBakba W KOHCTPYKIM]jE TEOMETPUJCKH KOMIUIEKCHOT
CTakJIeHOT oMoTayva, [ToTeHI1jamu 1 orpaHnYeHha MPUMEHE CTaKIIa Y MaTepHjalIn3aluju
TE€OMETPHUJCKH KOMIUIEKCHUX (hopMu omoTaua, McnutuBame XWUMOTETHUKHUX MOJerna

MaTepHjau3alije CTaKIeHOT OMOTayva.
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IIpgo mornaBbe - ITlpukaz pazeoja 2ceomempujcku  KOMRIAEKCHUX
apxumeKmoHcKux popmu - naje TEOpHjCKEe TOCTaBKE Ha KojuMa ce 0Oasupa
UCTPaXUBAKE U OCHOBHE MPUHITUIE aPXUTEKTOHCKE TEOMETpHje. Y OBOM IOTJaBJby Ce
Takol)e /aje M THUIIOJIOTHja TEOMETPHUJCKH KOMIUIEKCHUX (POpPMHU CTaKJIEHHUX OMOTaua,
Ka0 W TII0jeIMHAYHUX CTAKJIEHUX TIaHeda, TpeMa HAuYWHy TEeHEpHcamka W THITY
3aKpPUBJHEHOCTH, a KOju he fasbe y paay OuTu KOpUIheHn 1 aHATM3UPaHH.

Y n#pyrom mnoriasjby INOJ HAa3sUBOM - Auanusza npumepa/cmyouje ciyuaja
260MEMPUjcKU KOMRNAEKCHUX (QopMU CMAKIEHUX oMomada apXumeKmoHCKUx
o0jekama - ce JneTajbHO JAe(UHUIIE TIPEeAMET WCTPAKUBAMKbA. AHAIM3HUPA])y Ce
MPUMEPH/CTYIUj€ ClTydaja TEOMETPH]JCKH KOMIUIEKCHUX (OPMH CTAKJICHHX OMOTaua,
IbUXOBE TCHEpaTHE TEXHHYKO TEXHOJIOMIKE KapaKTepUCTUKE, NMPUMEHEHU CUCTEMH
KOHCTPYKILIMje, HAUMHU Marepujanuzauvje u cneuudpuynoctu. CTyamje ciydaja cy
CBpCTaHE y KaTeropuje mpemMa reOMeTPHjU CTAKJICHUX eJIeMeHaTa U JeHOj O] OCHOBHHUX
GyHKIHja — TEPMUYKO] 3aIITUTH.

Tpehe mornaBmwe - 3axkpuemweno Vvs. pAGHO CHMAKIO NPUMEbEHO HA
apxXumeKmoHcKumM o0jekmuma - J1aje yBOJI Yy OCHOBHE acmekTe Kopuinhema u
KapaKTepPUCTUKE PaBHOT U 3aKPUBJLEHOT CTakKJa Kao rpaljeBUHCKOT Matepujana. [ 1aBHU
dbokyc TipeAcTaB/ba HICHTU(PHUKAIMjAa PATHUUATAX TEXHOJOTHja TPOU3BOAKE U
o0NMKOBama 3aKpPUBJ/BEHOI CTakia, Kao M aHajh3a OCHOBHHMX MpUHIUIA 3a
IPOjeKTOBAaKE KOMIIOHEHTH OJ KOHCTPYKTUBHOT (3aKpHBJbEHOT) cTakia. C 003upom aa
HOBa TEXHHUKA XJIAJHOT CaBHjama CTakia HUje Ouia mo3Hara, 1o cana, y Cpouju, marte
Cy OCHOBHE T€OPH]CKE MOCTABKE U JIETaJbHO 00jallIibeHkhe IBE OCHOBHE TEXHUKE XJIATHOT
caBHjama, Kao M Mperjie]l Haj3HAYajHUjUX YTUIAjHUX (aKkTopa, U HAYMHA TpPUMEHE.
WnentudukanijoM HeKuX, M0 caga y nomahuM ycioBMMa HEMo3HATHX MH(opMalyja,
00e30eheH je (hokyc 3a HeTpakuBame y cliegaehum noraBpuma.

VY yeTBpTOM MoOrnasiby - Manupare npoyeca npojekmoearoa u KOHCmMpyKuuje
2e0MempujcKu KOMRJIEKCHUX CHAKIeHUX omMomaua - c€ TPBO UICHTUPUKY]Y
Haj3HAYajHUJU TOCTYIIH/KOpall KapaKTEPUCTHYHU 32 MPOjEKTOBAKE U KOHCTPYKIHU]Y
TEOMETPHUJCKH KOMIUIEKCHHX (POpPMH CTaKJIIEHMX OMOTada Ja OW ce Kpeupaja mara
mporieca (MPUMEHOM HavWHA TpadUyKOT TMpeCTaB/bamba CHEIMUPUUHUX TMpoleca Y
Mojieny mocioBHOTr mporieca - BuildingSMART’s adaptation of Business Process Map

Notation, u kopumhemem oxarosapajyher codreepa Visio Professional) u menn
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€JIEMEHTH TPOBEpaBalid KpO3 CIPOBEJCHE WHTEPBjye ca cTpyumanuma y EBpornu u
Cp6uju. [Topen Tora, mpuMeHOM METO/C aHKETE T0OMjeHHU Cy CreU(PUIHN UCKYCTBEHH
nonainu. Cama Marma mpescTaB/ba OCHOBY 3a pa3Boj MoApkaBajyhux anata Koju moMaxy
e(pUKaCHOM CKIAQAMIITEHYy, MPUCTYIy W TNPEHOCY HHPOpMalHUja O MPEeAIoKEHOM
MOJIEITy 3aKPUBJHEHOT CTAKJICHOT OMOTAava.

[leto mnornasme - Ilomenyujanu u ozpanuuerna npumeHe cmaxia y
Mamepujanuzayuju 2e0MempujcKu KOMNJAEKCHUX (opMu cmakieHux omomaua -
OpeicTaB/ba €0 MCTPAKHUBAUKOT TIpolieca y KOME Cy aHAIM3UPaHU BHU3YEIHO-
OOJIMKOBHHU, EHEPTeTCKM M TEXHOJOMIKO-CKOHOMCKH TIOTEHIHMjadl ¥ OrpaHHuYCHa
IpUMEHe, U KaKo OHU yTH4Yy Ha mepdopmaHce caMor cTakja U Ienor omotada. Ha
OCHOBY aHaJHM3UPAHUX acliekara AeQUHUCAHU Cy peJeBaHTHH KpUTepujymMu. Y TBpheHnu
KPUTEPHjyMH KOPHITNEHU Cy MPU BpEAHOBakhY KPEHPaHUX MOJETIA.

Y mecrom nornaBky - Hcnumueawe Xunomemuukux — mooena
Mamepujanuszayuje Cmakienoz omomaua - C€ Kpeupajy KapaKTepUCTUYHHU
XUMOTETHYKH MOJENN Pa3NIuYUTHX BapHUjaHTHUX pellekha OOJIMKOBamba CTAKICHOT
OMOTaya y TOIJIeAy, KaKO pa3jIMyuTe TEeOMETpUje M JAUMEH3Hja CaMHUX CTaKJICHHUX
naHesa, Tako M pa3IMuuTe TeOMETpHje YKYITHE MOBPIINHE CTaKJIEHOT oMoTava. Takohe,
nedbuHECaHe Cy TOABapHjaHTe y TOTJEAY MaTepHjalu3aluje IITO TOoapa3zyMeBa
pa3InunTe TUIIOBE 3aCTak/bela Koja ce Hajuenthe mpumemyjy. [loToM je u3BpieHa
eBaJlyalja U KOMIapaTHBHA aHAlIM3a MOJENa Ca acleKTa MPeTXOAHO Ae()UHUCAHUX
BU3YEIHO-O0IMKOBHUX M TEXHOJIOIIKO-€KOHOMCKHX KpPUTEPHjYMCKHX IapaMerapa.
Wnyctpyje ce cTyauja ciaydaja pa3IuduTHX MOJENa W Jaje Tperiie]] aHAIM3UPaHUX
Mojieia ca KOMIapaTUBHOM aHAM30M JI00H]eHUX BPEIHOCTH.

VY 3axmyuky ce naje mpukas pesyiTara UCTpa)kMBamba, NOTBPlyjy MOCTaBIbEHE
XHIIOTE3€, 00pa3inake MPUMEHJBUBOCT IMOCTUTHYTHX pe3yjTarta M yKasyje Ha TpaBle
JIaJbUX HMCTpaKuBama. JIUCKyTyjy ce€ pe3yiTaTH CIPOBEICHE eBallyalldje U JI0Kasyje
MOTYRHOCT MpakTUYHE MPUMEHE 3aKPUBJHEHOT CTaKjia M HOBE TEXHUKE OOIMKOBAMbA.
[Topen Tora Tpeda ucrahu na je nepuHUCaH MOJEN MaKupama Mpolreca MPojeKTOBamkba U
KOHCTPYKIIHj€ TE€OMETPHjCKM KOMIUIEKCHOT CTAaKJIIEHOT OMOTada, 4dje Kopumheme je
Moryhe Kako y CBaKOJHEBHO] MPAaKCH TaKO W y NaJbUM HCTpakhBamuMa. Takohe ce
yKazyje Ha TMOTEeHIMjalHe HEepelleHe Mpo0ieMe Kako Ha TEOpPHJCKOM Tako W Ha

NPaKTUYHOM IIJIaHy ¥ WACHTU(HUKY]Y TPABIH JaJbeT HCTPAKUBAbA.
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1. MpukKas pa3soja
reoMeTpujCKu
KOMMJIEKCHUX
APXUTEKTOHCKUX

dopmm

YV 06om noenasmy oame cy meopujcke nocmaske na Kojuma ce 6azupa ucmpaxicusaroe, Kao u
OCHOGHU NpUHYUNU apxumexkmoncke ceomempuje. Iloped moea, deunucana je munonozuja
2e0MEeMPUjCKU KOMNAEKCHUX (OPMU CMAKIEHUX OMOMA4a/KOHCMPYKYUja, Kao U nojeOuHayHux
CMAaKIenux naHeia npema muny 2eomempuje (HauuHy 2eHepucaroa) u muny 3aKpuenbeHocmu, a
Koju cy Odame y pady KopuwiheHu 3a Kpeuparbe 2eoMempujcku pasiuyumux XunomemuyKux

MO0ena u Huxogy aHanusy.

1.1 WcTopujcku npasBuu U caBpemMeHe TeHaeHuuje

[IpBa nojaBa HeperyJIapHUX KPUBUX Y apXUTEKTYPH je Be3aHa 3a epruo1 0apoka.
EcTeTcku ce moBesyje ca eJbOM 3a YHOIIICHEM MOKPETa y apXUTEKTYPY a MATEMATHIKH
je Be3aHa 3a mojaBy mHTerpanHor pauyHa (Giedion, 1941). HajucraknyTtuje mpumepe

TOr TMEpUOfa MpeACTaBibajy nena apxurekre Ppandecka bopommumja (Francesco

Borromini) Sant' Ivo alla Sapienza u San Carlo alle Quattro Fontane (Cnuxka 1.1).

—

Cauka 1.1. Ilpksa San Carlo alle Quattro Fontane, 17. Bek, Pum
(U3Bop: IIpeysero ca https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Roman_architecture.jpg, 06. 4. 2016)
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Crnenehu mepo1 MHTEH3UBHE YIIOTpeOe HeperyJapHuX KPUBUX y apXUTEKTYPH je€
Be3aH 3a repuoj apT HyBoa (Art Nouveau) rme je muxoBa ynorpeda Omiia 3HaK pacKua
ca TpaJUIMOHATHUM CKJICKTUYKHUM CTHJIOBMMA ITyTeM MMHUTAIIM]€ TIPUPOJHUX HOPMH U
TEXIE 3a CTBapameM MoOJepHe apxuTekType. Haj3HayajHHMjU TpPEICTaBHUK OBOT
neprona je Auronu ['aynu unju apxutekroncku objextu nomyt Casa Batlld u Sagrada
Familia y baprenonn u [gaHac TpeacTaBbajy H3y3e€THE IPUMEpPE apXUTEKType

cnoboauux dpopmu (Cruka 1.2).

a) :
Cimmka 1.2. OGjextnn Auronuja I'yauja, Bapuenona: a) Casa Mila; 6) Casa Batllo; i) Sagrada Familia
(UzBop: Aytop, 2014)

[IpBy mnonBuny 20. Beka oOenexuia je ymnorpedba apMUpaHOr OeToHa u
eKCIIepUMEHTHCake ca MoryhHolThy WmeroBor Kopuithema paan 100ujama pasIuIuTHX
apxUTeKTOHCKNX (popmu. Kao nemo koje je ocTaBWiIO Tpara y WCTOPHjH apXHTEKType
Moke ce momenytu objekar Jle Kopousujea Chapel of Notre Dam Du Haut (Ciuka
1.3).

Ciuxka 1.3. Ilpka Chapel of Notre Dam Du Hau', apxurekra Jle Kop6usuje, Ronchamp, ®paniycka
(U3Bop: Ipeysero ca https://en.wikipedia.org/w/index.php?curid=19648493, 06. 4. 2016)

HcrpaxkuBame 00MKOBHUX MoryhHOCTH apMupaHor 6eToHa je 1o00miio nocedan

3aMax ca pa3BojeM TAaHKHX OETOHCKHX JbYCKH KOje€ Cy 3aciIy’)kKHE 3a MHOTOOpOjHE
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byTypuCTHYKE apXUTEKTOHCKEe o0jekte cpeauHom 20. Beka, wMel)y kojuma je
Hajrpeno3HaT/buBHju 00jekaT TWA apepoapomckor tepmunana (Ciouka 1.4) apxurexre

Epa Capunena (Eero Saarinen).

(U3Bop: Ipeyseto ca https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=46423333, 06.04.2016.)

Ilopen OeroHCkHX, HcTpaxkuBaHe cy MoryhHoctu kopumhewma H ApYrHx
MaTepHjajia 3a OCTBapUBAmbE€ TAaHKUX JbYCKH Koje OM 0cio0oIuiIe apXUTEKTOHCKE
o0jexTe TpaJWIMOHATHUX CTera MacHMBHHX Hocehmx KoHCTpykmuja. Hajmosnatuju
UCTpakuBad y oBoj obmactu je 6mo Oto dpaj (Otto Frei) koju je CBOjUM KOMILUIEKCOM

MUHXEHCKOT OJIMMITHjCKOT CTaJnoHa u3HeHaauo ceet 1972, roaune (Cnuka 1.5).

Cauxa 1.5. O0enieHa HaacTpenrHuna MUHXEHCKOT OJMMITH]CKOT CTaquoHa, apxurekra Oto @paj,
Mumnxen; (U3Bop: IIpeyseto ca http://www.e-architect.co.uk/wp-content/uploads/2015/03/munich-
stadium-by-frei-otto-.jpg, 06. 4. 2016)

ITouetkom 21. Beka apxuTekTypa clioO0ogHUX (GopMu A00Hja HOBU 3aMax ca
[I0jJaBOM payyHapcKHX Iporpama Koju omoryhaBajy IpOjeKTOBame M Hu3BOheme
apXUTEKTOHCKHX objekara cioxkeHux Qopmu. Mely apxuTekrama Koju Cy TpBHU
YCBOJWJIM pavdyHApCKe CHUCTEME 3a MOJICIIOBamE€ apXMTEKTOHCKHX o0jekara, Ouo je

Openk I'epu (Frank Ghery) (Cauka 1.6).
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Ciuxka 1.6. Mysej Guggenheim, apxutekra ®penx ['epu, bunbao
(M3Bop: IIpeysero ca https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1229011, 06. 4. 2016)

Jlasbu pa3Boj pauyHapCKUX IMporpama, TeXma Ka ociobahamy apXUTEKType ol
CBUX cTera, yHanpeleme TeXHIKa N3BOl)eha 1 TI0jaBa HOBUX MaTepHjajia yTHIIAIHU CYy Ha
cBe Behy 3acTyrybeHOCT rpaljeBuHa ci1o60HUX (HOPMU Y TaHAIEHLHO] ApXUTEKTYPH Kao
IITO TOKa3yjy OpOjHHM NpUMEPHU/CTyAMje Cilydaja MpPUKA3aHU KacHHUje y JUCEpTaluju.
CrakieHe MOBpIIMHE Ha 3rpajgama, Takole mpare TPeHJ T€OMETPUjCKU KOMIUIEKCHHUX
(dhopmu, OmIT0 1a O ce YKIIOMWIIE Y TeOMETPHjy o0jekara, 0o 300r MOCCOHUX 3axTeBa
3a 3aCTaKJbEHEM IITO JOBOJM JI0 CBe Beher mHTepecoBama apxXuTeKaTa 3a KOpHIThemheM

3aKpUBJBCHOT CTAKJIA Y BbUXOBUM HOjCKTHMa.
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1.2 Ynora apXUTEKTOHCKe reomeTpuje y npojeKToBaky
CTaK/JIeHOr OMOTaya reomeTpujCKU KOMMNAEKCHUX popmu

1.2.1 Ynora reometpuje y apxuTeKkTypm

l'eomerpuja je 1neo wmarematuke Koju ce OaBu Qopmama, oOIHIMIMA,
JTUMEH3HMjaMa, MPOoTopIiMjaMa, TJIe j¢ JOMHUHATHO BU3YEITHO OMaKamkhe U MPEACTaBIbambe.
Kako je Bu3yemHO mpencraBjbame JOMHHAHTAaH €0 apXUTEKTOHCKOT IPOjeKTOBamba,
TaKO je W TeoMeTpHja BakaH zaeo apxurekrype. C 003upoM Ha TO Ja ce TNpH
NPOjeKTOBamy M Tpaljerby KOHCTaHTHO NMPHMEHYje BU3YyEH3alHja, apXUTEKTe Y CBOM
paay KOHCTaHTHO MPHUMERY]y pazimuuute enemeHTe reomerpuje. [Ipeko 2000 rogmHa
Eyxnuacka reomerpuja je cMaTpaHa jeIUHUM CHCTEMOM T€OMETpHje KOJHU C€ MOrao
NPUMEHHUTH y peanHocTd. TokoM 19. Beka JOILIO ce 10 ca3Hama Ja MOCToje U APYTH
NPUMEHJBHBH CHCTEMH T€OMETpHje, Kao mTo cy cepuuku u xurepOonnuku. Takohe,
MOCTOj€ W JApyrauMju HA4YMHH TPEICTaB/hbakba TEOMETPHje JO KOJUX C€ JIONUIO C
BPEMEHOM, Kao IITO Cy TNEPCIEKTHBA, IPOjeKTaHTCKa TeOMETpHja, KapTe3ujaHcKa
reoMeTpuja, AudepeHnujaiHa reoMeTpyja, ppakTaiHa reoMeTpuja, TOMoJoruja u Ci., ¢
onrorapajyhum npumMenama y apxuTeKkTypH.

VY oBom mormaBiby Ouhe HCTpakeHe BpPCTE€ TEOMETpHje, HHHXOB YTHIA] Ha
caBpeMeHe KOMIUIEKCHe (crmoboaHe) dopme y apXuTeKTypu, Kao u Mmoryhe Bese u
OJTHOCH M3Mel)y pa3IuuuTHX KOHIIETIaTa FeOMETPUjCKU KOMIUIEKCHUX ()OPMHU CTAKICHOT
OMOTa4a, YKJbY4yjyh#l lbHXOBE OCHOBHE €IEMEHTE, U Pa3InIUTe acleKTe TeOMEeTpHje U
EHE YJIOTE Y TIPOjeKTOBAbY T€OMETPH]CKH KOMIUIEKCHUX (DOPMU CTAKJICHOT OMOTava.

Kako ce reomerpumja pasBujana y MaTeMaTHIY, TaKO C€ HEHA INPHMEHa Y
apXHUTEKTypu Memana. [IpermocraBira ce na Ccy ce OCHOBHe wuieje o ¢dopmaMa u
o0nMuuMa pa3BuiIe Kpo3 IocMaTpame Ipupoae U Heba joul y paHUM IMBUIIM3AIMjaMa,
HITO je KaCHHje€ MOTJIO JIOJIATHO Jla CE€ Ce NMPHMEHH 3a MPaKTHYHE MOTpede Kao ITO Cy
Mepeme U MpopadyH npocTopa. Ilopekio peun reoMeTpyja Koja MOTHYE O] TPUKE peun
geo (3emsba) 1 Metron (Mepeme) ykasyje Ha TO Ja Cy ce jour ['piiy OMHOCHITH MpeMa b0j
Ka0 METPUYKO] HaylM, a OTHIUIM Cy M KOpaK Jajbeé TUME IITO Cy YCTaHOBHIHU
npopauyne ("Geometry-Mathematics”, 2015). CnuyHo, Kako ce TeoMeTpHja Yy
MaTeMaTuIM pas3BHjajla O JBOJMMEH3MOHAJIHE, KAao M alCTPaKTHOT ONHCHBAmba

OKpY’KE€Ha, 10 MOMEHTa Kaja je Moryhe OMI0 yOUUTH M MPEACTaBUTH KOMIUIEKCHY U
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crienuUUHy TPUPOAY PA3TUIUTHX OOJIMKA, TaKO j€ MOCTOja0 M Pa3BOJHU MPOIEC O]
JTBOJIMMEH3HOHAIHOT J€THOCTABHOT MpHUCTyNa (GOPMHU U MPOCTOPY Y apXUTEKTYpHU N0
KOMIUIEKCHUX TPOAMMEH3MOHANHUX (popmu. J[ok Cy 3HaUajHU MOMAIM Y Pa3Bojy YBEK
oMM y JIOMEHy MaTeMaTHhKe, apXMTEKTe Cy PEeTKO Jojasuie 0 HOBUX pellemha U
KOoHIleTlaTa reomerpuje. To moTBphyje ummeHwnma aa je BehmHOM yBOheme HOBUX
KOHIIETIaTa TeOMETpHje y MaTeMaTuld, mpaheHo yBohemeM HOBUX MPHUHIUIIA
TeOMETpH]je Y apXUTEKTYPH, alli CKOPO YBEK y 3HAYaJHO KaCHUjeM MEepUOy.

[IpojexkToBame CaBpEeMEHHMX apXUTEKTOHCKMX oO0jekaTa JaHac, TEUIKO je
3aMHCIUTH 03 TPUMEHE Pa3TUYUTUX MPHHIIAIIA ¥ eJIeMEHATa TeOMETPHje KOJH Cy Ce C
BPEMEHOM Pa3BWJIM U KOjJH MIPUKA3Y]y KOJHMKO j€ Ba)KHA HEHA YJIOTa Y apXUTEKTOHCKOM
MPOjJEeKTOBAY U M3TPAdbU: O MPUCTyIa MPOJEeKTOBAKY Y MOJACPHOM MOKPETY KOjH Ce
3aCHMBAO0 HAa pa3BOjy BH3YEIHUX eleMeHara (TpaBuX, KPHUBHUX) 3a OIHMCHUBAIE
OKpYXeHa JOIl y MpeankoiickoM oOpa3oBamy (bayxayc); 3atum yBohema HampTHE
TEOMETPHje Yy ApPXUTEKTOHCKO 00pa3oBame W CHCTEMAaTHYHH]ET Ha4YMHA OIHMCHBaMba
o0jekara KOjUM C€ TEHEpHIly pa3INuuTH H3TJIeAd O0jeKTa HEOMXOJHU Y TMpolecy
NPOM3BOJILE MPBEHCTBEHO HHETOBOI OMOTAya; MPEKO JUTUTANHUX ajlaTa Pa3BUjeHHX
kpajem 20. Beka 4YHja TPHMEHA j€ HEOMXOJHA KaKO 3a TCHEPUCAhE T'C€OMETPH]jCKHU
KOMIUIEKCHUX Mojiesia o0jeKkaTa Tako M 3a HETOBY W3TPamy; Ia JI0 HOBHjE NMPUMEHE
TeOMETpH]je Yy 3elIeHO] apXUTEKTYpH 3a neduHucame oroBapajyhux comapHux yriosa ¢
IJbEM TMOTEHIMpama KopHuilhewma CyHUYeBe EHepruje Wiu oapehuBama yrioBa H
pa3maka 3acTopa 3a 3allITUTY O]l CYHUYEBOT 3pauckka.

Paznuunre reoMeTpujcKM KOMIUIEKCHE M KpeaThBHE (opMe Koje HHUCY JIe0
HAIIeT CBaKOJHEBHOT MCKYCTBA U KOj€ JaHAaC TIOCTaBJbajy HOBE TEMEJbE Y TEOMETPHUjU U
TeopHju (popMH, y MOTIIYHOCTH Cy JOCTYIIHE apXUTEeKTaMa U MOTyhe uX je mpeJCTaBUTH
U BHM3YEIU30BaTH y3 MoMoh caBpeMEHUX KOMIJYTepCKHUX Iporpama Oa3upaHUX Ha
paznmuuuTuM reomeTtpujama. Hajsehu 6poj caBpeMeHHX KOMIUIEKCHUX (OpMH OMOTadya
o0jekara reHepHucaH je y3 MoMoh pa3nuuuTHX KyOyca, 3aKpUBJbEHUX JAMHAMHYKUX
CTpykTypa u usBuronepenux perietku. Yapiac [lenkc (Charles Jencks), apxurtekra
ypOaHUCTa W OW3ajHEp, U TEOpPETHYAp, W KPUTHYAP APXHTEKType, Y CBOM ecejy O
TEOPHjU JUTHTAIHOT TPOJEKTOBama IOCTaBJba MHUTAkE Ja JU je HOBAa HEIMHEapHa
apXUTEKTypa y OJHOCY Ha CTapu MOJEpHU3aM CyINEepUOpHHUja, CEH3yallHH]a,

($yHKUMOHATHM]A, TIOTOJHHUja 3a KOPHCHHUKE, ONMKa MPUPOJM M HAIIEM pa3yMEBamby
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KocMoca; Takohe, ma nu je OnmmKa eCTeTCKHMM KOJOBHMa KOju Cy yrpaheHu y Harry
MepIENIUjy U MOXE JIM J1a 3aMEHU TPAIuIlM]y U3 KOje Cy HaCTaJM MOCTMOJIepHa U
JNeKOHCTpyKTHBHM3aM. Ha cBa mocraBsbeHa muTama [leHKc, UMIUTMIUTHO, Aaje camo
jeaaH oAroBop, Ja Moxxke OuTH "ma", anu je cyBHIIE paHO Ja ce Kaxe, C 003UpOM Ha TO
Jla TIOCTOj€ W JIPYTH apryMEHTH KOjH MMOJAPKaBajy KyJITypHY U IyXOBHY NPHPOIY, a Ja
Ou apxuTeKkTypa OwWiia y JyXy CaBpEMEHOT >KHBOTa W (OpPMU y YMETHOCTH, MOpa Jia
ucTpaxyje "HoBe je3uke" Koju pedrexTyjy HOBH morjien Ha cBeT. Takohe, [leHkc name
MOJIEMHMIIIE: Ja JI C€ OBOj HOBOj MapaJurMu CBECHO TEXH U J1a JIM CE MPENOo3Haje caMo
napaiena u3Mely Hayke W apXWTEKType WM HEITO AyOJbe; W Ja JIM je Kopumheme
KOMITjyTepa 3a POjeKTOBAmkE 3aKPUBJHCHUX O0jeKaTa MOJa WM IPOMEHA Y MEHTATHOM
"mejzaxy” (Carpo, 2013). Komwuko, 3aucta, apxuTeKTe pasymejy (pakrane, T€OpHjy
1ojaBa, caBUjame, HEJIMHEApHOCT U caMoopraHusyjyhe cucreme, U MOXKe JIM OBaj TPEHI
Jla YCIIOCTaBH HOBY MKOHOTpadujy, HOBH CTHJI M HOBO 3HAYCH-€¢, KA0 U JIa JIH CE MOXKE
M3MPOJEKTOBATH II€0 je/IaH I'PaJl Ha 0Ba] HAYWH, Cy MUTamka 32 KOja TEOPETUYAPU U J1aJbe
Tpaxke OArOBOpE.

IMpema Bpanky Konapesuhy (Kolarevic, 2003) uzneja ¢paHiyckor Muciuona u
dunozoda Kuma [enysza (Gilles Deleuze) ma mocroje xwbanae "miaroa" - MHOIITBO
MO3UIIMja Cca KOJUX C€ MOTY KPEHpaTH pazIuyuTe KOHCTPYKIIMje, Y CYIITUHH, Ha
HeJlMHeapaH HauuH, je KeJbHO NpuxBaheHa Oj CTpaHe BEJIMKOI Opoja aBaHTapIHHUX
apxuTekara na OM oclopwiia CBE NPUCYTHY JIMHEApHY YCJIOBJBEHOCT IPOjEKTOBAA.
Komapesuh, name, uctuue BaxkHocT ['per Jlunosor (Greg Lynn) mpomuiubama,
3amucaHor y ecejy o "APXUTEKTOHCKO] KPHUBOJIMHEAPHOCTH', O HOBOM IMPHUCTYIY
IPOjeKTOBalky KOje c€ yAajbaBa O] "JOrMKEe CyKoOa M CyHpOTHOCTU" HPUCYTHE Yy
JNEKOHCTPYKTHBH3MY, Ja Ou ce pa3Bwia Buine "(QayuaHa JOruka moOBe3MBama'
(Kolarevic 2003, p.4). Ta HOBa (ayuaHOCT MOBe3WMBamba MaHU(ECTOBaHA je KPO3
nmpoiiec  "HaOupama' CTpPyKTypa — CTpaTrerdja kKoja ce pasnukyje on Eykmuacke
reoMeTpHje JUCKPEeTHUX paBHHUX KyOyca MpeicTaB/beHUX y KapTe3HjaHCKOM MPOCTOpY,
¥ KOja KOPUCTH NMPHHLIUI TONOJIOUIKOT MpecTaBbamba (HhopMe UM TeOMETPUje TYMEHUX
eJleMeHarta Koje Cy MpeJICTaBJbeHe KOHTUHYATHUM KpHBaMa M KPUBUM TTOBPIINMA.

[IpBa dopmanHa W cucTemMaTHYHaA Bep3HWja TOCTyjIaTa U TeopeMa TeoMeTpHje
npelacTaB/beHa je kpo3 13 kmwura moj HazuBoMm "EnemeHTH" rpukor MaremMaTudapa

Eykmuna 300 rogune npe HoBe epe ("Euclids Elements”, 2015) u nanac mpencraBsba
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OCHOB Pa3HHMX HMCTPAXHMBamba y MaTEeMaTUIlH, IJe Cy C€ NPBUX MIECT KimHUra OaBumie
JBOAMMEH3HOHATTHOM  T'€OMETPHUjOM, a IMOCIeqme TPU  TPOAMMEH3HOHATHUM
TEOMETPH]CKUM 00nuImMa (TpaBUIHU TOMUEAPU) ald HE YKJbY4dyje NECKPUIITUBHE
TeopeMe Koje ce OaBe moiokajeM oOnMKa WU obOjekata Beh camo MeTpUyKUM
TeOpeMaMa Koje TOJpa3yMeBajy Mepema WM CBOjCTBA MpeaMeTa MM objekara.
Pasmunubame O apXUTEKTYpH Kpo3 BEKOBe OWJIO je 3acHOBaHO Ha Eyximackum
eneMeHTHMa kao W IlmatoHoBum Tenmuma. Eykiamp je KOpPUCTHO TET OCHOBHHX
HOoCTyJlaTa O KOjUX Cy INpBa YeTHpPH CMaTpaHa OuYMITIEAHMM (TpaBa ce Jo0Hja
CrajameM JIBE TauKe; CBaKa MpaBa c€ MOXKe HEOTPAHWYCHO MPOIY)KUTH; CBaKa Ipasa je
HOJYIPEYHUK KpyTa; CBU TPaBH YTJIOBH Cy MOIYAApHH) W IPEACTaBIbajy IMOCTYyJaTe
arniconmytHe reomerpuje. Iletm moctymar "mapanenHocTu" TBpAM da Cy ABE JIHMHUjE
napajenHe, OJHOCHO HE CEeKy ce ako je Tpeha nuHMja cede MOJ HpaBUM yrioMm. Y
Eyknmuickoj reomMeTpuju TO TOApa3yMeBa Ja y CBakoj] TayKd TMOCTOjHU CaMoO jeqHa
napajiejlHa JMHHja y OJHOCY Ha OWIO KOjy Apyry auHHWjy. Eykimua je KopucTtuo
nocTyyare Ja JoKake BehnHy CBOjUX Teopema, Off KOjux cy HajBaxkHuje [luraropmna
TEOpeMa U TeopeMa O MOAYAAPHOCTH U CIMYHOCTU TPOYIJIOBA, Al CBE TEOPEME Cy ce
OJTHOCHWJIC Ha je/IHy paBaH. [ puu cy OMiIM 3auHTEpECOBaHH 32 Ne(UHICAHE aTICOITYTHUX
¥ HEMPOMECHJBUBUX METPHYKHX KapaKTEpPHCTHKA IpeaMeTa M o0jexara Kao IITO Cy
CeTMEHTH TPaBUX, YIJIOBH, MOBPIIMHE M 3allPpEMUHE M HUXOBH OJHOCH, ajl HHUCY
UMaJld KOHIENT TPOJUMEH3UOHAIHOT KOHTUHYUTEeTa U OeCKOHAYHOT mpoctopa. U3 Tor
pasmora, TpYKa TeOMeTpHja M I eH npuctyn  (GopMama  cMarpajy  ce
JBOAMMEH3MOHATHAM, a HUXOBO O0aBJbEHE TPO-AMMEH3HOHATHUM MpEAMETHMA
YIJIaBHOM je OMJIO ycMepeHo Ha "KOHayHe rpaHuie’ camMux objekaTa Koje Cy y CTBapu
Ouse renepucane nomohy 1BO-TUMEH3HMOHATHUX O0JHMKa (TPOYTIIOBa, YETBOPOYIIIOBA U
NeTOyTJIOBa). YTMpPaBO METH, Tope TOMEHYTH IOCTyJaT je OTBapuo Bpara 3a He-
Eyknuacke reomeTrpuje 4mje MOCTOjamke je, KacHHje Ha Mo4YeTKy 19. Beka, yCHEIIHO
nemonctpupao Kapn @punpux Nayc (Carl Friedrich Gauss).

JluHeapHa MepcleKTHBa Kao jeJaH OJi HauMHA Ipe/CTaBJbamkba T'eOMETpHje, y
NPaBOM CMHCITy CBOT 3HAaueHwa, KOpHIIhema je y PEeHECAaHCHOM CIIMKapCTBY Ja Ja
BU3yeNHYy JAyOMHYy W Ja Ta4HO NPEACTaBH CTBApHOCT, OJHOCHO Ja IIPEICTaBH
TPOIUMEH3NOHAIHE TpeMETe y JBOJUMEH3MOHAIHO] paBHU. [IpBM mHcaHM 3amuc o

nepcrektuBr fao je Andepru (Leon Battista Alberti) y cBojoj kwu3u "O crnukapcTBy”
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(Della Pittura) u3 15. Beka (Leon Battista, 1970), rae je OCHOBHM NPHHIUII 1a PaBaH
CIMKE TpeACcTaBhba TNIPECeUHy paBaH "BuUAHOT KoHyca"'. AIOepTHjeB HA4UH
MpelCcTaB/bakba MEepPCHeKTUBEe ca (OKycoM Yy jeAHO] Tauyku OHO je OCHOBHU U
HajeIHOCTAaBHUjH HaYMH HEHOT MpejcTaBibamba. Kacuuje cy ciukapu nonyT Iljepa nena
dpanuecke (Pierro Della Francesca) u Anbepra Iupepa (Albrecht Direr) uctpaxusanu
[pTamke KPUBUX Y MEPCIIEKTHBH. JIMHEeapHa mepcrneKTHBa pa3BijeHa TOKOM pEeHECaHCe je
NpBU TI03HATH HAa4YWH IpUKa3uWBamba OOjekaTa y TPOAMMEH3HOHAIHOM IPOCTOpPY ca
XKeJbOM Jla TayHO TMpejacTaBe cTBapHOCT. Takohe, y OBOM mepuoay MOCTOjao je
IBOCMEpHHU oaHOC m3Mel)y oOjekra m mocmarpada, ¥ BakaH je OMO HA4MH Ha KOjU ce
MEHa0 H3IJIe]l 00jeKTa y OJHOCY Ha TMO3HWIM]y MoMarpava Mpu 4eMy ce TOojeIMHavHa
CBOjCTBa 00jeKTa HE Memajy JOK Cy HacTalie MPOMEHE pe3yaTar Apyraduje Mo3ulluje
nomarpauya (“"Linear Perspective”, 2016). Hy4nuii 4ecTo mojeMuIly J1a HauuH Ha KOjU
je TepcreKTHBa TeOMETPHjCKH KOHCTPYHCaHa HE TPEACTaBJba MPOCTOPHY CTPYKTYpPY

HaIIIeT BU3YEITHOT pOocTopa, Beh mocedan morien Ha mpocTop.

N\

xunepbona

Canka 1.7. KerutepoB cuctem koHyca: a) Pasnuuunra cBojcTaBa KOHyca IpelICTaBJbeHa Y jeJHO] paBHU; U
0) Pasnmmuunty npecery KoOHyca reHEpHUCaHU NPECEKOM PaBHH KPO3 KOHYC IT0J] pa3JINuUTHM YIIIOBHMA,
(UzBop: a) Field 1997: 184; u 6) IIpeyseto ca http://mathworld.wolfram.com/ConicSection.html,

12. 3. 2014)

Jennum on mpBHX aeduHHCama eleMeHaTa KpPUBHX MOXE C€ CMaTpaTH
KemnepoB npeninoxeHn cUCTEM KOHyca KOjH je 00jeIMHUO CBHX MeT MOTyhux mpeceka
KOHyca (KpyT, enurca, napadoina, Xunepooia U rnpasa) y jeIHOj paBHH, ca 3ajeTHUUYKOM
ocoM u cpeaummboM TaukoM (Cimka 1.7). C o03upom Ha TO ga je Kerutep
NPEIINOCTaBHO Ja CBM KOHYCHH TpPECeld MMajy IBa CPEIHINTa, Y CIydajy Kpyra H
JMHU]JE CPEeIMINTA Cy Y jeaHo] Tauku. CHCTEM je KOMIUTMKOBAH C 003MpPOM Ha TO Ja ce
CBOjCTBa KOHYCa MEHajy JIaraHO W3 jeJAHOT THIMA Yy JIPYTH (CpeaullTe ce MpuoOInxKaBa

HIOMEpameM efurce cBe Ommke GopMu Kpyra u 0OpHYTO TIoMepame cBe Onxe hopMu
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napaboJjie, OH ce y/nabaBa; YJIaJbeHOCT je KOHAuHa y CiIy4ajy eJuIce u xumnepOone u
OeckonauHa y cirydajy mapaodose) (Field, 1997). OBo je gonpuHeno uaeju aa je JIuHuja
KpPyr ca LEHTPOM Yy OECKOHaYHOCTH W OTBOPWIJIO Jajba HCTPaXKHBamba O IMPOMEHHU
IPOjeKTOBAHE CIIMKE YCIIe ] MPOMEHE yTila WM NO3MIIMje paBHU KOja ceue BHIHO MOJbE.

Tako je Jlycapre (Girard Desargues) cpenunoM 17. Beka pa3BHO MPOjEKTHBHY
TEOMETPH]Y € IIMJBEM MTPOyUaBama 0coOMHa o0jeKkaTa KOje Bapupajy ycle/ MpojeKTUBHE
TpaHcdopmanuje. OH je IPBU HANPAaBUO 3HAYAjHO OACTYIMAKE O]l METPUYKHX TEOopeMa
reoMeTpHje KOje C€ 3acHHBajy Ha KOHIIENTY pacTojama, Tako INTO je yKazao Ha
OCCKOHAYHOCT (CBAaKM CETMCHT JIMHH]E MOXE c€ OCCKOHAYHO MPOIYKHTH Ha 00e
CTpaHe; CBe IMapajieyIHe JMHU]E Ce Mpecenajy y OECKOHAYHOCTH; CBaka paBaH CE MOXKE
NPOLIMPHUTH A0 OECKOHAYHOCTH) W THME 3aKJbyYHO Ja Cy KOHYC W IWJIMHIAp CIUYHU
TaK0 WITO LWIMHAAp MOXE OWTH KOHyC ca BpXoM Yy OeckoHayHocTd. [lojam
NPOjeKTHBHOT TIPOCTOpa je MPBOOUTHO YBEACH Kao mpomupemne EykimnmaoBor npoctopa
JI0/TaBak-EM Tadaka y OECKOHAYHOCTH Kako Ou ce neduHucana mpojeKiyja CBake Tauke.
OH je mpemnoXuo TeopeMy Ja HAuuH Ha KOjU CE KpPHBE W TIpaBe CEKy OCTaje
HETPOMEEH Y OJHOCY HUXOBY KOJIMHEAPHOCT, pa3Mak W peAociie]] Tayaka, U Ha OBaj
HAaYWH OTBOPHO MOTYNHOCT jEAMHCTBEHOT MPHUCTYIA PA3IHYUTHM T€OMETPH]CKUM
dbopmama oOjekara.

V3 momoh HapTHE TeoMeTpHje CBaKU 00jeKaT y TPOAMMEH3MOHAIHOM IIPOCTOPY
MOX€E Ce TMPEACTABUTH JBOJAMMEH3MOHATHOM PaBHU M3 OWJIO KOje Tayke MOCMaTpama.
I'ectap Momk (Gaspard Monge) je npBu yBeo KOOPAWHATHH CHCTEM Ca TPU OCE KaKaB
JaHac MO3HAjeMO U MPBOOUTHY €]y T€HEPaTu30Ba0 U MOjeTHOCTABHO 32 KOopHUIIheme
CTpyumalliMa KOjU HUCY MaremMaThyapu. Tako je ocHOBa 0O0jeKTa NpOjeKTOBaHAa Ha
XOpH30HTA TIPETIIOCTABKOM Jla je mocMmarpad OecKOHadyHO yAasbeH. MoHX je Takohe
IPETI0KNO /1a Cy OCHOBA, MPECEK M M3IJIe]] JOBOJFHH J1a [1a)y KOMIUIETHY CIHMKY JaTor
o0jekta. HampTHa reomeTpuja je TocTajna BakaH ajaT 3a BHU3yelU3alHjy U
NPECTaBIbAE Y APXUTEKTYPU U MHXKEHEepcTBY. HakoH mITO je yBeneHa Ha dakynTeTy
Ecole Polytechnique xpajem 18. Beka mocrajna je o0aBe3aH IpeAMET y CBUM IIKOJaMa
APXUTEKTYpe M WHXKEHEpPCTBa MHpoM cBeTa. OBaj METOJ MpecTaBibamba 00jeKara Cy
HaCTaBHJIH, JIaHaC, 1a KOPHCTE KOMjYTEPCKH CODTBEPH.

AHanuTHYKa reoMeTpuja HacTaia je y 17. BeKy MCTpaKMBambeM HOBHX HAYMHA

Npe/CTaB/baba KPUBUX KA0 M TEXHHKA 3a O0jeHbaBame aiaredpe U TreoMeTpuje.
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Pazujena [lexaproBa (Rene Descartes) merona XOpPH30OHTAJIHOT W BEPTHKAIHOT
OJICTOjarba CBaKE TauykKe, MO3HATa JaHac Kao KOOPAMHATHH CUCTEM, NpeAcTaBjbasa je
OCHOB 32 pa3B0j CaBpeMEHE MaTeMaTuke U KomIjyrepcke rpaduke. XKenehu na mponahe
MeToa 3a JAeduHUCake cBake MOoryhe KpuBe Koja MocToju, JlekapT je KOpUuCTHO METO.
KOHTHHYaITHOT KpeTama TayKe Jy’K XOPU30HTAJIHE JIMHHjE HAa PA3IMYUTOM OJICTOjamby
on me. Tako cBaka KpHBa HMMa jeJHAUMHY ca JBE MPOMEHJbHBE KOja jeIMHCTBEHO
OlHCyje CBE Tauyke Ha moj. IberoB pamx omoryhmo je maspm pasBoj anrebapckor
Ipe/ICTaBIbarba KOMITIEKCHUX KPHUBHUX.

JudepennurjaaHa reoMeTprja HacTana je TokoM 19. Beka Kao rpaHa reoMeTpuje
KOja KOPUCTH pa3He IMpopavyyHe 3a MpOoydaBame KOMIUIEKCHHX KPUBUX U IIOBPIIH.
[Ipopauynu Ha 6a3u KOHIIENTa aHATUTHUYKE FeOMETPHje Cy pa3BUjeHH o]l cTpaHe Vcaka
Bbytna (Sir Isaac Newton) u Iljep ®epmaa (Pierre Fermat) 3a nauHHje kao IMTO Cy
KOHYCHH TIpeceld, [IUKJIOUIN U EMUIUKIONIN KOje ce CMaTpajy JBOJUMEH3HMOHAIHUM
kpuBama. [loBpmmHE Kao MTO Cy XUNEPOOIMYKH MapadOiIOWa, CIUNTHYKH KOHYC U
napaOONMUYKN IMIMHIAp, KA0 M HEKE pPOTAlMOHE MOBPIIMHE IOMYyT jEeJHOTPAHOT
XHIIepOoIonIa MOTY C€ M3Pa3HUTH Kao jeJHaYMHE IPYror pela ca TPH MPOMEHIBHBE.
Judepennujanna reomerpyja je kopuutheHa 1a u3pa3u reOMETpHjcKa CBOjCTBA KAO LITO
CYy 3aKpHMBJbEHOCT, HAaruO, MOBPILIKHA, Jy>KWHA JYYHOT CETMEHTa (HU3 MajMX JIHHHU]A)
OWJI0 TBONMMEH3MOHAIIHE WJIM TPOCTOPHE KpWBE, WIM moBpmm. Hacympor Tome,
HeMoryhe je OuI0 U3BECTH jeIHY jeTHAUYMHY 3a MIPOCTOPHY KPUBY IMOMYT CIUpAe WA
Jpyre KOIUIEKCHE 3aKpHBJbeHE MOBpUIH. Metone audepeHimjaine reomerpuje cy one
BEOMa KOpUCHE Yy aHayiu3u riaTkohe kpuBe W moBpiu. CmaTpano ce na ce Ouio koja
KpHBa Ca OMITPUM KpWBHHAMa MOXXE Pa3jOXHTH Ha Mame KpuBe. Tako je mocraBibeH
MpPBU KOHIIENIT (PpakTana u (GpakTaaHe TeOMETpHje y Apyroj monoBuHH 19. Beka. 3a
HEKe MaTeMaThyape, NeQHHUCAHkE KPUBUX KOMIUICKCHHUX 3aKPUBJHEHUX IOBPILIUHA,
npejcTaBibalio je npaBu u3a3o. Tako je Kapn ®@punpux ayc (Carl Friedrich Gauss)
nmoyeTkoM 19. Beka 1MoOKaszao Ja Ce 3aKPHUBJHCHOCT IMOBPIIUHE y jEJHO] TAYKH MOXKE
W3pa3uTH y BHUJAY JBa crienu(udHa HOpMalHa MpPEeceKa y TOj TadKd, IITO j& KacHHU]e
JOTIPUHEINO HJIejU O N-IMMEH3HjaMa U HESYKIIUCKO] T€OMETPH]H.

Pagosu T'ayca (Carl Friedrich Gauss), Jlo6auesckor (Nicolai Lobachevsky),
Pumana (Riemann), Xemvxomnma (Helmholtz) u apyrux maremarnuapa u ¢usndapa

HOoKa3ajlu Cy Ja NpOCTOp HHje caMO 3aKpHBJ/eH Beh je M MyJITHIAMMEH3MOHANaH.
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[Toxazyjyhu nga reomerpuje MOTy OMTH 3aCHOBaHE HAa HECYKJIHMJICKHUM OJIHOCHMA, Kao
ITO je Tmapajeian3aM, OTBOPWJIM CY YjeIHO W Jpyre mpoctopHe mMoryhHoctu. OHU Cy
YTBPAWIN J1a 3a JaTy MpaBy W TaukKy M3BaH HE MMOCTOJH BHIIE O] jeIHE MpaBe Koja je
napasieliHa ca JJaTOM IPaBOM U MPEIOKHIIM Cy Ja HOBa reOMeTpHja He Oye paBaHCKa
reoMerpuja kao mto je Eyximacka reomerpuja. [ayc je nedunmcao kpuBy paznukyjyhu
BCHA CBOJCTBA Y OJHOCY Jla JIW C€ TIocMaTpa CIoJba WIH ca Be came. HberoB yueHHk
Puman je pasjacHuo masee [aycoBy wuiejy yBOheHmeM alCTPaKTHOI MaTEeMaTHYKOT
IpocTopa ca MPOMEHJBMBHM JHMMEH3MjamMa. Tako MpocTopu Bapupajy oOXI jeaHe
JTUMEH3M]e, 10 JIBe, TPH, YeTPH U Jajbe A0 N quMmeH3uja. JluMeH3uja mpeacraBiba Opoj
BapHjaluia moTpeOHUX 3a nepuHucame Tauke y npoctopy. OH je Takohe mpeaioxuo na
npocTop y Omilo Ko0joj AMMEH3UjU MOXe OUTH paBaH WM 3aKPUBJbEH. Y HEroBOj
reOMETPHjH, NTO3HATO] Kao c(hepUyHOj TEOMETPHjH, PaBaH je MOBpIIKMHA chepe, a TUHUja
j€ KpyT KOju MMa UCTH TOJYNPEYHHK Kao cepa. 3a OWIo Koje Be TayKe IMOCTOJU CaMO
jelaH KpyT Koju MX ToBe3yje. Y 0BOj ChepHYKO] T€OMETPHjU HE TOCTOje TMapayeiiHe
JWHUje, U CBaka OECKOHAayHa JIMHUja OJHOCHO KPYI C€Ye CBaKy Ipyry OCCKOHAYHY
JWHHU]Y, Kao ¥ pa3Mak u3mMel)y aBe Tauke je "KpuBH pasmak’. Taxohe, Apyru 3HaudajaH
KOHIIETIT KOju je PejMaH mocTaBHO je KOHIENT 3aKpUBJBEHOCTH MPOCTOPA M MPOCTOP
NO3WTUBHE W HETaTUBHE 3aKpuBJbeHOCTH. OBa aeduHUIMja MPOCTOpa MOapasymMeBa
Eyknmuacku paBaHCKM TIPOCTOP KOjJH 3ay3UMa CpPEIbH  I0JIoXKaj ca  HyJITOM
3akpuBJbeHOIIhyY, mMTO Aajbe moapasymeBa jaa je Eykmuacka reomerpuja crenujaiHa
BpPCTa reoOMeTpHje, moceOHa Tauka Ha OECKOHAYHO] CKallM CaBHjama WM Habuparma Koja
MIPOU3BOAM PaBHUHY Kao MaHU(]ECTalujy paBHOTEXKE y OJIHOCY Ha Pa3IMUUTE YTHUIIA]je
NPUIMKOM CTBapama 3aKpUBJbEHOT TpocTopa. OBO Aajbe ropopu aa PejMaHOB KOHIIENT
npocTopa Mojapa3yMeBa Jia ¢y 'KyTHje' U '0aJOHH' jeJHOCTaBHU €JIEMEHTH Ha KIIU3HO]
ckaimu (opMmarHe KOMIUIGKCHOCTH KOjU C€ MOTY TMPETBOPUTH jEeAHH Yy Apyre
JEeAHOCTaBHHUM BapupameM Mapamerapa mpoctopa koju aedunuiry (Kolarevic 2003).
XenMxoJI[ je KacHHje KOpUCTHO PejMaHOBe uieje Ma TPEJIOKU TPU PA3IUUUTE
BapujaHTe MpocTopa. AKO je KpHBa TMO3UTHUBHA, TO MPEICTaBJba CHEPHUUKU MPOCTOP
(cepuuka reoMeTpuja) rae CBE JHHHjC GOPMUPA]Y KPYyTOBE Kajia ce MPOIyKe U T He
MOCTOj€ TapayiesHe JIMHUje, AOK je 30up yHyTpauImux yriioBa Tpoyria sehu om 180°
(Cnuka 1.8). Ako je KpuBa HeraTWBHA, MOCTOjU OeCKOHAYaH OpOj MapajeiHUX JIMHUja

KpO3 TauKy, JIOK je 30Mp YHYTpallbHX YIrioBa Tpoyria Mamu of 180° (xumepbonnuka
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reomeTpuja). Y ciaydajy Kaja je KpuBa jeHaKa HYJH, TO TpeacTaB/ba EykaumoBy
reoMeTpujy rae mneTd EykimmoB mNOCTynaT BaXH W IO THM YCIOBHMAa 30Hp
yHyTpaumbux yriaosa tpoyria je 180°. Ca apXUTEKTOHCKOr CTAaHOBMILTA HEEYKIHJCKE
reoMeTpuje najy MoryhHoct Mamnmpama oOjekara usmelhy cebe omoryhaBajyhu
paZvKaIHO pa3IMYUTy KOHIETITyalu3amujy npocropa. Heku codrBepu 3a MoaenoBame
omoryhaBajy orpanuueHy TtpaHchopMmaijy KapresuwjaHCKOr TmpocTopa Koja ce

npubsInKaBa MPOCTOPHUM KapaKTepUCTUKaMa HEKe 0]l HEEyKIMJCKUX Te€OMeTpHja.

Cimuka 1.8. Chepuuka reomerpuja, (MU3sop: [peysero ca http://www.hopfenwiesen.de/1-runterladen/1-
12-sphaerGeo.php?Sprache=en, 05. 6. 2015)

"Kako ce apxumekmoHucka KOHYenyuja npocmopa nomepuia ca mpo-
OUMEH3UOHATHO2 KAPME3UJAHCKO2 NPOCMOpa KA 4emeopo-OUMEH3UOHATHOM HPOCMOpPY
KOju noopazymesa ummepaxkyujy usmely npocmopa u pemena, opyze OumeHsuje u
opyee KOHYyenyuje npocmopa nodury oa ce omeapajy npeocmassajyhu unmpueanmue
mozyhinocmu, Koju Mo2y unu He Mo2y 0a noHyoe Hoge nomeHyujae 3a apxumeKnoHCKO
npomuwibaree.  Apxumexkmypa  y8pHymoe —MyImuOUMEH3UOHAIHO2 Nnpocmopa  Ou
mpebano Oa npesasube camy Mmanunynayujy ooauka u gopmu 'y noeneoy
MYAMUOUMEH3UoHanux doeahaja, ymuyaja u oonoca' (Kolarevic, 2003: 15).

On mpe jemHe J1eneHHje, IMOCTAJO je jacHO apxXHWTEKTama, W3BohaunMa H
WHIyCTPHjH J1a Y BpeMe cBe Behe mprMeHe reOMeTpHrjCKH KOMIUIEKCHUX (POPMU TTOCTOje
BEJIMKH TPOOJEMU TeOMETPH]CKE TMPUPOJE 3a Koje je moTpeOHO mpoHahu amekBaTHa
pelema, Kao M Aa MOCTOjU MHOTO MOryhHOCTHM 3a ONTHMHU3ALU]Y, aJH j€ HEONXOIHO
pasyMmeBame M IO3HaBame reomerpuje. OBa 001acT HCTpakMBama Ha3BaHa je
ApPXUTEKTOHCKA TE€OMETpHja, M YKJbydyje BEIUKH OpOj peNeBaHTHUX CTPy4maKa H3
pa3IMUUTUX 00JIACTH. Y OJHOCY Ha CTape yCIOCTaBJbEHE KOHLENTE FeOMEeTpHuje, HOBE
aruIMKalyje cy mocTaje J0CTylHe. ApXMTEKTOHCKAa reOMeTpHja MOCTaBJba 3aHUMJIbUBA
NUTama, ald J1ajeé U HOBa pellema (YyMECTO KIacHYHe Mpexe Moryha je apyrauuja

KOMOWHAIMja/TIOCTaBKa  "WcmperuieTaHe"  KOHCTpyKiuje). Takohe, Hymepudka
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ONTUMH3AIIMja UMa BAXKHY YJIOTY, alld FbeHOM IPUMEHOM 0€3 pa3yMeBama pa3iIHuUuTHX
acriekaTta reoMeTpuje, He 0u ce MHoro nocturio. OBO CBe yka3zyje Ja je apXUTEKTOHCKa

FeOMCTpI/Ija IocTajla KOPHUCHO IIOJbE UCTPAKHUBAGA.

1.2.2 Tunonoruja reomeTpmjCKn KOMNAEKCHUX GopmMmun CTakNeHUX

omoTauya/KOHCTPyKuMja

[loBpminHEe oOMOTaua TIpencTaB/bajy "KOXKY' apXUTEKTOHCKHX oOjekara.
Busyennum carienaBameM caMHX MOBPIIMHA OMOTaua, Mperno3HajemMo Gopmy objekara
y HaleM OKpykemy. Takole, momohy moBpIIfHA Koje ra 3aTBapajy WM OrpaHuvaBajy,
pOCTOp ce Moke neduHucati U Meputh. ['eHepaiHo roBopehu, y ciaydajy CTakJIeHOT
OMOTa4a TE€OMETPHUJCKH KOMIUIEKCHHX (OpMH, MOXE c€ 3aKJby4UTH J[a HEroBe
MOBPIINHE MPEACTaBIba]y ABOJUMEH3MOHAIHE WM TPOAUMEH3HOHATHE OOIMKE KOju
"Hoce" TeOMETpHjCKE eIeMEHTE, Kao IITO Cy Tadke, NpaBe M KPUBE JIMHU]JE, U MPEKE
(momena maHena, €JIEMEHTH IOTKOHCTPYKIHjE, CIIOjeBH), a CaMH Cy CaipXKaHH Yy

Te€OMETPHjCKU TPOJUMEH3MOHATHOM IIPOCTOPY.

Kpuea: k=1/r; r-nonynpeyHuK 3aKkpussreerba y ma4xu P HOpMarHu
A BekTop
paBHK h

laycosa Kpusa: K=K;+K,, Cpedra Kpusa: H=(K1.K,)/2; |  Pasim -

KPHBMX

P maH2eHmHa ﬂUHUjﬂ'

TAHreHTHa
paeaH

mayka Hajaehez
3aKpUBMHEHA

pasax deo
Kpuae

a) 0)
Cauxa 1.9. I'71aBHY €IEMEHTH KPHUBE U MOBPIIIH,
(U3Bop: a) Ayrtop; u 6) IIpeysero ca https://en.wikipedia.org/wiki/Principal_curvature, 11. 2. 2014)

'maBHM eNEeMEHT KpUBE je MOJyNpeuHWK 3akpuBibema I (Crmuka 1.9a). V
nuQepeHIrjaTHoj TeOMETPUjU JIBE TJIaBHE KpHWBE (K1 M K2) y JaToj Tayku P jemHe
noBpin (Cnuka 1.9b) cy kpuBe KapakTepUCTHYHHMX BPEIHOCTH KOjHMa MOXKE Ja Ce
OJIpeI HECHA 3aKPUBJBCHOCT Y OJJHOCY Ha Pa3IMYHTE MPaBLE M PA3IUUUTE BPEAHOCTH
3aKpUBJBEHA @ TUME U Jla C€ OJpPEeIr BPCTa MOBPIIM. Y CBAaKOj TAYKH jE€IHE TMOBPILU
Halla3d C€ HOPMAJIHM BEKTOp KOjH je TOJ MPaBHM YIJIOM Y OJHOCY Ha IOBPIIMHY,
OJTHOCHO TaHTEHI[MjaJHy paBaH y aatoj Tauku P (Cnuka 1.9b). PaBuu koje ra cagpxe cy

HOpMaliHe paBHHU. [Ipecenin HOpManHUX PaBHU M caMe MOBPIIM (HOPMAJIHU INPECELN)
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dbopmupajy KpuBe Koje ce 30By HOpMasiHe KpuBe. Kpo3 Hopmany (HOpMalHH BEKTOD)
KOja TIpoJia3u Kpo3 MPOU3BOJBHY Tauky P Moke ce mocTaBuTH OecKOHadaH Opoj paBHH.
OBe paBHU CeKy MOBPUI MO pa3IUUUTUM KpuBaMa. Of CBUX KPUBHX MOKEMO U3/IBOJUTH
JBE KpHBE Koje y Takuu P mmajy HajBehy M HajMamy 3aKpHUBJBEHOCT M KOj€ CTOje
yIpaBHO jeIHa Ha JAPYTYy U KOje ce 30BY TJIaBHE KpuBe (k1 1 k7) (Ciuka 1.9b). 'aycosa
KpHBa MPEICTaB/ba MPOU3BO/I JIBE IIaBHE KpHBe (K= K1 x K2).

3nak ['aycoBe kpuBe MOXe J1a ce KOPHUCTH Kao jelaH O]l HauMHa KOjUM ce
Te€OMETPH)CKH J1e(PUHHILE TTOBPIL:

e Kana cy aBe riaBHe KpuBe HCTOT 3HaKa (xixk2 >0), tama je 'aycoBa kpuBa
MMO3UTHBHA a TMOBPIIMHA MMa SIUNTHYKY Tauky. Cama MOBpIIUHA je Y OOJIUKY
KyTIoJIe, Jiekehu ca jeqiHe CTpaHe TaHTeHIMjaJiHe paBHHU. CBe MpeceyHe KPUBE Cy
UCTOT 3HaKa. Y ciy4ajy chepHe Kymolie, CBE KpUBE Cy UIACHTUYHE. Y CIy4ajy
npyrux (GopMH, KpHUBE CE€ CMEHlYjy OJ MaKCHUMalHEe 10 MHHUMAJHE Y

3aBUCHOCTH O poTanyje npeceune pasuu (Cinuka 1.10).

Hopmarna Ha
M08PWUHY

Hopmana Ha
nospuwuHy;/ f
- nonynpeYHuK

N Kkpuse — |

MonynpeyHuK
Kpuee
a) 0)
Camnka 1.10. Kpuge: a) chepuune kymode, 1 0) Kymnose y ¢popmu napadosonaa
(U3Bop: Salvadori, Tuba 2007: 21)

o Kapna riiaBHe KpuBe UMajy paznuuuTe 3HaKoBe (k1k2 <0), Tama je ['aycoBa kpuBa
HEeTaTHBHA a MOBPIIMHA MMa XUMEPOOINUYKY TadKy. Y THM TadKama IOBPII je Yy
obmuky cemna (Cnuka 1.11a), nexehu ca o0e cTpaHe TaHTeHIHUjadHE paBHU. Y
cllydajy XurnepOoosndkor mapadoiona Kpo3 CBaKy TauKy OBE MOBPIIM IpOJa3e
mo ase m3Bogumie (Crmuka 1.11b), umja 3akpuBbeHOCT je jeanaka Hysau. OBe
IpaBe JIMHHUjEe Cy AaCHMOTOTCKM MNPAaBIM Ha KOjUMa JIe)K€ aCHMITOTCKE KPHBE

(dopmupajyhu opToroHaaHy Mpexy Koja yKpIITa Mpexy IJTaBHUK KPUBHX.
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a)
Cauxa 1.11. [ToBpir y 00uKy cemia: a) XunepOooIndyKy nmapadosion Kao riiaBHe Kpuse; 0)
XumnepOoauuky napabomon Kao aCHMTOTCKA MpeKa — IIPABOU3BOIHA MOBPIII;
(U3Bop: Stavric, 2013: 52, 53)

e Kana je jemna o riaBHUX KpuBUX Hyma (kixz =0), Tama je T'aycoBa kpuBa
jelHaKa HyJ M a TOBpLIMHA UMa mapabonmuky Tadyky (Cnmka 1.12). Knacuunu

MIpUMEpH TaKBe MOBPIIN CYy LMWIUHIAP U KOHYC.

L~ HOpMmana Ha nospuiury

~90 —

npasyu
211a68HUX KPUBLX

Cauka 1.12. ['1aBHe KpUBE HMIMHAPUYHE TOBPIITH
(Useop: Salvadori, Tuba, 2007: 24)

Cpenwa xpuBa (H=(x1-k2)/2) je wMepa cHospallkbe 3aKpUBJBEHOCTH, Y
mudepeHInjaTHo] TeOMeTPHjH, U JOAATHO OIHUCYje 3aKPHUBJHEHOCT jelHE MOBPIIN Y
npoctopy mnomyT EykiauaoBor mpocTtopa. JeaHa MHOBpII je MHHHMAJHE IOBPIIMHE
YKOJIMKO UMa CPe/liby KPUBY UHja BPEAHOCT je Hysa y cBuM Taukama (H=0). Knacuunu
PUMEPH TaKBE MOBPIIH Cy XSTMKOUI U KaTeHou I (Buaetu Tabemy 1.1).

VY ciydajy CTakJIeHHX OMOTada TE€OMETPHUJCKH KOMIUIEKCHHUX 3aKpUBJHECHHX
¢opmu, BehmHa TOBpIIMHA CaIpKU TOApYydYja ca TO3UTHBHOM ['aycOBOM KpHUBOM
(enmunTHYKE Ta4yKe) W TMOJpyYja ca HETaTMBHOM ['ayCcOBOM KpHMBOM (XHUIIEpOOIUYKE
Tayke) Koja Cy OJBOjeHa KpHUBOM ca TaukaMa HyjdTe ['aycoBe KpHBE KOja ce 30Be
napabouyKa JUHH)A.

3HayajHa KapakTepUCTHKAa BehMX CTaKIEHHX TOBPIIMHA j€ TOJeNia Ha Mambe
eJIEMEHTE - MaHeIn3aIrja, Kako 300r nmpeMorthaBama KOHCTPYKTUBHUX pacTepa Tako U

300r JOMMEH3Mja CTaKIIEHHWX eJleMeHaTa Koje omoryhaBajy HHUXOBY MPOU3BOIY.
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VYKonuMKO je mojena y TpaBily TJIaBHUX KPUBUX, MOXE ce pehu na mojearnHavYHU
eJeMeHTH HUcCy "yBpHYTH'. Y CynpOTHOM, €JIEMEHT ca MBHUIlaMa KOj€ HHCY IapajeiiHe
ca IJIaBHUM KpUBaMa, MOXKE c€ cMaTpaTu "YBpHYTHM'" U HETOBE UBUIIE CYy 3aKPUBJHECHE
(Cnmka 1.13). OBa KapakTepHCTHKA je 3Ha4yajHa 3a IMPOILEC MPOHM3BOAE CTAKICHUX
eJieMeHara, jep Ha JaToM NpUMEpYy W jelaH M OPYTH €IEeMEHT Cy Je0 IMIMHAPHIHE
MOBPIINHE, a1 3aKPUBJHLEHOCT MBHIIA €JIEMEHTa OTeXaBa MPOIIEC HEroBe MPOU3BOIHE

(Bunertu ITormnasswe 3).

Cauxka 1.13. HeyBpHYTH 1 YBpHYTH CEIMEHT IIJIMHAPUIHE IOBPIINHE
(U3Bop: Salvadori, Tuba, 2007: 24)

CrakieHe TOBpIIMHE MOTY na ce aeduHuImly W Kiacu(uKyjy Ha pasiuyuTe
HauuHe. Y OJHOCY Ha FreOMETpH]y, MOBPIIMHE CTAKJICHOI OMOTa4ya MOTy J1a ce Ipe cBera
KJ1acu(uKyjy mpeMa BpeIHOCTH YKyIHE, OJHOCHO ['aycoBe KpuBe Koja MOKazyje THI
3aKpUBJFEHOCTH M Je(UHHIIE HUBO KOMIUIEKCHOCTH, a 3aTUM U Ja C€ KIACHU(PHKY]y
npemMa HauyuHy reHepucama nospum (Tadena 1.1).

VY oxHOCYy Ha THN 3aKPHUBJ/HLEHOCTH, Kao mTO Npukasyje Tabena 1.1, crakieHe
HOBpILKHE C€ MOTY KJIacu()UKOBATH Ha!

e PagHe,
e JenHOCTPYKO-3aKpHUBIbEHE, pa3BojHe (IPEo3Hajy ce 1Mo KOHTYPH KoOja je paBHa

JMHUja),

e JemHOCTPYKO 3aKpWBJbEHE, HEPa3BOjJHE - MPABOM3BOJHE (MPEMO3HAjy Cce€ 0

KOHTYPH KOja je KpuBa JIHHU]ja),

e J[BOCTpYKO 3aKpHBJbEHE, HEPA3BOjHE, C MO3UTUBHOM ['aycOBOM KpUBOM, U
e JIBOCTpYKO 3aKpHUBJbEHE, HEPA3BOJHE, C HETaTUBHOM [ 'ayCOBOM KpHBOM.

Takolhe, momena Ha pa3BOjHE W HEPa3BOjHE MOBPIIU yKa3yje Ha MOBPIIH KOje Cy
ca HynToM ['aycoBoM KpuBOM (pa3BojHE) KOje ce MOTy JOOWUTH U3 jeIHe PaBHU MOBPIIU
ICHUM CaBHjabeM, HaOUpameM, POJIOBAEM, a 3aTUM M CEUCHEeM, ILITO je y CIy4ajy

CTaKJia BeoMa 3HAYajHO jep MOoJpa3yMeBa jeTHOCTABHUjH HAYHH FH-ETOBOT OOJUKOBAbA.
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OnHOCHO, pa3BOjHY CTakKJIEHY IMOBPII KapaKTepuile MOTYhHOCT Ja ce M30METPH]CKU
ICHa MoBpIMHA "Manupa" Ha jeany paBad (Cinuka 1.14) — paBHY CTakJIEHY U104y, KOjy
je motpebHO 3atuM ucehu mpema 100MjEeHO) KOHTYpU M CaBUTH Y JKeJbeHy (opmy.
Takohe, 3HaYajHO je TOMEHYTH Ja CY Y TPOJMMEH3UOHAIIHOM MPOCTOPY CBE pPa3BOjHE
MOBPIIIM MCTOBPEMEHO M MPAaBOM3BOJHE, IITO Yy CYNPOTHOM HHje Cayd4aj. Y Tpakcu ce
YECTO MPUMEBYje€ TEPMHUH "Top3a" KOjU MoApa3syMeBa apXxandaH Ha3WB 32 HECTaHIAPAHY
pa3BojHY, jJEAHOCTPYKO 3aKpUBJbEHY TMOBpPII, M Ja’ke y paxy he Outu kopurirhex

(cTaHIapAHUM MOBPIIUMA CE MOTY CMaTpaTH LMJIMHIPUYHE U KOHYCHE MTOBPIIIH).

Canka 1.14. Manupame-pa3BHjame MOBPIIH Ha jeJHY PaBaH: a) jeIHOCTPYKO 3aKPHBJbEHE XEINKOHUIHE
pa3sBojHe mOBPIIH (pa3BHjeHa KPHBA I (XETHKC) je KpyT I’; i 6) JBOCTPYKO 3aKPHBIHEHE HEPA3BOjHE Ca
nosutueHOM KpuBoM (M3Bop: a) Pottmann et al., 2007: 553; u 6) Salvadori, Tuba, 2007: 21)

Y KOHCTPYKTMBHOM CMHUCIY jelaH oOJ Hajuemhux HayuHa GOpMHUpama
reoMeTpHje je/IHe CTaKJICHE MOBPIIMHE je KopuiihemeM MpaBUX WIM KPUBUX JIMHU]A
KOje Tpe/CTaBJbajy OCHOBHE JIMHMjE W NyTame, W Koje Hajuemhe MpencTaBibajy U
KOHCTPYKTHUBHE OCE eJIeMeHaTa IIOTKOHCTPYKIIHUj€, a IbUXOBH MPECELN CPEANIIHY TauKy
Be3a eJeMeHaTa MOTKOHCTPYKIHje. Y 3aBUCHOCTH OJ] YCBOJE€HE TE€OMETPH]E CTAKICHHUX
eJieMeHara - UCIyHe (PaBHU WM 3aKPUBJLEHH) U OJ1 KAPAKTEPUCTHKA CaMOT MaTepHjaja
(pazmuumTe BpCTE CTakia), AePUHUINY Cce HUXOBe auMeH3uje. HauwH ocnamama
NOBPIIMHE CTAaKJIEHOI OMOTaya yKadyje Ha TpaBIe IOCTaBJbakba HHETOBE
MOTKOHCTpYKIHUje (Hajuemhe y mpaBiy HajBehux cuia), a TMHME W Ha MOTyhW Ha4YMH
na”enu3amuje (mojenie) MOBPUIMHE HA Mame CTakJIeHe elieMeHTe. Takohe, HauwH
TeHepHcama, OJHOCHO (opMHpama TeOMETpHje MOBpIIM, Hajuemrhe, Moxe Ja
IpeJICTaB/ba MOJISH 32 BbEeHY TaHEN3alll]y, alli TO HHje YBEK CIy4aj.

VY oxHoOcy Ha HAYHMH reHepucama, npema Behunu aytopa (Stephan et al. 2004),
TCHEpaJHO, TMOBPIIMHE OMOTa4a TEOMETPUJCKHM KOMIUIEKCHUX (OPMH Cc€ MOTY

KJacu(UKOBaTH Ha!
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o [loBpiinHE KOje ce TeHEepHUIlly HEreOMeTPHjCKHM POLIECOM KOjH MOoApa3yMeBa
YTHIA] CIIOJBHET YMHHONA Ha (opMy, Kao MmMTO Cy 3eMJbHHA TpaBUTAIH]a,
MPUTHUCAK Ba3ayxa, cuie npeananpesama (Couka 1.15a u 1), u

e TloBpuinHe Koje ce TeHepHuIly reoMeTpujckum mporecom (Tabdena 1.1).

a) 1)
Cauxa 1.15. PaznuunTy HauMHU reHeprcama nospiuy: a) OderieHa u npeJHanpernyra MeMOopaHcka
KOHCTpPYKIIHja (aKpUIJIHO CTAKIJIO) OJMMIM]jCKOT Napka y Munxeny, 1972,
apxurekre ®paj Ora noburnuka [punkepose Harpaae 3a 2015.rox.;
0) obOemreHa KOHCTPYKIIMja KOHOUIHE TeOMETpHje ayToOycke cranuie 3yuamnopt y Jdendry;
1) [Taeymarcku nauenu 3umcke Gamre @opyma y Beporu (Tepmoruiactudan (iryopokapOOHAHTHU
nonumep-ETFE); (M3Bop: a) [peysero ca http://www.dezeen.com/2015/03/11/frei-otto-a-life-in-

projects/, 24. 6. 2015; 6) Ayrop, m) IIpeyseto ca http://canobbio.net/spry.php, 24. 6. 2015)

HereomeTpujckum HauuH reHepHcama MOBPIIMHA OMOTada OJHOCH C€ Ha
METO/Ic M3HANTKEHma (Popme, Koje MOTy OUTH €KCIIEpUMEHTATHE METOJIC M aHAJIUTUYKE
OJTHOCHO, HyMmepuuke Mertone. Tako, BHucehe MpeXHE KOHCTPYKLHje KOje CYy Yy
KOHCTPYKTUBHOM CMHCIY MOJ CHUJaMa HpUTHCKa, 3aTUM (opme y oOnuky “"OanoHa
camyHckor ¢uima” (cpeima KpuBa jeé YBEK KOHCTAHTHA Y CBaKOj TayKd HCTOT Jieia
0ajoHa, ¥ YIJIOBH Cy yBEK OnM3y BpeaHOCTH TeTpaemapckor yria ox 109.47°) koje
yKa3yjy Ha MHEyMaTCKU HauWH OOJMKOBama, Ka0 U MpeJHaNperHyTe KaOlIoBCKe Mpexe
(MUHUMaJHUX TOBPILIMHA) A00OpPO Cy IMO3HATH MPUMEPH EKCHEPHUMEHTATHHUX METOJla
U3HANTaXema popmMe. AHATUTHYKKA METOJIU Kao IITO je METOX "TycTHHE cuie" M MeTOJ
"mMHAMUYKE penakcanyje” 3a ao0ujamkbe aHAJTUTUYKA MHUHUMAJHE TOBPIIUHE CY
yIIIABHOM HYMEPHYKH JEIOBH eKClepuMeHTanHux metozaa (Stephan et al., 2004). C
0031pOM Ha TO Jla ce€ OBJE Paju O 3aKPHBJHEHUM IOBpIIMHAMA, IIPUMEHA CTaKiIa KOJ
OBHX THIIOBAa KOHCTPYKIIHja je MoTryha, HApOYUTO HAKOH NMPBUX NMPHUMEHA HOBE TEXHHKE
obnukoBama crakia xmagHuM caBujarbeM (Crmuka 1.156), Koja Ha OBaj HadyuH
oMmoryhaBa meroBy NpuUMeHy KoJ BHcehMX M KaOJOBCKMX MPEXKHHX CTPYKTypa.
[THeymaTck HayMH OOJHMKOBamka MPOCTOPHUX CTPYKTYpPa, YIJIABHOM IMOJpa3syMeBa

OpUMEHY JIaTaHUX MarTepHjaja TOIMyT TEePMOIUIACTUYHOT-(IIyOpOKapOOHAHTHOT
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nosmmepa (ETFE ¢unm - etmnen terpadiyopoeTunes, Koju je jaraH y OJHOCY Ha
cTakio —cBera 1% meroBe TeXHHE, elacTu4aH, uMa Mawy U—BpeaHocT U g—BpeaHOCT,
Kao ¥ MoryhHocT camouniihema W MOTOJAH je 3a PEIMKIAXKY), 3aTHM TEKCTHIA WIIH
JIPYTHX CUHTETUYKUX (IIyOpOTNOJUMepa KOjU Ce JIaKO MOTY MPUIATOJIUTH OBAKBUM
dopmama. Y morieny mpuMEHE CTakia M IHEYMAaTCKOT HauyWHa OOJIHMKOBama, KakKo
uctnde Tum MekdaprejH, HHXEHEp U ayTOp BEIUKOT Opoja CTaKJICHHX KOHCTPYKIIH]a
(McFairlane, 2014), moxaa Oaml TpagulMOHAJHA TEXHUKA OOJMKOBama CTakia -
IyBambeM MOXE Ja Tpe[cTaB/ba NOTEHIMjal 3a HOBE HAYMHE OONWKOBama U
IIPOM3BOJIEHE 3aKPUBIHEHOT CTAKJIA.

VY oHOCY Ha reOMeTPHjCKH HaYNH reHepHCcama MOBPILIMHA OMOTAa4a, CTaKJIeHe
MOBPIINHE C€ MOTY MOJIEJIUTH Ha:

1. Tpaguunonanue, u

2. TIoepmuae "cnobomaux Gpopmu" (reomerpujcku komiuiekcHe popme) — NURBS
MOBPIIUHE.

Knacudukanuja TpaauuMoHATIHUX MOBPIIMHA, MaTEpHUjaIM30BaHUX Y CTaKIY,
YIJIaBHOM j€ 3aCHOBaHAa Ha KMHEMATHYKOM T€HEpHCamy, OJTHOCHO HAaYMHY Ha KOjU Ce
r1aBHa KpuBa (nozene) kpehe. CXoqHO TOME pa3iInuKyjeMo:

e TpaHcianuoHe TOBPIIM KOje C€ TCHEPHINY TPAHCIANMjOM TJABHE KPHUBE
(generatrix) nmyx kpuBe Boamsbe (diretrix) (Cnouka 1.16a). Takse
TpaHCHaTallMOHE MOBPIIU CaJp)Ke HU3 KPUBHUX KOj€ Cy MOAyJapHE ca IJIaBHOM
kpuBoM. CBaka Off TJIaBHUX KPUBUX cede KpuBY Boausby. C 003upoM Ha TO Ja
OBaj HAYMH MOJpa3yMeBa JIBa CeTa MOMyAapHUX NapaMerapa (TIaBHA KpHUBa U
KpHBa BOJWJbA), CMaTpa ce Beoma MpeaoapeheHnM 3a mpojeKToBame U U3paay
CTaKJICHOT OMOTaya T€OMETPHU]CKHM KOMIUIEKCHUX (opmu, mTo moTtBphyje cBe
Behu Opoj mpumepa usrpaheHux oOjekara. 3a anmpoOKCUMATHBHO TE€HEpUCAHE
KpUBE, MOXKE CE KOPUCTHUTH MOJUINHH]a (M3IOMJbCHA JTUHH]A) YMECTO TIaTKe
kpuBe nuaHje (Crmuka 1.160). Ha Taj Ha4MH TOCTIDKE ce TpaHCIAIOHA
MOBpPIIMHA Ca PAaBaHCKUM €JIeMEHTHMMa (mapajenorpaMmmma) IMITO y MOTJeay
YETMYHO-CTAKJICHMX KOHCTPYKIHja MOXe OuTH BeoMa ekoHomuuHO (Comka

1.17a u 0), a y morjieQy camo CTaKJICHHUX KOHCTpyKIHja u3BobHBO (Cruka

1.17).
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a) 6)
Cuamnka 1.16. a) ['eoMeTpHjCKU IPUHIIMIT TPAHCIALMOHE MTOBPILIH;

0) [Ipumep anmpoKCHMAaTHBHOI TeHEpHCamha KpUBUX ToMONy MoJHInHKja y 00a Tpasiia oj1 KOjux je 6ap

jelaH yBeK mapaieinaH, Koju oMoryhasa Tpane3onaHy GopMy YeTBOPOYTAOHUX eIeMEHATa Pa3IHIUTHX

mumensuja; (M3sop: Glymph, 2004: 189-190)

a) 0) 1)

Canka 1.17. Tpancnanyone OBpIIN peaan3oBaHe y crakiy: a) CTakiieHH KpoB Kyhe HWICKOT KOmba ca
YeTBOPOYTaOHMM PABHUM TEPMOM3OJIAIIOHIM ITaHeTuMa, 300JI0IKH BPT ¥ bepnuny; 6) 3actakiseHn
aTPHUjyM UCTOPHUJCKOT My3eja y XamMOypry y BUay moyiyoosudactor cBoa; 11) CTakieHa KOHCTPYKI[Hja

Yurakucho manctpenmuuie cranune merpoa, Tokuo (M3Bop: a) u 6) Schober, 2006: 2,7; 1) Ipeysero ca

https://steelandglass2015.wordpress.com/category/glass/glass-research/, 03. 5. 2012)

CnuyaH HA4YMH TpaHCaluje, MOo3HAT Kao 'pacrerspbuBa TpaHchopmaiuja'
nojjpa3yMaBa TpaHCJIALU]y KPHBE Iy paBHE JMHHUjE W TO HA JiBa HAYWHA
(pa3BrnavemeM U CKyIUbambeM). tbeHoM mprMeHOM MOke ce mocTuhin Mpeka ca
MpaBUM JIMHHjaMa KoOje Cy TMapajellHe y TPOAWMEH3UOHAIHOM MPOCTOPY
reHepuinyhy TpaBOM3BOIHY jEHOCTPYKO 3aKpUBJCHY TIOBpII, YHja je
MaTepepujanm3alyja |y CTaKiIy II0jeJHOCTaBJbeHA CaMOM  YHUEHCHHUIIOM
HETOCTOjama 3aKpuBJbeba y apyrom mpaeily (Tabenma 1.1). Tpeba wucrahm ma
cnenujanae TpaHciaanuone mospimmuae (Pottmann et al.,, 2007) mory Outu u
MOBPIIM KAo INTO Cy POTAIMOHHM MapaboJIon]], CIUNTHYKUA Mapabojous]
XUMEepOOTUYKN MmMapabojoua, a Koje ce MOry TeHEpHUCaTH TPaHCIAIHjoM
napaboine nyx apyre napabone (Tabema 1.1). XunepOonudku napa®oioup ce
TEHEPHUIIE TPaHCIAlUjoM Mapabosie AyK mapadolie Koje Cy pa3InuyuTUX 3HAKOBA
(+ u -), bopmupajyhu 1Ba ceta JMHMja - KPUBUX y OOJHKY mapadoiie, U mpaBhx
(Cnuka 1.11a u 6). Jleo oBe MOBPIIK UCEYECH 110 TPABUM JIMHHjaMa-HU3BOTHUIIAMA

Jaje jemHy W3BHTOICPCHY IIOBPII PAaBHUX HWBHIA HAJ TPABOYTaOHOM WU
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kBajapatHoM ocHoBoM (Tabema 1.1), mro mpyska 060/by MOTryhHOCT yKIiamarma
CIojeBa y Ciy4ajy MOjeIMHAYHUX €JIEMEHATa y OJHOCY Ha €JIEMEHTE MpPEeCcCeUcHe
no kpusama. OBa ¢opma je 10o0po Mo3HaTa y MaTepHjanu3anuju OETOHCKUX U
JPBEHUX MPOCTOPHUX KOHCTPYKIHja — JbYCKH, C O03UPOM Ha TO Ja TIOZUTUBHE
KOHCTPYKTHUBHE KapakTepuctuke oBe (opme omoryhaBajy Behe pacmone ca
penaTHBHO MaluM jaeOspbrHaMa. Mako oBa JBOCTPYKO 3aKpHBJHEHA TOBPII, MO
Ha3uBoM 'xumap" (yecto kopuinheHa y TpakcH), Ha MPBHU MMOTJIEA H3IIEaAa
KOMIUIMKOBaHa 3a MaTepujali3alijy CTAaKJICHOT OMOTauya, HOBE TEXHHKE
o0JNMKOBama CTakia ¢y oMoryhwmie meHy jeIHOCTaBHY peanu3ainujy, mro he
outn oOjammeno y IlormaBpy 3. Takohe, HajHOBHja HCTpakUBamba Cy
MpHKa3aia KOHCTPYKTHBHE Nep(hopMaHCe CTaKJIICHUX eJIEMEHATa HaCcTalle YCe]
Hampe3ama NPUINKOM OOJMKOBama XHmap (OpMH CTAaKJICHHX MOBPIIMHA, U

nedunmrcana nx kpo3 Crakcos 3akoH (Bunetu [lornasibe 3).

Do

napabona 17 =" ;
Kwpuea — i
<,

s00uwba

7\
¥ \__\.\\ ‘;‘ I‘X)
9y %

v ff 2naeHa kpuea napaGona 2 \
a) Kpuea eodurea (napabona 1 }\‘V (napatona 2) 6)

Cauxka 1.18. Pa3nuunTi HaUWHU TeHepUCcama TpaHCIaMoHe MoBpIIH: a) MpexkacTa KOHCTPYKIIHja
CTakJieHe Kynose y popMu exunTudkor napabosounna; 6) 'eomerpujcka popma crakieHor kposa 300
BpTa y bepiuHy reHepucaHa TpaHCIALMjOM JIBE Pa3IMIUTe I1apabosie Kao TIIaBHe KPUBE Iy CI000IHO
nedunrcane npoctopHe kpuse Boamwbe; (M3sop: Glymph, 2004: 197, 199)

Cneneha moryhHocT TpaHcnamuje napadose gyx apyre nmapadoiie UCTOT 3HaKa a
pa3MYUTOT 3aKpHBJbCHa TEHEPHUIIEe TOBPII KOja C€ 30B€ CIUNTUYKH
napa®oJions1, ¥ Koja y OCHOBHU MOKpHBA MpaBoyraoHy nospuuny (Cruka 1.18a).
XOpH30HTAIHU TIpece OBe (OpMe Cy EJHICce, AOK Cy BEPTHUKAIHU IPECEIH
napabone, a y ciiydajy Kaja cy mapabose WACHTHYHE, XOPU30HTATHH MPECEIH
napabonouna cy kpyrosu (Tabenma 1.1). Mako je enunTuyky nmapa®oiousa Kao
TpaHCIAIIMOHA TMOBpPII OWO (opMa MPBOOUTHO MAaTEpPHjaTM30BaHA KAo0 TaHKa
OCTOHCKA JbYCKa ca MOYETKa MPOIUIOT BeKa, TEK Kpaj BeKa JOHEO je MoryhHocT

MaTepujajinzalyje OBOI THUIMA TMOBPLUIM Yy CTAaKIy TIPBEHCTBEHO Yy BHUIY
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00JIMYacTUX CBOJOBA (JEHOCTPYKO B3aKPUBJBEHHMX) M TO KaO0 MPEKACTUX
KOHCTPYKIIMja, @ KacHUje M y BHUIYy KOMIUIEKCHHUJUX TEOMETPUJCKUX (opmu
(Cnuka 1.1806).

e PoranmoHe moBpuIM HACTajy POTAIMjOM PaBHE WJIM MPOCTOPHE KPUBE OKO OCE
(Cnmka 1.19a, 6, ). CBaka Tauka reHEpUCaHEe KPUBE OMHKCYje KPYT KOjH JICKH Ha
paBHH HOPMAJIHO] HA OCY W Ha Taj HAYMH CBaKa POTAIMOHA MOBPIIMHA CAIPKU
KpPYTOBe y MapajieIHUM paBHUMA. PaBaH Koja cajip>ku 0Cy pOTallMOHE TIOBPIINHE
cede MOBPIIMHY MO KpuBama (MEpHIMjaHHMMa), ¥ HOpPMallHA j€ Ha OCIIOHAUYKY
paBan. To moapazymeBa Ja ce mapajielHd KpyrOBH M MEPUIM]aHCKE KPUBE CEKY
MoJT TpaBUM yTioM (opmupajyhu Mpexy OpTOTOHAIHUX KPUBUX HA TTOBPIIH
(Crmuka 1.196). HopmanHu BEKTOPH y CBHM IPECEYHHM TadyKama POTAIHOHE
MOBPIIM CEKy poTanuoHy ocy. OBaj NpUHUMUI TE€HEepHcama je BeoMma

JEIHOCTaBaH U 3aTO YECTO MPUMEHHBAH Yy CABPEMEHO] apXUTEKTYPHU O] CTaKJIa.

0)

Camka 1.19. PoTanoHe NOBPIIN pealM30BaHe Kao YeIMYHO-CTaKIIeHe KOHCTpYKLHje: a) TpoyraoHo-
pombGonmHa Mpexa Topma Gherkin y Jlonmony y dpopmu "6ause"; 6) Kymona Reichstag y bepmmy
apxurekte Hopmana @ocrepa y hopmu nomosuHe poTanmoHor enunconna; 1) Karenpana y bpasunuju
apxurekre Ockapa Humejepa y dopmu jeqHorpaHor potaioHor xunepoonouaa; 1) ['eomerpujcka
(hopma xeneznnuke cranuiie TGV y ABHIBOHY HACTajla IPECEKOM JIBa MPCTEHACTa TOPYyCa;
(UzBop: Ipeysero ca a) http://now-here-this.timeout.com/2012/09/22/unmissable-buildings-at-open-

house/the-gherkin-c-londongherkin/, 12. 10. 2014;
0) https://www.google.co.uk/search?g=architecture+of+reistag+berlin, 12. 10. 2014;
1) https://www.pinterest.com/pin/553168766706680912, 12. 10. 2014; u
1) Pottmann et al., 2007: 294 u Baldassini, 2006: 34)

Hajuemrha npumena oBor HauMHa reHepHcama jecTe y3 moMoh TUCKpeTH3aluje
MOBPIIMHE ca OJroBapajyhnM paBHUM CTaKJICHUM CJIEMEHTHMA, alld je CBE
MPUCYTHHja M TJIATKA CTAKJIEHA MOBPIIMHA T€OMETPH]CKH KOMIUIEKCHE (hopme
MOCTUTHYTAa NMPUMEHOM KaKO jEAHOCTPYKO TaKO M JBOCTPYKO 3aKPHUBJHCHHUX
elleMeHaTa Off CTakja. Y 3aBHCHOCTH O] TeHepucane gopme, moryhe je youutu
pasnuKe y Torjieny KOHCTPYKTHBHHX TepopMmaHcH Koje HacTajy yclen

Pa3IMYUTOT 3aKpUBJbEHA TOBpIIMHE. Tako, enurcongHa (GopMma TeHepHcaHa
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pOTAIMjOM TIOJIOBHHE EIIUIICE OKO Mamke 0Ce (XOPU30HTAIHA MO3HIIH]a) j& Mambe
euKacHa y TMorieay KOHCTPYKTHBHHMX KapaKTEPHUCTHKA y OJHOCY Ha chepHY
¢dopMy U3 pasziora paBHHje TMOBPLIMHE TEMEHA, KA0 U CMamema 3aKPHBIbCH:A,
OJHOCHO TMONYNpPEYHUKAa MEpUAMjaHCKe KpHBE, INTO JONpHHOCH Behoj
MoryhHocTn u3BHjama. CympoTHO Tome, mapabonnyka (GopMa W eIUIICOuTHA
dopma (Cnuka 1.196) mocraBibeHa BEPTUKAIHO, MPYXKajy 00Jb€ KOHCTPYKTHBHE
KapaKTEepUCTHUKE yciea Beher 3akpuBiberma Ha TEeMEHY, Yak M y mopehemy ca
chepaom ¢dopmoM. IIpojekTH y OKBHPY KOHCTPYKIMja Pa3IHUUUTHX THUIIOBA
camMoHecehuX CTakJIeHMX Kynoja (JbyCKH) ca  JOBOCTpyKO  (c(epHO)
3aKpPHUBJHEHUM CTAKJICHUM IaHEINMa, Ka0 M PaBHUM €JIEMEHTHMA Cy jOII YBEK Y
JIOMEHY HCTPaKHBama, OTHOCHO Ha HUBOY €KCIIEPUMEHTAITHUX MMPOTOTHIIOBA, C
003MpOM Ha TO Ja OBaj THUIl KOHCTPYKIHMje NOJpasymMeBa KOHCTPYKTHUBHY
MPUMEHY CTAKJICHUX eJeMeHaTa C MOMONHHMM eJleMEHTHMa KOHCTPYKIHjE HITH
0e3 ®muX. Y OJHOCY Ha MPETXOAHO TOMEHyTe cdepHe (opMe CTaKIECHUX
MOBPIIMHA, KOHYC M IWJIMHAADP MPEICTaBJbajy MOBPIIM I'€HEPHCAHE POTAIHjOM
BEPTUKAJIHE MpaBe WM KOce JMHHMje OKOo BepTukanHe oce (Tabema 1.1).
Hemocrojame 3akpuBibema y jeAHOM TMpaBily (pa3BOjHA jEIHOCTPYKO-
3aKpUBJbEHA TMOBpII) oMoryhaBa jemHocTaBHH]Y (aOpuKalmjy CTaKJICHHX
enemenara. Takohe, Tpeba uctahum na cy cmeuujamHe ¢dopMe POTALMOHHX
nospim (Pottmann et al., 2007), kao mro cy chepa, HWIMHAAP, KOHYC, TOPYC
(reHepucaH pOTAIMjOM Kpyra OKO TPOM3BOJbHE JIMHHUjE KOJU JIEKE Yy HCTO]
paBum) (Tabena 1.1), naHac cBe BHIlle MPUCYTHE Y MaTepHjaTN3aIldjH CTAKICHUX
omorada. [Topen Tora, ncedenu nenosu oapeheHnx Gopmu, Kao U Mpecenu IBe
paznuuute popMe WM Pa3INUUTE BETUUYMHE UCTUX (POPMU IPENCTaBIbaj)y HOBE
MoOryhHOCTH W W3a30Be 3a MaTrepHjalu3anujy crakieHux omortada (Crmka
1.197).

IIpaBou3BoaHe TmOBpIIM, 1O JAePUHHUIMJH, TOAPA3yMEBajy IOBPIITMHE
reneprucane Kperamwem mpase juHHje (Cnmka 1.20a u 60). TTocToju HEKOIUKO
MmoryhHOCTH 3a AeuHKCambe KpeTama mpase JuHUje (eHr. generatrix) kao mro
je Kperame IpaBe JHMHUje IyX JIMHHje Bomuibe (eHr. diretrix), mpu demy cy
npaBe TUHHjE yBek mapainenne y 31 mpocropy. OBaj HaumH reHepuiie Gpopmy

koHouza (Tabena 1.1). JIpyra moryhHOCT moapa3ymMeBa KpeTame MpaBe JIMHH]E,
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OJTHOCHO jeHE HEHE Tauke (OOMYHO CPEeAMIIbE) Iy Kpyra, KOHTHHYaJTHO
potupajyhu, nmpu dyemy je mpaBa HopManaHa Ha Kpyr. OBaj Ha4WH TEHEPHIIC
dbopmy Tpake (eur. Mobius strip). Takohe, moBe3uBameM oaroBapajyhux ragaka
Owio Ha JBeMa KpHBamMa BoOIWJbaMa (KPYroBMMa) WM JBEMa NpaBUMa
BoAmsbamMa Moryhe je TeHepucatm Ha JApPyrd HadyuH (opMme jeaHOTpaHOT
xurepbononaa u xunepoonuunor mapadomonaa (Tadena 1.1). C 063upom Ha TO
Jla 'y OBOM CIly4yajy NMpaBOM3BOIHHUX TOBPIIHU, OBE IBE (popMe jeanHe UMajy JBE
pasnuuute (QaMuiIMje NPaBUX - MU3BOJIHUIIA, YECTO CE€ HAa3MBajy U JIBOCTPYKO
MIPABOM3BOJIHE MOBPIIU. Y CIIydajy jeIHOTpaHOr XuIepOoionaa Moxe ce pahu
na je Moryhe TpUMEHHUTH Ol jenHy TpaHchopmaljy - poTamujy Koja
MoJIpa3yMeBa KpeTame KOCe MpaBe JIMHUjEe Iy IBE KPUBE KIHHU]E, TIPU YeMY

Ccy, mpaBe JuHHje yBek mapanenne y 31 npoctopy (Tadena 1.1).

Cuamka 1.20. [IpaBou3BO/IHE MOBPIIN peaTr30BaHe Ka0 YeTHYHO-CTaKIIEHe KOHCTPYKIH]e:
a) Kenesunuka cranmnna Reggio Emilia AV Mediopadana y Bonomu;
6) New State Gallery y Illtyrrapry; (U3Bop: a) I[Ipeysero ca: http://www.reggioexpo2015.it/en/discover-

reggio-emilia-places-for-expo-2015/reggio-emilia-av-mediopadana, 22. 7. 2015; 6) Stavric, 2013: 83)

[Mo3utuBHE craTHuke mepdopMaHce OBUX IMPOCTOPHUX (OpPMHU, TO3HATE Kao
JbYCKE, OIABHO Cy UCTpPaK€HE Yy OCTOHCKMM W JAPBEHUM KOHCTPYKIMjama, a Of
HEJJaBHO Cy TIO3HAT€ M KOHCTPYKTHBHE KapakTepucTuke 'xumap" dopmu
cTakieHux eneMeHara. C 003MpoM Ha TO Ja NPaBOWU3BOAHE IMOBPIIM HMAjy
OpojHE paBHE JMHM]jE, JaHAC y3 MOMON HOBHX TEXHHMKA OOJMKOBama, JAaKO CeE
MOTY M3BECTH Yy CTaKiy, To he perasbHUje Outh npencraBibeHo y [lormasmpy 3.
e CrnenujajHu THNOBH II0/Ipa3yMeBajy IOBPIIM YHja TEOMETPHja HHUje UYECTO
MpUMEHUBaHA y MaTepHjan3alji CTAKICHUX OMOTada WM je HheHa MpuMeHa
TEK 3aIoyeTa, Kao ITo ¢y Habopu u xenukouane (crmpanne) mospimu (Civka
1.21). Taxkohe, mompasymeBajy KOMOWHAIMje MaTeMaTHYKd Ae(HUHHCAHHX

MOBPIIX C IMJbEM J00Mjarba KOMIUICKCHHjUX (OPMH, Kao IITO je€ Ha MpHUMEp
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mpecek aBa obauyacTa crakiena coja (Cnuka 1.21a), koju popMupameM yBaje
JIONPUHOCH Kpewpamy He-peryinapHe Mpexe. KoHcTpykmuje y Buay Habopa
cacTaBJbEHE OJ] KPYTHUX IUIOYA - ajOHH MPUMEYjy ce of moueTka 20. Beka Kao
OETOHCKE KOHCTPYKIMje, ajJi HHXOBa Pa3HOBPCHA NPHUMEHA je TEK ycleausa
HAKOH IITO Cy OBE KOHCTPYKIIM]j€ CTaTUYKH pa3jalllibeHe U UCTPAKEHE Y TIOTIIeTy
pasHoBpcHuUX o0nukoBHUX MoryhHoctu (Hecroposuh, 2000). KoHncTpykTrBHE 1
00mKoBHE MOTYNHOCTH CTaKJICHHX KOHCTPYKILHja 0J] Habopa cy MO MpPBU IyT
carjienaHe Ha mpumepy camonocehe ZigZag crakieHe CTPyKType BucuHe 11m
cacTaBJbeHE OJ paBHUX e€JEeMEHaTa - TEPMOMU3OJIHMOHUX TIIaHeNa KOjH
MPEACTaBIbajy €JIeMEHTE 3a cTabunu3anujy (GopMme JIOK Cy YETUYHH €JIEMEHTH
camo 3a Be3y-noBesuBame (Cnuka 1.216). Takole, muxoBa npuMeHa y morjiemy
yTHLIAja Pa3NIUYUTUX (POPMH CTAKJICHHX KPOBHHUX KOHCTPYKIHMja 0o Habopa Ha
BHUXOBE KOHCTPYKTUBHE KapaKTEPUCTHKE je HCTPAXKEHA OJI CTpaHe TPyIIe ayTopa
(Krstic et al., 2013). 3akpuBibeHr HabOpaHH cTakJIeHH oMOTay BrcuHe 11 m (2 x
5,5M) cactaBibeH 0] jeMHOCTPYKO 3aCTaKJbeHUX MaHena S ¢popme, mupune 1,80
M, IPUMEHEH je Y TPaKCu 10 APYTH MyT y LHUJbY NMOCTHU3ama Beher pacrnoHa u
ykpyhema crakienor omotaya (Ciuka 1.211), 10K Cy pa3nuuuTa OOJIMKOBHA M
KOHCTPYKTHBHA pelllemha HaOOpaHWX CTaKJIeHWX (acaJHUX MaHeNa NpUKa3aHa
on crpane rpyme aytopa (Krstic et al., 2012). IlpousBoama jeaHOCTPYKO
3aKpUBJBEHHX HAaOOpaHMX CTakJIeHMX TMaHena, 30or ¢opme, 3axTeBa

KOMIUIEKCHU]Y TEXHUKY, OJHOCHO TEPMHUYKO OOJIMKOBakE y3 ToMoh Kairyra.

a)

Cauka 1.25. CneuujanHu THIIOBY TOBPIIN peajM30BaHuX y CTakiy: a) PerynapHa mMpeska npekuHyTa
MIPOZIOPOM J[Ba 0OJIMYACTA CTAKJICHA CBOJA U (POPMHUPAEM YBaJIC Ca HEPETYJIapHOM MPEXKOM; 0)
Hab6opana ctpykrypa camoHoceher crakieHor ZigZag 3uaa o TEpMOM30JIAMOHNX MaHea, Bucuue 11
m, enykanuonor ueHrpa EMC y Porepnamy; 1) 3akpuBibeHa HabopaHa CTPYKTypa jeTHOCTPYKO
3aCTakJbEHOT 3ua, BucuHe 11 m, myseja MAS y Aurtepnieny; 1) CTakjeHH OMOTa4 XeIUKOUHE (hopMe
KPY’KHOT CTETICHHIITA Ha yya3y y ucropujcku mysej y bepnuny (M3Bop: a) Wurm, 2007: 141,

6) Ayrop, 2015; i) Ayrop, 2012); n) IIpeysero ca
https://www.google.co.uk/search?g=historical+museum+in+berlin&rlz=1T4FTSG, 10. 5. 2015)
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XenmMoKOHIHA MOBPII je TeHEepHCcaHa INIATKUM CHHPATHUM KPETamheM IIPOCTOPHE
KpUBE, U YMHH j€ Mpeka TJIABHUX MPaBUX M CIIUPATHUX KPUBHUX (XEIUKCa) KOjU
(dbopmMupajy pa3BOjHY jJEAHOCTPYKO 3aKPHBJbEHY NMpaBOM3BOAHY noBpul (Cimka
1.21n u Tabena 1.1), WM KpUBUX W CHUPATHUX KPHBHX (XEJIHKCa) KOjU
bopmupajy Hepa3BOjHY IBOCTPYKO 3akpuBibeHy mnoBpin (Tadema 1.1). Takobe,
jemaH ol BaKHMX HAuYMHA T€HEPHCAmha MPAaBOW3BOTHE XEIMKOHWIHE TOBPIIH je
NpUMEHa CIHPAJHOT KpeTama TaHTEeHTE XEJIMKOWAHEe KpuBe (xemukca). OBa
TaHT'€HTa TeHEepUIle pa3BojHY npaBom3BoaHy noBpm (Ciuka 1.22). Xenukc je
JEeIMHCBEHA KpHBa MOBPIIM M Kao TakBa (opMupa omTpy KOHTYpy moBpmu. C
003upoM Ha TO Ja Ha OBaj HAYWH T€HEpPHCaHa IOBPII MPEACTaBJba Pa3BOjHY
JETHOCTPYKO 3aKpHBJbEHY M NPABOM3BOIHY IOBpII, MOXxe ce pehu na mpumana

TUIy NTOBPILU 3BaHUX "TOp3a".

Canka 1.22. XenMKOUIHO KpeTamke TaHeHTE XEIMKOUIHE KpHBE (XEIHMKCa) TeHEepHIlle XeIUKOUAHY
HOBPIII KOja je HCTOBPEMEHO U pa3BojHa mpaBou3BoaHa rospin (M3sop: Pottmann et al., 2007: 328)

OBaj mpUHIUN YBPHYTHX IOBPILIM je JA0OpO MO3HAT Y apXUTEKTYPH M YECTO
NpUMEHUBAaH y MaTepHjalIM3alliji JpyTruX eleMeHara o0jekara, 4YecTo W3
(YHKIIMOHATHUX pa3jiora, Kao ITO j€ yBpHyTa MOBpII IadoHA CIUPATHOT
CTENEHHUINITA. YBpTame 3HauajHO moBehaBa MoryhHoCT M3pa3za apXMUTEKTOHCKE
dopme, 300r yera y ToOCHeIme BpeMe IOCTOJH 3HAYajHO HHTEPECOBAKE 32
NpUMEHY OBOI' THMa TpaHchopMmalyje y MaTepHjalid3aldju  oMoTaya
ApPXUTEKTOHCKMX oO0jekaTa. YBpHyTa IOBpII HE MOXE OWTH MamupaHa -
pa3BujeHa Ha paBaH 0€3 MOTIYHOT UCTE3ama WM W3BHjama, Kao IITO je TO Y
Clly4yajy IMJIMHAPUYHUX M KOHYCHHX IIaHella, KOJA KOjUX je jeJHa CTpaHa
MOBPIIMHE HANpPErHyTa CUJIOM MpPUTHCKA, a JIpyra CHJIOM 3aTe3ama, JIOK je
HeyTpaimHu Melycioj Koju ce Hanmasu Herae u3Mel)y crospanime U yHYTpallbhe
TOBPIIMHE jEIMHU KOJH HE TIOKa3yje MPOMEHe y AY>KUHU eJIeMeHTa. 300T OBaKBE
pa3IMuuTe BPCTE HaNpe3ama, y Cllydyajy CTakjia MaTepujaia Maje elTacTHYHOCTH,

yBpTame MpeCcTaB/ba KOMILICKCHUjH mpoiiec ox caBujama (Vollers, 2001).
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e NURBS mnoBpmmHe, 0ZHOCHO TOBPIIMHE T€OMETPHUjCKH KOMIUIEKCHUX (hopmu
MPEJCTaBIbajy BEJHMKY TPYITy MOBPIIMHA YHje CE TEOMETPH)CKE KapaKTEePUCTHKE
3aCHUBAJy Ha IIOCEOHMM MaTeMaTHYKUM MpUHLUINMA M HIpolexypama
oOyxBahene nazuBom NURBS rzae oBaj TepmuH moapasymeBa HeperyiapHe b-
criaju auaMje (non-uniform rational B-splines). Temko je moctuhu 10BOJBHY
(baexcubmIHOCT y TIpojekToBamy 3J1 dhopmu y3 momoh KiacHMYHWX MOBPIIMHA
Kao WITO Cy LWIMHAAp, KOHYC, cdepa, Takohe, poTallioHE U IPaBOM3BOJHE
noBpiu. To je omoryheno moBpiuHama ciao06ogHux GopMu Koje mpyxajy Behy
¢nexcubmHoct. Y npakcu, NURBS noBpmmHe 1 BHXOBE pazinuuTe TEXHHUKE
omoryhaBajy MoOJeNOBame W pealM3alujy OWIo Koje 3aMHIUbeHe ¢dopMme
(Tabena 1.1). 3a pa3nuKky o MOBpIIKMHA Kao IITO Cy cdepa, HUIHHIAD ¥ Pa3He
BpcTe mapabonouga koje ce (opmupajy IUPEKTHO y3 momoh oapeheHux
jennaunaa, NURBS noBpimze 3axTeBajy KOMIUIEKCHY KOHCTPYKLH]Y y3 MOMOh
MaTeMaTHYKHX eJIeMeHaTa Kao ILITO Cy JHHHU]je, KPUBE, paBHHU, Kao U GpopMmyia U
mporelypa ¢ MUbeM Kperpama jeqHe hopMe Ha MHTEPaKTHBAaH HAuWH.

VY nmorneny reoMmerpuje MOBPIIMHA CTAaKJIEHMX OMOTada, JaHac, HE IOCTOje
OrpaHHYEa y MPOLECy BUXOBOr MojenoBama. Cama peu "cnobonHa Gopma" roBopu
na je moryhe kpeupatu HOBe (hopMe, YKOJIOKO Cy apXHTEKTE M JAHW3ajHEpPH YIO3HATH,
KaKo ca TeOMETPUjOM OCHOBHUX T'€OMETPHjCKUX (POpPMH, TaKO U ca CBHM €JIEeMEHTHUMA
reomeTpuje. OrpaHnuea HACTajy KacHHUje y MPOIECy M3pajie, OJHOCHO dadpukaiuje
eJleMeHaTa CTAaKJIEHOI OMOTaya, Kaja CcaMHU IpOLECH OOJUKOBama U IPOU3BOIHHE
JNe(UHUITY OTpaHNYEHA y TOTJIEAy MAaKCUMATHUX U MUHUMAITHUX JUMEH3H]a, hopme U
3aKpUBJbEHHA, (PU3NIKUX U MEXAaHUYKUX OCOOMHA.

Ha ocHOBY mpeTxoHO M3JI0KEHOT, Kao W JaTe Kiacu(dukaiuyje reoMeTpujCKu
KOMIUIEKCHUX (opMu (cr1o0oaHux (HopMH) CTaKIEHHX OMOTadya y OJIHOCY Ha THI
3aKpUBJbEHAa W HAUYMH TEHEpUCama IOBPIIMHA, JaTa je THUIOJOTHja CTaKICHHUX
eJieMeHarTa-TlaHena y OAHOCY Ha muxoBy reomerpujy (Tabema 1.2). Ilpemrtosxenu
T€OMETPH]CKH THIIOBH CTAKJICHHX eJieMeHaTa Ouhe KopuitheHn W aHAIM3UPAHU JaJbe Y
pany. llpennoxeHu cy peQepeHTHH MOAENIH, Kao M BapUjaHTHU MOJEIU KOjU
NpeCTaB/bajy BapHjaHTe OfpeleHOr TreoOMETPUjCKOT THIA WIM TO3ULHUje CTAKICHUX
enemeHara - manena. Ocrama moryha periema (alTepHATHBE) 3a CBE MNPEIOKEHE

MOJIeIIe OJTHOCE Ce Ha paJiijyce KPUBUX OJHOCHO 3aKPHBIHCHA.

48



Ta6ena 1.1. Tumosoruja cTakJieHUX MOBPIIMHA TPeMa HAUYMHY FeHepucama U Tty 3akpuBsbenoctH (M3Bop: Taberna ayropa; M3Bop wiycrpanuja: http://mathworld.wolfram.com, 25. 5. 2015;
https://yazdanistudioresearch.wordpress.com/2012/02/10/sports-stadium-data-driven-panelization-pt-2/, 25. 5. 2015; Pottmann et al., 2007: 287, 308; Vollers, 2001: 159)
: FeomeTpujckn HauMH reHepucarba NoBPLIK 7 ‘

TpaHcnaumoHe PoTtauuoHe lNpasoussogHe . Apyre reomeTpujcke npoueaype NURBS
(TpaHcnauumja, passnauere) (XenukonaHe-cnupanHe, YepHyTe) (Cno6ogHe popme)

PaBHe
=0,r =oo)

(Faycosa KpuBa K

PasaH

Pa3BojHe nospLum

0,H<0)

TpaHcnayuoHa Xunepbonuuyku [Mapaboauyku
(pasenaverbem)  LlunuHdep LunuHdep KpyycHu LuauHoep KpyxcHu KoHyc Eaunmuyku LunuHdep

JeAHOCTPYKO 3aKpuB/bEHE
(FaycoBa kpuBa K

lauykepos Onwma
KoHouo lpasou3so0Ha YepHyma

3aKpuB/bEHOCT NOBPLUN

(Faycosa kpuea K > 0)

HepassojHe nospwm

Mapabosoud Eauncoud Cehepa Mapaboaoud Eaunmuyku
Topyc

(Faycosa kpmBa K < 0)

Onwma Xunepboauyku PomayuoHa JedHoepaHu Xunepbosauyku  JeAHo2paHU Eaunmuyku
TpaHcAayuoHa Mapa6osaoud Xunep6osoud Mapabonoud  Xunepbosoud Xunepboaoud Xenuxouo NURBS

[BOCTPYKO 3aKpuB/beHe [ABOCTPYKO 3aKpUB/beHe

49


http://mathworld.wolfram.com/
https://yazdanistudioresearch.wordpress.com/2012/02/10/sports-stadium-data-driven-panelization-pt-2/

3aKpMB/bEHOCT NOBPLUN

Pa3BojHe nospwu

Hepa3sBojHe nospum

0, r =co)

(Fraycosa KpuBa K

0,H<0)

JepHOCTPYKO 3aKpUB/bEHE
(Faycosa KpuBa K

(FaycoBa kpuBa K > 0)

[BOCTPYKO 3aKpuB/beHe |[JBOCTPYKO 3aKPpUB/bEHE
(Faycosa KpwvBa K < 0)

HunuHdap 01

Ta6ena 1.2. Tunonoruja CTakiIeHUX €JIEMEHATa Y OHOCY HA TEOMETPH]Y U THIT 3aKPUBIHEHOCTH

PedepeHTHU moaenm (nospLum)

Konyc 01

Mapabosoud

FeomeTpuja cTakNeHUX eemeHaTa — NaHena

BapujaHTHM moaenu (nospLun)

RS

HunuHdap 02

HunuHoap 02-HakpussrbeH

KoHyc 01-HakpusroeH

Konyc 02

KoHouo 02

KoHoud 03

UcynveH y pa8aHCKOM pamy

JedHozpaHu xunepboaoud
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1.2.3 CAD u reomeTtpuja

l'eomerpuja je wuManma KJbyyHY YJOTY Yy TMpelCTaBJbamby-BU3YEIH3aAlN]jU
apXUTEKTOHCKHX oOjekara. [lomasehu ox peHecaHCHe MepCIeKTHBE 1a CBE 10 HAIPTHE
reomerpuje (Monge) pasBujaHe Cy pa3IMYMTE TEXHHKE Ca I[MJBEM INTO BEPHHjET
npejcTaB/bamka o0jexaTta. 3a m3paay H3Bohaukux IMpojekaTta M pagMOHMUYKUX LpTexka
NpUMElhbUBaHa je HAIpTHA IeOMEeTpHja U TO je OMO Haj0OJbM HAYMH KOMYHHUKAIIH]je
npojexTanara ca npousBohaunma. [lo ocamaeceTnx rogauaa 20. BeKa HPTEKH Cy PyIHO
n3pahuBann y3 Kopuniheme JemUpa-IIMHA W TPOYIJoBa. Y  MPEIUTHTAIHO]
apXUTEKTypHu, TJe je NOTeHUMjal MNpOHANTaXKEeH Yy IoMmepamy rpaHuua Eyximacke
reoMeTpuje (JUHU]je, KPYyTOBH, YETBOPOYTIIOBH ), KOHCTPYKIIHja KOMIUIEKCHUX KPHBHX j€&
MIOCTU3aHa alPOKCUMAINjOM y3 TToMoh HaJ0Be3MBamka TAHTCHTHUX KPYKHHUX JTYKOBA H
JUHUJCKUX CErMEeHaTa KOjH Cy c€ ca JaKOhOM MOTJIM O3HAYMTH KaKO Ha Manupy Tako H

Ha rpamwnty (Ciuka 1.23).

a)
Cnuka 1.23. KoHCTpyKIHja clioXeHe KpUBE Ha LPETEXyY U Ha TPAJUINIITY: a) ATIPOKCUMAaIlHja y3 moMoh
HaJI0BE3MBaha TAHTEHTHUX KPYXKHUX JIYKOBa M JIMHU]CKUX CerMeHara, u 0) lcTu IpuHIUIT KOHCTPYKIHje

KpHBE NPUMEH-CH 32 H3LPTaBake KPHBOJIMHUjCKE (OpME MOIMjyMa Ha CAMOM T'PAJIMIIHIITY, IPOjeKaT
BUII-co6e u Kage-kmyba, Aupeprpaynn, ayropu: T. Kocuh, [I. Uribatosuh u H. hykosuh Urmarosuh,

2001. u 2003. rox.; (M3Bop: a) Kolarevic, 2003: 15; 6) 3axsanuonthy /. UrmaTosuha)

ITpeu CAD (computer aided design) codTrep u3 me3necetux roauHa 20. Beka
kopuirheH je camo 3a 2] u3pany nprexa. OBu codTBEpCKH MporpamMu cy OWin 3aMeHa
3a Py4HO IpTame, alu ¢ 003UPOM Ha TO Jia je HHXOBOM MPUMEHOM CMambeHa JbYICKa
rpelika M Jjata MOTYRHOCT TMOHOBHOT Kopuinheme LpTexa, OMIM cy BeoMa KOPHCHU
("CAD software history, 1970s, Internal to international standard”, 2016). ok je
KOPUCHUYKK HMHTEp(dejc MPUIUYHO OMO jeaHOCTaBaH (Ha 0a3W KOHIIENTa EYKIIUICKE
reoMeTpHje - JIMHUje, YTIIOBH, KPUBE OJ] KOjHUX Cy H3pal)eHH HpTexkH), cCOPTBEPCKU
WHXEHEPU CY KOPHUCTHIIN CJIOKEHE KOHIIENTE TeOMETpHje 3a Iu3ajHupame codTBepa.

Komnjyrepcku mporpaMu 3a MOAEJIOBamke M BU3yeNU3alHjy cy u3paheHu y3 IIHPOKY
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NpuUMeHy ejemMeHata nudepeHnujaine reoMerpuje, Bekropa u marpumna. [Ipsu CAD
codTBEpH KOPUCTWIN Cy MHTEpdEjC 32 MOJEIOBAKE YBPCTUX (UTYpa 3a TeHEPUCAIHE
TPOIMUMEH3NOHAIHUX MOJIEa KOjH C€ cacTojao O OCHOBHUX OOJIMKA Kao IITO Cy KOIIKa,
npu3Ma, HWIMHAAp, KOHYC, cdepa U TopyCc Ha Kojuma je Ouio moryhe mpuMeHuTH
orepaije Kao IITO Cy TpPEecely, CjeIumbaBame, OAy3uMame. Tume je oMmoryheHo
KpeHupame TEeOMETPHJCKA KOMIUICKCHUX MOJela W3 JeAHOCTaBHUX TE€OMETPH)CKHX
dburypa, anu Hrje OnI0 Moryhe U3BPIIUTH Malle TPOMEHE U KPeHpaTu oprancke gpopme.
OBu codTBepu cy OMIIM BeoMa CKyIH, U Takole UM je HeAocTajao 100ap KOPUCHUYKH
unredejc. Ayromeck (Autodesk) je ocampmecerux romuHa 20. Beka MOHYAHO MHOTO
MpUXBaT/bUBHje COPTBEpPE ca WHTEPAKTUBHMM cucTemMuMa kao mrto je HYPBC -
HeperyiaapHe b-cruaju muauje (non-uniform rational B-splines - NURBS), a oo 1to
NURBS kpuBe 1 MoBpIIM YHHU TaKO MPUBJIAYHUM j€ CHOCOOHOCT KOHTpOJIHcama Gopme
WHTEPAKTHBHUM MaHUITYJIHCAaleM KOHTPOJHHX Tadaka, ylajberha M YBOPHUX Tadaka
(uBOpoBa). AnaTH KOjU Cy TO OMOTyhmiiv, pa3BHjEHH Cy JOII IIE3/I€CETUX TOAMHA O]
crpane IToma nme Kacremay (Paul de Casteljau), ITuepa besuepa (Pierre Bezier),
CruBena Kynca (Stevens Coons) u apyrux W TpeACTaBJbajy OCHOB MOJIEIOBamba
KOMIUIEKCHUX KPUBUX M MOBPIIHMHA, aH Cy y ynotpeou on 1980-tux roguna 20. Beka.
3a pa3nuKy O] MPBUX MPOrpaMa KOju Cy KOpHIINEHU caMo 3a MpeJCTaBibamke 00jeKara,
HajHoBUju ca CAD-CAM wunTtepdejcom omoryhaBajy IUPEKTHO KOHCTpYHCAHE
TPOJUMEH3NOHATHUX 00jeKaTa U3 KOMITjYTEPCKOT MOJIENa.

ApxXuUTeKTe ¥ JHU3ajHEPH Cy BEOMa pETKO YMO3HATH Ca KOMIUIEKCHUM
MaTeMaTW4KUM 3alHCUMa W TpoLeAypama, ajld IPHUMEHOM  CIICIH]jaTH30BaHNX
nporpamMa rji€ Cy alCTpakTHH eJEeMEHTH H (YHKIWje MaTeMaTHYKOr CHCTeMa
ummiemMentupann 'y Buay CAD amara omoryheHo um je Kpeupame TakBUX (HopMu.
Yecrto, OBH alaTH ce KOPUCTE BeoMa MHTYHTHBHO y TIPOIECY Kpeupama, paspaae u
TEOMETPHU]CKE KOHCTPYKIIMjE TOBPIIMHA TEOMETPHJCKH KOMIUIEKCHHUX — CJI000IHUX
dbopmu.

[IpojexTaHT OOMYHO 3aNOYHIbE MPOLEC NePUHUCABLEM TPAaHUYHHX JIMHU]jA jeTHE
noBpmrHe jaenehu je majse Ha Mame jeTHOCTAaBHHjE MOBPIIMHCKE €IEMEHTE Y3 momMoh
JWHH]ja U KPUBUX ¢ muJbeM hopmupama rpyoe ¢popme (Cnuka 1.24). Mako jenHocraBHe
JMHUje ¥ KPHBE MOTY Jia Ce KOpHCTE 3a Je(HHUCAKkE CerMeHaTa yHyTap MOBpIIMHE,

Hajuemhe ce kopuctu KpuBa ciutajH (Spline) jep omoryhaBa omucuBame OO Koje
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dopme. TepMmuH CIIajH MOTHYE W3 WHIYCTPUjE U3TPaame OpoJoBa, T/A€ je KopullheH
Ka0 Ha3WB 3a KOMaJl MApeHOT JPBETA CaBHUJCHOT y XeJbeHYy (OpMYy TIiIaTKe MOBPIIH, KOja
je mpuuspiithena momohy crera u kinuHoBa (Kolarevic, 2003). I'yctuHa Mpexe ca
KOHTPOJHMM TaykamMa W TMIOJIMTOHMMA je oOu4HO oxapehena kommiekcHomhy u

riaTkohom nmoBpuinHe Koja ce mozenyje (Ciuka 1.24).

Cnuka 1.24. Perynapna mpexxa manupana Ha NURBS-noBpiuvHu 1 Mpexa kojy YiHe J1eJIOBH TTOBPIINHE
ca KOHTPOJIHMM TaykaMa u KOHTpoJaHuM nonuronnma; (M3sop: Stephan, 2004: 4)

VYHyTpalmmhe rpaHule 1M0jeIMHaYHAX CerMeHara Ipe/ICTaB/bajy 3HauyajHa MecTa
npeceKa MOBPIIM U MHCTPYMEHT Cy 32 MOJEJIOBamke MOjeMHaYHuX jAenoBa. ['nmatkoha
MIOBPIIIY j€ jeJaH Of TJIABHUX KPUTEPUjyMa 3a OOJMKOBAKE 3aKPHBJHCHUX CETMEHATa U
BUXOBO IIOBE3MBAKE Yy YBOPDHUM Tadykama Mpeke. [lojequHaduHu TMOBPIIMHCKH
CeTMEHTH C€ 3aTHM TeHepully y3 nomMoh amata WM (QYHKIHUjE ITOBPIIMHCKOT
reHepHcama KOjU IOCEQYy]y YWTaB CIEKTap pa3IMYUTUX TEOMETPUJCKUX OOIHKa.
Cnenehn kopak monpa3symeBa IOBE3WBAKE IOjCIMHAYHHX CETMEHATa HA HHUXOBUM
3ajeITHIYKUM TpaHWIlamMa, y CMHUCIy o00e30chuBama TiaTkohe 3aKpHUBIbEHHA,
TAaHTCHTHOCTH M oAroBapajyher oacrojama, ¢ IMJbEM Ja KOMIUICTHA MOBpIIMHA Oyie
KOHTUHYHpaHe ¢opme. OONMKOBamkEe CTAKJICHUX TMOBPIIMHA CIOO0AHUX (HOopMH
OMOTa4a apXHUTEKTOHCKUX OOjeKkaTa jecTe KOMIUIeKcaH mporiec. Jedunucame GuHamHE
dbopme je BuUIlle OJ] jeTHOCTABHOT MOJEIIOBamka, OJJHOCHO IMPEJCTaBJba PEIATUBHO AYT
IpolLec ca MyHO TOHOBJBEHOT MOJeNoBama M MmoboJbliama came (opme, MmpoBepe
(¢yHKIMja ¥ UCIPaBKU Tpellaka, UMajyhu yBeK y BHIY KapaKTEpUCTHKE CTakja Kao
MaTepHjajia ¥ CBa OrpaHHYCHba KOja OHO MOJIpa3yMeBa.

Mpexacta CTpyKTypa Koja TpEACTaB/ba jellaH OJ HAuYWHA MaTepujain3alifje
T€OMETPHUjCKH KOMILIEKCHOT CTaKJIEHOT OMOTa4a IoMohy eneMeHara MOTKOHCTPYKIIH]e
U CTAaKJICHHX €JIeMEHaTa - aHesa, MOXKe ce MOCTUhY Ha BUILIE Pa3IMYUTUX HAYMHA, Ka0

IITO je MapajieiiHa MpojeKiirja CroJballlibe paBHe Mpeke Ha maty mospm (Ciuka 1.24),

53



MOCTaBJbahbe MPEXKE MpeMa KpHuBaMa JaTe MOBPUIMHE, WM HEKOM JAPYroM BPCTOM

Marnupama Wik TEOMETPHJCKE KOHCTPYKITH]E.

OCHOBHU enemeHMU u Kapakmepucmuke NURBS-a

NURBS omoryhaBa xereporeHe, amu KOXEpeHTHE (OpME IUTHUTAIHE
apXHUTEKType KOje Cy padyHapcku Moryhe, alnym HCTO TaKO YMHH JOCTHIXKHOM HHXOBY
W3rpajilby MyTeM padyyHapcku (HyMepuukn) koaTposncanux (CNC) mammHa.

NURBS reomertpuja mnoceayje HEKOJIMKO KapaKTepHCTHUKA KOje Cy 3HadajHe 3a
KOMjYTEPCKO MOJETIOBAE:

e [locroju Hekonmko cTaHmapaHux HaumHa 3a pazmeHy NURBS reomerpuje kao
IITO Cy MOJICIIOBamkEe, MPUKA3UBAKhE, aHUMallija U alINKalnje 3a WHKCHEPHHT,
u cBe H(popmaiyje ce MOTy 4UyBaTH Yy CBpXYy Kopuilhema HaKOH 3aBpIIETKa
npojekta (Cnuka 1.25a),

e NURBS wmoxe pna KOHCTpyMIle M TPELU3HO MpHKaKe LIMPOK CIEKTap
reOMETPHjCKUX (OpPMH, KaKo MpaBe JUHUjE U CTaHJapIHE TeOMETpUjcKe Popme
(IlmaToHoBa Tena), TAaKO U TEOMETPH]CKH BEOMa KOMILJIEKCHE MW3BajaHe MOBPIIU
(Cnuka 1.250),

e Ca xommjyrepcke Tauke rieaumTa, NURBS omoryhyje mpeseHTamnmjy
TreOMETPHjCKUX (OPMHU KOpHIINEHeM MHHHAMAIHE KOJWYMHE TIOoAaTaka |
penaTUBHO MaJlor Opoja Kopaka y TpopadyHy, 30or uera ce HajBehu Opoj
nporpama 3a mojenoBame 3acHiuBa Ha NURBS-y kao komnjyTepckoj MeTou 3a
KOHCTpYHCamhe MOJIeJIa KOMIUICKCHHUX TTOBPIIH,

e VYcCIocTaBJbEeH j€ CTaHIAP[ 32 ApXUTEKTYPY U MHKEHEPCTBO C IIMJbEM pa3MeHe

NURBS reometpuje (IFC Crannapn).

Camnka 1.25. a) Uarepodejc codrBepckor mporpama Rhino (MozxenoBame 1 nprukasuBame); ) BapujanTe
MOBPIIIK HacTaje y3 IoMoh pas3nuuTHX KpUBUX y mporpamy Rhino; (U3Bop: a) Aytop; 6) Rhino)
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OcnoBuu enementu NURBS-a cy dammmmje kommiexkcaux NURBS kpuBux, unja
dopMa ce MoOKe MEHATH MaHUIYJIHCAKEM HUXOBUM KOHTPOJHUM Tadykama H
onroeapajyhom "TexxuHoMm" mpHBIaYeHa W YBOPHUM Tadykama, Kao M CTEIIEHOM
3akpuBJbeHOCTH came KpuBe (Cimka 1.26 u 1.27m). [IpomeHa nokanuje KOHTPOIHUX
Tadyaka yTH4ye Ha meHy (opmy, a "TexxmHa" mpuBnadema onapelyje cremeH HBUXOBOT
yTUIlaja Ha KpuBy Tne ce moBehamem '"TexwmHe", oaroBapajyhu cCerMeHT KpUBE WIIH

HOBPILHY MOBJAYU MpeMa KOHTPOJIHO] TAaUYKU U OOPHYTO.

-~ KOMITIDONHE MaKa

Y HEGPHE MEMKE \ ydamerme
\\ = = \ wy  HOHITIPDOMHE MEKE

a) O
Cauxa 1.26. I[Ipomena popme NURBS kpuBux momMohy HHTEpaKTHUBHOT MAaHWUIYJIHCAMka: a) KOHTPOIHUX
Tayaka, "TeXuHa" MpUBJIaYeha M YBOPOBHUX Tadaka, 0) CTelneHa 3aKpUBJHEHOCTH;
(U3Bop: Kolarevic, 2003: 16)

Jlobauescku (Nikolai Lobachevsky) je Beh y 19. Beky u3y4aBao moryhHoct na
ce Omo Koja KpuBa ampokcumupa nomohy moimuHoma. Toxom 20. Beka Mcak bHejkod
[Mlou6epr (Isaac Jacob Schoenberg) je pasBuo Teopujy crutajuoBa (Splines) koja
IpeCcTaB/ba HyMepUuKy (QyHKILHU]Y KOja je y Kopauuma JeGHrHUCaHa TOTMHOMUjaTHIM
¢yHKIMjamMa ¥ KOja TIOCEAyje BHCOK CTENEeH TIJIATKOCTH Ha MecTuMa TAe ce
MOJIMHOMHUJQJTHA CETMEHTH J0IUPY]Y.

Besuepose kpuBe, pa3Bujane mapanenno ox crpane Iljep besuepa (Pierre Bézier)
y Hutpoeny u Ilon ne Kacrasmay (Paul de Casteljau) y Penoy 3acHoBaHe cy Ha
MaTeMaTU4KOM MOJETy ampoKCHMAIlMje MPOM3BOJFHUX KPHBHUX IOMONY MOJIHMHOMA.
[IpBu anropuram, Koju ce ¢ BpEMEHOM ITOKa3a0 Kao HajpOOYCTHHjH M HAjIIPEUU3HUJU
paszBuo je Ilonm ne Kacraspay, anmu cy kpuBe mobwsie HazuB 1o Iljep besuepy koju je

myOJIMKOBAO pajioBe Ha Ty TEMY.
B, Ps Ps

B, I"-.

Pa

P2

Ps

Camka 1.27. Paznmuuure BpcTe KpuBuX: a) besueposa kpuBa 4 creneHa ca 5 KOHTpOJIHUX Tadaka, 0) b-
crutaju xkpusa, ) NURBS kpuBa 3 crenena ca ""rexxuHoM" npuBiadema=3 y Taukama Py u Py,
(M3Bop: Stavric, 2013: 39, 42)
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napa6ona xunepbona enunca Kpyr

Cauxa 1.28. NURBS xpuse paznuuunte "TexnHe" IpUBIavCHa;
(UzBop: Aytop)

Besuepose noBpim cy 1o yrieay Ha KpuBe AepUHHCAHE KOHTPOJIHUM TadykKama
Koje "HCcTexy'" MOBPIIMHY Mpema ceOH Kao Ja Mmoceayjy MpuBiIadHy cuiny. besuepose
KpHUBE Cy 3ampaBo b-ciiajH ca jeqHaKuM pacTojarbuMa YBOPHHUX Tadaka (Jakiie, YBOpHE
tauke HHCy mpukasade) (Cmuka 1.27a). Pamuonanne KpuBe, 3a Ppas3idKy OJ
TpaAWLIMOHATHUX be3uepoBUX KPUBUX MOCEAY]y Pa3IUYUTy TEXKHHY "TpUBIaueHa'

(Crmuka 1.271 n 1.28) y cBakoj KoHTposHOj Tauku omoryhaBajyhu Behy koHTposy Haz

HYPEC-noepuu

Cuamka 1.29. Paznmuuure Bpcte noBpiuu: a) b-crmaju nospun ucre "rexxune” npusnauemma, 6) NURBS
noBpi pasnuunte "Texune” npusnadena; (M3sop: Pottmann et al., 2007: 377)
By

Tewnna Bi=0.5

Canka 1.30. NURBS noBpuu paznuuunte "TexuHe" npuBiadeha;
(U3Bop: Stavric 2013: 73)

b-crutaju  (B-spline) je ckpauenuma 3a ocHoBHu crmiaju (basis spline), u
MpejAcTaB/ba TeHepanm3aiujy (yommTaBame, Mpommperne) besnepoBux KpuBHX
pasBujeny ox ctpane Kapm ne Bopa (Carl R. de Boor) koju je nedgunucao u aaropuram
3a BUXOBY cuHTe3y. b-cruiaju kpuBe cy 3ampaBo NURBS kpuBe ca momjemHakom
"Te)kuHOM" TpHBIAYe-a KOHTPOJHHMX Tadaka (fakie, "TeKuHE" HHCY NpUKa3aHe)
(Cruka 1.276) mto naje yjeanadeny dpopmy (Cauka 1.29a). b-crutaju medunmine kako
ce cerMeHTH be3njepoBuX KpUBUX MOBE3Y]y Y CI0XEHY KPUBY U KaKO Ja ce MOCTUTHE

riiaTkoha Ha MECTy MTOBE3UBabA.
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Canxa 1.31. Owrrap u riagak croj ase besuepose kpuse; (M3sop:http://www.rw-designer.com/NURBS)

Tauke cnajama nBe be3nepoBe kpuBe MOry OWUTH jeAHOIMYHO AedUHUCAHE
(uniform) wim momohy BeKTOpa Tako Ja CBaku mpeia3 Moxke OuTH apyraduju (NOn-
uniform) (Cmuka 1.31). NURBS je ckpauenuma 3a (Non-Uniform Rational B-Spline),
IITO MO/Ipa3yMeBa Ja Taj MaTeMaTHUKU MOJIENI KpUBUX KOPUCTH paliMoHanHe besuepose
KpHBe, Kao U JeUHULM]Y Tauke mpena3a nomohy Bekropa. NURBS kpuBa je oHa kox
KOje YTHUIIa] KOHTPOJIHUX Tadyaka (ca MpUIpyKEHOM IMOJMHOMHUjTHOM (PyHKIIjOM) Ha
KPHBY MOXeE J]a C€ MEHa ca MPOMEHOM IO0JI0XkKaja YBOPHHUX Tadyaka Ay’ KOHTPOIHOT
CerMeHTa KOju MOBEe3yje IBE KOHTPOJIHE TauKe.

Baxna ocoOunHa KpHBHX CacTaB/bEHHX OJI CIUIaJHOBa j€ Ja Cce€ HbUXOBa
3aKpUBJHEHOCT, OJHOCHO PaJijyc KpUBE, MEHa KOHTHHYAJIHO IyXK HUXOBE AYXKHHE,
HACyNpoOT KPHUBHX CACTaBJBEHHX OJf TAHTEHTHHUX KPYKHUX JIyKOBa KOjH, YIIPKOC
IJIaIKOM HM3IJIely, MMajy TadKe y KOjuMa Ce 3aKPHBJHEHOCT Haryio Mema. [loctoje Tpu
HHBOa KoHTHUHYHTeTa KpuBHX (Cruika 1.32): a) kpuBy CO KOHTHHYUTETA MPEICTaBIbAjy
JIBE KpHBE CIOjeHe paBoM ca omTpuM BpxoMm; 0) kpuBy C1 konTHHYHTETa hopMupajy
JIBE KPUBE CIIOjEHEe KPUBOM Ca KOjOM MMajy 3aj€JHNYKY TAaHTEHTY; 1) KpUBa KOHCTAaHTHE
3aKpUBJbEHOCTH - C2 KOHTHHYHUTETA MPEJCTaBIbEHA j€ ABEMa KpUBaMa Koje Cy CIIOjeHe
KPUBOM Ca KOJOM UMajy 3ajeqHHYKY KpYyXHHIy omHocHO 3 Tauke. [lomoxaj
koHTponHux Tadyaka NURBS kpuBe moxke na yTuue Ha HEH KOHTUHYMUTET INTO
NoJpa3yMeBa J1a pa3iIMdUTH CETMEHTH MOTY Jla UMajy pas3iMduT HHUBO KOHTHHYHUTETA,
najyhu pasHoBpcHocT. KOHTHHYyHTET KpuBE je BeoMa 3HavajaH, HAPOUUTO Yy CIIydajy
CTaKJIa, KaKoO €a €CTETCKOT TaKo U MPOU3BOAHOT acleKkTa, 300r yera BehnHa gaHalIbux

porpaMa 3a MOJIeJIOBamkE MOCeAYjy anare 3a aHaIu3y KOHTUHYUTETA.

Canka 1.32. Tpu HUBOa KOHTUHYHTETa KpUBUX: a) KpuBa CO konTHHYHTETa, 0) KpriBa C1 KOHTHHYHTETA,
1) kpuBa C2 kontunyuteta; (M3Bop: Stavric, 2013: 46)
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Anroputmu  pasBujenn 3a NURBS omoryhaBajy pa3Boj HWHTyUTHBHOT
uHTepdejca y mporpamy momMohy xora mpojeKTaHT MOXKE jJaCHO Jia CXBAaTH KaKO HETOBE
MHTEPBEHIIMj€ HaJ KOHTPOJHMM TadyKaMa T[OBpPIIMHE YTUYy Ha MpPOMEHE Y
3aKpUBJFEHOCTH MOBpHIM. Takole, MOBpIIMHE MPOU3BEJCHE Ha OCHOBY Iporpama y
NOTIYHOCTH OJTOBapajy OHOME IITO je OWII0 MpUKa3aHO TOKOM U3paje Mojena momohy
pauynapa. 3axBaspyjyhu Tome, NURBS nmanac mpencraBsba cTaHmap 3a MOJCIIOBAHkE
3aKpHBJHEHHUX MOBPIIMHA NOMOhY padyHapa | MoJpXKaHe Cy y CBUM Iporpamuma 3a 3/]
MO/JIEJIOBAE.

Takohe, 3Ha4ajHO je HArIaCUTH BaXXHOCT mapamerpuruszMma y okBupy NURBS
reomMeTpuje Koju o0e30ehyje BakHy KOHIICTIIH]y apXUTEKTOHCKe (opme y3 momoh
pa3IuUTUX MOTYRHOCTH KOje cy oMoryheHe HU30M Bapujabuiia, OJJHOCHO MapameTapa
KOjU MOry OWTH HE3aBHCHM WJIM 3aBUCHH, Kao M HHXOBOM pa3HOBpCHOIIhY.
[Mapamerpuuku omuc Gopmu 06e36eh)yje mocebaH HaYMH MPEICTABIbakha KOMIUICKCHHX
KPUBHX WM TIOBPIIM Y3 MOMONh KOjUX apXHTEKTE MOTY Ja Kpeupajy OeckoHawyaH Opoj
CIIMYHUX objekara. Y mapaMeTpudkoM IpojeKTOBamwy, HapaMeTpu uMajy Behu 3Hauaj ox
came ¢opme. JlonespuBambeM Pa3IMUUTUX BPEIHOCTH MapaMeTpuMa Kao U NMPHUMEHOM
napaMeTapcKuX jeJHaYMHa KOje OINHUCYjy OJHOce H3Mel)y pa3inuuuTux eleMeHara,
Moryhe je Kpeupatu pazauduTe 00jeKTe Wiu KoHpuUrypanuje. Y cirydajy KOMIUIEKCHOT
CTakKJICHOT OMOTaua, MapaMEeTPU4YKH MOJENl MOXKe Ja OOyXBaTH, KaKO OIHC CBHX
eJleMeHarTa MOTKOHCTPYKIIHMje, TaKo U OAroBapajyhux eixeMeHaTa 3aCTaKkJbera, OJTHOCHO

HEJTOKYTTHE OPME TEOMETPH]CKH KOMIUIEKCHOT cTakieHor omorada (Crnuka 1.33).

& f

|

Camnka 1.33. UcrpaxuBame Moryhe rmpumene 3akpuBibeHe HabOpaHe cTakJIeHe KOHCTPYKIIH]e:
JUTUTAIHU MOJIEJI CTaKJICHE HAJCTPEIIHUIIE IIOTHYE O] jeHOT ITapaMeTapcKor MoJena,
(UzBop: Aytop, 2012)

Jlakie, Beoma KOMIUIEKCHA XHjepapxuja Mely3aBHCHOCTH CBHX eJleMeHaTa
CTaKJICHOT OMOTa4a MOXeE Ce€ IMapaMeTpHUYKU MOJENIoBaTH, oMoryhaBajyhu urepatuBHO
npenu3upame, OJHOCHO IMMEH3MOHO 'mojemaBame" y cBuUM ¢azaMa MPOjeKTa, O

WJICJHOT pellera 10 Npoleca HEroBe H3rpaame. V3 rope HaBemeHOI MoOXe ce
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3aKJbYYUTH J1a j€ TMapaMeTpulli3aM TMOCEOHO KOPUCTaH 3a MOJIEIOBamkE T'€OMETpH]e

KOMIUIEKCHUX ()OpPMHU, Y OBOM CIIy4ajy CTaKJIEHUX OMOTaya.

Cogpmeepu 3a modesniosare 2eoMempuUjCKU KOMACKCHUX (hopmu

VY naHamimbe BpeMe, MHOIITBO Pa3IMYUTHX CO(YTBEPCKUX MpOrpamMa JAOCTYITHO je
apXWTeKTaMa W JHU3ajHepuMa, a M300p 4YecTo J0JIa3M U3 JIMYHOT CTaBa y OAHOCY Ha
ynoTpeOsbuBOCT codTBepckor "uHTepdejca’, Kao U TEXHUYKE CIIOCOOHOCTH Mporpama.
ITpojexkroBame momohy pauyHapa CAD (computer aided design) jecte TepMuH KOju
NOKpUBA 3HauajaH Opoj mporpaMa Koju Jelie HHU3 3ajelHUYKHX KapaKTepUCTHKA, ajH
takohe wWMajy ToceOHE KapaKTepHCTUKE Yy BHIY CHCIHMjaJHUX aIUIHKaIHdja.
Hajnosnatuju maketu 3a apxurektypy cy: AutoCAD u MicroStation. Kao momatha
nonpika CAD codTBeprMa mocToje mporpaMu KOju Cy CHENHjaHO TU3ajHUPAHH 3a
TPOJUMEH3MOHAITHO MOJICNIOBake U Bu3yenu3anujy. Mako, renepanno ropopehu, 6mio
KOjH TIaKeT rope MOMEHYT MOXK€ Ja 3a70BoJbH HajBehu Opoj 3axTeBa KOPHUCHHKA,
IIOCTOjM HEKOJIMKO Ba)KHUX IPOTrpaMa KOjH CE CBE BHIIE KOPHUCTE Y APXUTEKTOHCKUM
mKosiama u mpakcu a o cy 3ds Max, Google SketchUp, Maya, Catia, u Rhino. Ciencha
noarpyna coTBepa 3a MOJAEIOBamkEe Cy COPTBEpHM 3a TEHEPUCAHO TPOjEKTOBAHE
Generative Design koju kopucTe J0JaTHE KOMITjyTepPCKE 3aluce M Mporpame Koju ce
HasuBajy momarm (plug-ins) a koju mory ma mosehajy moryhuoctu 3J] momenoBama
nomohy codtBepa. C npyre crpaHe, JMYHH KPUTEPHjyMH MOIY Ja UMajy yTHULA] Ha
u30op, anu Hajuenthe kopuntheHu mporpamu cy: Grasshopper, MAX script, Digital
Project, GenerativeComponents, MEL script, u Processing.

[lutame oF CYMTHHCKOT 3HaYaja KOje C€ ca II0jaBOM HECTaHAApIHUX
APXUTEKTOHCKMX OMOTaya YeCTO TOCTaBJba jECTE€ KAaKO Jla Ce O] IMPOjeKTa, y OBOM
Clly4ajy, TEOMETPH]CKH KOMIUIEKCHOT CTaKJICHOI OMOTaya HAcTaBH Ka W3BOJJBHBOM M
NPUCTYITIaYHOM HAYMHY HETOBE M3rpaliibe (MPOHM3BOAIKE M MOHTaxe). UnmeHHIA 1a
TPEHYTHO Ha TPXKUIITY MMa MHOWITBO cO()TBEpa M JoJaTaka KOjU HyJe peliema 3a
ApXMTEKTOHCKO MPOjeKTOBame, Takole, MocTaBba MUTAKE Y KOjOj MEPU CE OBH
co)TBEpH MOTY KOPHCTHTH HE CamoO Y IpOIECy IMpOjeKToBama, Beh M Ha HauuH Ja
00e30e/e peHoc nojaraka KOju Cy HEONXOJHU 3a JaJby KOHCTPYKTUBHY U TEPMUUKY
aHaJIM3y, Kao U U3pajy eIeMeHaTa He-CTaHAapHOT cTakieHor omoTada. C 003upoM Ha

TO Ja HPOM3BOJHH IPOLECH OrpaHuYaBajy Moryhe Qopme M IUMEH3Mje CTaKICHHX

59



eJeMeHaTa U eJeMeHaTa TOTKOHCTPYKIIMje, WCTpaXUBamke HAjOOJhET HauyWHA
dabpukanyje IEIOKYIMTHOI OMOTada Tpeba CHpOBECTH HCTOBPEMEHO Ca TPOIECOM
npojekToBama. TauHuje hopMa, CHHOHUM KOHCTPYKTHUBHE €(UKACHOCTH, MOpa OUTH y
CKJIaJly ca T€OMETPHjOM OMOTaua M IIEMOM IO/Ieie Ha Mame eJIeMEHTe 3acTakibema. C
003MpOM Ha TO Ja Ce KOMIUIEKCHA TeOMEeTpHja HECTaHIApJHHX OMOTada YTIIaBHOM
cactoju on cermenara NURBS reomerpuje, koja je y OBUM HOBHM MPOTPAMCKUM
copTBeprMa MaTeMaTHUKu JedUHUCAHA U caMUM THM Oe3 oxaromapajyhe aeOsbuHe U
¢u3uuKe MaTepHjasHOCTH, caM IMpolec MpojeKkToBama OM Tpebano na o06e30eau
onrosapajyhe KoMIuieKCHe Be3e Koje Tpeba YKIbBYUHUTH y MPOIEC apXHUTEKTOHCKOT
nmpojekToBama. Takohe, y3umajyhu y 003up CBaky pa3iMUUTy TEXHUKY OOJHMKOBaHa
CTakKJICHMX eJieMEeHaTa M elleMEeHaTa TOTKOHCTpPYKIHje, Moxke ce pehu ma mporuec
MO/JICJIOBambha 3a/10BOJbAaBA MPOjEKTaHTE Yy IMOTJeNy OOJIMKOBamba, JOK e 0COOCHOCTH y
norseny Marepujaia ¥ came (adpuKamnmje HaKHAJIHO MOpajy y3eTH y o03up. TakBu
MPOOJIEMHU YECTO PE3YNTY]y YHHCHUIIOM J1a HJICJHH MPOjeKaT 4eCTO Mopa Ja ce Mema 1
npuiarohasa y mpouecy m3paje M3Bohador mpojexTa, MITO YeCTO JTOBOAU J0 T'yOWUTKa
BpeMEHAa U 3HAYajHOT OJICTYNAama OJf OPUTHHAIHOT KOHIIENTAa APXHUTEKTOHCKOT
npojexTa. Pememe Tpeba TpaKUTH y MaTEeMaTHYKOM M TE€OMETPHjCKOM AacIeKTy
KOMIUIEKCHE T€OMeTpHje ofabpaHuX Iporpama, MPEenru3HOCTH MOoJaTaka y OJHOCY Ha
u3abpanu MeTona ¢abpukaiyje, Kao U MOTEHIMjaly MporpaMckux momaraka (plug-in-
oBa). [Ipobnemu nocTajy CI0XKEHUJU KaJla ce y3Me y 003Up YMI-EHHIIA JIa 32 OBY BPCTY
CTaKJIEHMX OMOTaya He TMOCTOje oaroBapajyhu craHmapau, HapOYWTO y TOTJERy
NPUMEHE 3aKPHUBJHCHOT CTaKJIA, TAKO J1a CBAKM HOBHM HECTAHAAPIHM CTAKJICHH OMOTad
Ipe/ICTaB/ba JEIUHCTBEH MPOjeKaT 3a KOjU YBEK M3HOBA Tpeba TPaXKUTH HOBE BE3€ M

pelema 3a u3pajay MojeIMHaYHuX eJIeMeHara.

CAD-CAM ¢pabpukayuja cmakneHUx KOHCMpyKyuja

JururanHa ¢abpukamnuja je peHOMEH KOju Ce M0jaBHO Mpe HemTo Mame of 20
roJMHa W TIOCTAa0 j€ 3HayajHa JUCIUIUIMHA y OKBUPY NpodecHoHaTHE Mpakce H
oOpa3oBama. Y CyWITUHHU, AUrUTagHa (abpukanuja MpencTaB/ba IMOJKATErOpUjy
npojekToBama (eHr. computer aided design) u mpowusBomme (enr. computer aided
manufacturing) nomohy pauynapa (CAD-CAM) c 003upoM Ha TO Ja KOPUCTH

KOMITJYTePCKH KOHTPOJMCAHE MAIIMHE Kao ajaTe y3 MOMONh KOJUX Ce CEKy WJIM IpaBe
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eneMmeHTr. Mako je pematuBHO HOB mporiec y apxutekrypu, CAD-CAM mnpouec ce
KOPDUCTH y WHXCHEPUHTY M HWHAYCTPUjCKOM am3ajHy Bume ox S50 romuHa y
IPOM3BOJKBU ayTOMOOMIA, aBUOHA U pole IIMPOKE MOTPOLIHE M OBaj MpOLEC je y
HEMpeCTaHOM pa3Bojy. Pa3BHjeH je MPBEHCTBEHO y Ba3IyXOIUIOBHO] MHAYCTPUJU Pagu
o0JIMKOBama W CEYCHha KOMIUIMKOBAHO 3aKPUBJBCHHX IIOBPUIMHA H THME je Yy
MOTIYHOCTH j€ eTMMUHUCA0 TIoTpedy 3a 2] nprexuma.

Enementn (KOMIIOHEHTE) Cy MpPOJEKTOBAHU M JETa/bHO JAePHUHHMCAHU TOMOhy
co(Bepa 3a TPOAMMEH3MOHAIHO MPOJEKTOBAE, a 3aTUM CE MPOU3BOIU MOJIEN Y Maloj
pa3smepu kopuiithemem Op3or mporieca (eHr. Prototyping) koju MpeBOAM IUTHUTAITHE
nHpopmanje y ¢usndku odjexar - enemeHT. C 003upoM Ja OBaKko 10OHjeH 00jexat-
€JIEMEHT YKJbydyje CBE IOJaTKe M3 payyHapcKOI Mojela, 4eCTO je BeoMa JeTasbaH U
00e30el)yje mpenm3aH OmMuc METOKYIMHOT MpojekTa. Y oBOj (pa3u Moxke ce KOPUTOBaTH
caMm JM3ajH eJeMEHTa CBE JI0 MOMEHTa KaJa Ce IOCTUTHE TpaBa BEIUYMHA MPOTOTHUIIA,
OWJIO caMOr eJIeMEHTa KOJH j€ JIe0 jeHe ICIMHM WX Ja OW Cce HampaBHO KaIyIl Y3
nomoh kora he ce kacHUje OOJIMKOBAaTH €lE€MEHT. Y Cllyuyajy cTakja Kao MaTepHjaja,
0CeOHO 3aKPUBJHEHOT CTAKJIa KOPUCTE ce 00€ OMIMje Y 3aBUCHOCTHU O]l TEXHUKE KOjJOM
he ce cTakio KacHUje CaBUTH.

Ynorpeba CAD-CAM MamuHa y MOYETKY 3aXTeBa BHINE yjlarama Kpo3 yUeHe
pa3HUX MPOTOKOJIa W caMor mpolieca KOHBep3uje Kpo3 ymorpely codrsepa. Hlupox
CreKTap TexHojoruja (mammHa) kao mro cy jacep (Cnmka 1.34), mukpo-CNC, 3]

IITaMIIa Cy MIPUCYTHE Jja O ce OJIrOBOPUIIO HA PA3IMYHUTE 3aXTEBE KJIMjeHATa.

a) 0) 1)
Cauxa 1.34. [loctymak Jacepckor cederma Mozema o nanupa: a) [lapamerapcku Moaen 3aKprBIbEHE
HabOopane cTpykType; 0) [Ipunpemibena mema HaboOpa 3a JaCEPCKO CeUCHE; U 11) JIeTUMUYHO U MOTIYHO
caBujeH nporotun mojena; (M3sop: Ayrop, 2012)

Hoge 3akpuBibeHe (opme koje cy mocrane moryhe y3 momoh HOBor mpucrtyma

JMTUTATHOM TipojekToBamy u (adpukanuju (CAD-CAM) reoMeTpHjcKu KOMIUIEKCHHX
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dbopmu, Moryhe je yKpaTKO NPEICTaBUTH KpO3 IMPOIEC MPOjeKTOBakba W H3paje
3aKpUBJbCHE HAOOpaHe CTPYKType Ha Mojery ox nanupa (Ciouka 1.34).

3axBasbyjyhu o0ONMM KOMIUIEKCHUM (QopMaMa oOMOTaya apXUTEKTOHCKHX
o0jexaTta, apXHTEKTE Cy C€ TOHOBO YKJbyUWJIe Yy NpOILEC HHXOBE HU3paje, OIHOCHO
(dabpuKkanmje BHEeroBux ejleMeHaTa, MpBeHCTBEHO yo3Hajyhu a 3aTuM u npojextyjyhu y
CKJIay ca MOryhHOCTHMa ompeme 3a aurutaiHy ¢adpukamujy. [locmenuna Tora je na
ApXHUTEKTE MPOjeKTyjy OHO IITO CE MOXKE HM3TPAIMTH, W TPaje OHO IITO CE MOXKE
KOMITjyTepcKu MojenoBatu. [IpaBu M3a30B MpencTaBibaja MOTYRHOCT U3paje CBAKOT
HOBOT KOMIUIEKCHOT CTakJICHOT OMOTaya JoBOAEchM WCTOBPEMEHO Yy TIHTambe
OTIPABJIAHOCT HETOBE KOMIUIEKCHE (opMe, alld KaKo je MOTYhHOCT m3paje, Kako Kaxe
bpanko Komapesuh (Kolarevic, 2003), nocrana mupekTHa (DyHKIHja KOMIIjyTEPCKOT
MOJIeTIOBama, BHINE CE€ HE IOCTaBJba MHUTamke MoryhHocTH u3pane, Beh Koje HOBE
MHCTPYMEHTE (ayaTe) y MpakCH je HEONMXOJHO NMPUMEHUTH Ja OM ce MCKOPUCTHIIE CBE
MOTYNHOCTH KOje Tpy»a JUTUTaTHU HauuH Gadpukaiyje.

Cam npouec CAD-CAM ¢abpukanuje 3aKpUBJBEHOI CTAKJICHOI OMOTaya, KOju
YMHUA JIe0 MAalHMpaHOr Ipolieca MPOjeKTOBamba M M3paJe T€OMETPHjCKU KOMIUICKCHOT
crakyieHor omotayva (Buzaetu [lornasmse 4) oOyxBata cienehe kopake:

e 3]1 monmesoBame crakieHOr oMorada rmomohy jemHor ox codreepa (3ds Max,
Google SketchUp, Maya, Catia, u Rhino),

e AHaju3a TreoMeTpHMje [apaMETPUUYKOT MOJEJia MOBPIIMHE 3aKPUBJHEHOT
CTaKJICHOT OMOTada C I[MJbEM IIOCTH3ama KBAJIWTETa KOHTYpe - riaTkohe u
pedrexcuje cTakiieHe MOBPIIHHE,

e [lanenu3amumja, OHOCHO TIOZIEa HA Mamke CTakJeHE eleMeHTe Boaehu padyHa
o dopmMum u nuMeH3WjamMa TaHena, KPUBHM JIMHMjaMa II0 caMe TOAede,
OpHjeHTalMji, MUHUMAJIHOM DPaaujycy IaHesa, THUITy CTakja M 3acTak/bemba,
neOJbUHY CTaKIIa, THITY IOTKOHCTPYKIIH]je, HAaunHY (PMKCUpama U TUITY CIIOjeBa,

e UzaBajame mojeJMHAYHHX MAHEJA U BUXOBO PAHTUPAE U TPyNHCAKE TpeMa
CIIMYHOCTH TEeOMEeTpHje (IUMEH3Wje W paaujyc), oOenexaBame IMaHela
MHIMBHIy A THIM KOJOBMMA M KOOpAMHATaMa (3a MOHTaXXy) M FlbUXOBa IPUIIpEeMa
3a qUrHTaiIHy (hadpukaujy mpema peaocieny,

e JlurntanHa c¢adpukanmja noapasyMmMeBa: y CciIy4ajy TEPMHYKOT CaBHjamba

CTakKJia, MapaMeTapCKO IMO3UITUOHUPAEC HOjeI[I/IHa‘IHI/IX IIaHEj1a Ha JUTMTaJIHOM
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KaIymy; oapehuBame KOOpAWHATAa M BHCHHA Kalyla 3a HeroBy (hadpHKaiujy
(Hajuemnrhe on YeNMYHMX JIMMOBA); aHAJIM3a YTPOIIKAa MaTepHjajga M KOHTpOJa
KBaJIUTETa; mNpurnpema Hymepudkux mogaraka 3a CNC cedeme maHenma; y
cllydajy TEPMHUYKOT CaBHjama CTakKia, MOCTaB/bamhe M IOJCHIABAKE Kadyma Y
nehu (3a momecuBe Kamyre onpehuBame KOOpAMHATA M BUCHHA JUTUTATHHX
TaHena),

e CaBmjame maHesJa Yy ClIy4ajy TEPMHUYKOT CaBHjala CTaKJa, HETOBO
MO3UIIMOHHUPAE HAJl KATyNoM y Tiehu U HberoBo caBujame (3a MOJISCUBE KaTyIe
ayTOMAaTCKO MO/ICIIABAE),

e (@uHaaM3aNMja TAaHeJa y3 MPOBEPYy TAYHOCTH W KOHTPOIY KBaJUTETa;
3aBpIIHM TPETMaHU Kao ILITO Cy XEMHJCKO KaJbe€, JaMUHAIMja, (popMHpare
THU manena; yrpajama KOA0Ba 332 MOHTaXKY,

e CaBmjame dopMHPAHUX MaHeJa Yy CIIyYajy XJIQJHOT CaBHjamka CTaKIa,
JTMPEKTHO Ha TPAIIIUINTY WK y (haOpuly (Ha eJIeMEHTe MOTKOHCTPYKIIH]E).
JennocraBan mpuMmep aurutaigHe ¢adpuKaIMje KOMIUIEKCHOT CTaKJIEHOT

OoMOTaya jecTe ABOAMMEH3HOHanHa ¢adpukanuja koja moapazymeBa CNC ceuewme u
Oymeme. Y ciy4ajy CTakia, OBO je Hajuemrhe kopuinheHa TEXHHWKA, Kao y CIydajy
pPaBHHX, y MOTIYHOCTH pPAa3JIMYUTO OOJHMKOBAHMX CTAaKJICHHX IIaHEla 3aKPHUBJHEHOT
nBoctpykor omoTada objexta Nationale-Nederlanden Building y Ipary (Cnuka 1.35),
KOJU Cy MCEYCHM y3 TMOMOh JUTHTAIHUX MAalllMHA 33 CCUCHE, NMPEMa T'€OMETPH]CKUM

noganruMa M3By4YCHUM AUPCKTHO U3 AUTHUTAIIHOT MOJECJIa.

Cuanka 1.35. HeperynapHa opma paBHUX CTakJICHHX aHENa, NCeUeHa y3 TIOMON AUTuTaaHo BoheHnx
marmuna 3a ceuerse crakna (CNC), neomoryhasa riaTkocT 3akpuBibeHe CTakjIeHe MOBPIIMHE
nBocTpykor omoraua o6jexra Nationale-Nederlanden Building (1996), ®penk I'epu (Frank Gehry),
Ipar; (U3Bop: Aytop, 2012)

TexHosoruja ceuema u Oymiema crakia MiaazoM Boje momohy CNC water-jet

MalllMHa y'KJ'by‘ly_]e ABOOCHO KpETAakC CTAKIICHE IUIOYUC Y OAHOCY Ha TJIaBYy 3a CCUCHC, a
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CIPOBOJIM C€ MOKPETAmhEM TJIaBE 33 CEUCHE, HITH MIOKPETAHEM TTOJIOTE CTAKIICHE IJI0Ye
WM KOMOWHAITMJOM OBa JBa HaunmHa. Kako caM Ha3uMB Kake, OBa TEXHOJOTH]a
noJipa3yMeBa MJjia3 BOJIE MOJ] BUCOKHM MPHUTUCKOM, MIOMEIIaH ca YBPCTHUM aOpa3suBHUM
YyecTUIlamMa KOjH je TyUITeH Kpo3 Malie Mjla3HuIile Beoma Gokycupanor mpoTtoka (Ciuka
1.360), m3asuBajyhu Op3y epo3mjy CTakiia Ha CBOjOj MyTamH H mpousBoachu Beoma
grcte u tauyne pe3oBe (Cnmka 1.36a). Ha oBaj HaumnH Moxe ce cehu CTakio BETHKE

eOJbHUHE.

a)
Cunka 1.36. TIponec ceverma u Gpopmupare otBopa crakia: a) nomohy CNC water-jet maruune TrnmdHe
KOoH(pHUrypalyje Koja KOPUCTH MMOKPETHO MOCTOJBbE 32 KPETahE IIaBe 33 CEUCHHE CTAKIIA,
(abpuka SFL, I'pam; 6) water-jet riasa;
(U3zBop: a) Aytop, 2014; 6) Kolarevic, 2003: 34)

Henxonno je cmomeHytn U Japyre tumoBe ¢abpukainuje Kao IITO je
cyocrpakTiBHa (abpukauja momohy Koje ce MpOW3BOJE KaIylmu 3a IMPOU3BOIY
CTakyiia oja YBpCcTOr Matepujana kao mro je Oeron (Crmuka 1.37a). OBaj Tum
(abpukaiyje moapasymMeBa BHUIICOCHO (TPOOCHO, METOOCHO...) yKIamamwe oapeleHor
BOJyMEHAa MaTepujaja M3 YBPCTOI KOMajJa Marepujaja, y3 MNoMoh MexXaHWYKH,
XEMH|CKH, WU EJCKTPUYKH TOTIIOMOTHYTOT Tporieca (ymerHyTa Oymmmna). Wmak,
Hajuentha Bpcra Kamyma 3a (aOpukanujy 3aKpUBJHEHOT CTaKJIa je TPOW3BEACHA O]
YeJIMYHUX JIUMOBA Koje je Moryhe caButH y xesbeny popmy (Cnuka 1.3706). C 063upom
Ha TO J1a TIPOM3BO/ha CIOOOJHO 3aKPUBJHEHOI CTAaKJIAa 3aXTeBa M3paay jeIHMHCTBEHOT
KaJyma 3a CBaKM CTaKJICHH ITaHelN, TO C jeJHe CTpaHe MoApa3yMeBa paIHO-UHTEH3UBAH U
BEOMa CJIOKEH IpOLEC, a ¢ Jpyre mnosehame TPOIIKOBA M BpEeMEHa HEOIXOAHOT 3a
BUXOBY (pabpukanujy. Y3 Tux pasiora, pa3BujeH je IPOU3BOIHU METO/, KOjU jOII YBEK
HHje y IMPOKO] NMPUMEHH, a KOjH Ce 3aCHMBA Ha MPUMEHU nojecuBor kamyma (Cruka
1.371) mpowusBeneHOr HAa OCHOBY MCKYCTBa M OOMMHOI HCTpakMBama oj mpeko 20

ToaAuHa.
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a)
Canka 1.37. OGniKoBamke CTaKiIa MOCTYIIKOM TePMHUYKOT CaBHjama y3 moMoh kanyna: a) betoncku
kanynu npousseneHn CNC Oyminuiom 3a Gadpukaiujy 1BOCTPYKO-3aKpHUBIbEHHUX MaHesa 0J] aKPHIHOT
cTakia 3a omMoTau masusbona BMW Bubble Bepuapna ®@pankenca (Bernhard Franken), 1999. ro.; 6)
Merasnnu kanym, habpuka SFL, I'pam; ) [Togecusu kanyn ¢upme Biradial Glass, Amcrepnam,
Xonauauja; (MU3sop: a) Kolarevic, 2003: 35; 6) Ayrop, 2014;

1) [Tpeysero ca: www.biradialglass.com, 16. 2. 2016)

OBMM HOBMM METOJIOM OMOTYheH je y TIOTIYHOCTH KOMIIJYTEepPCKU
ayToMaTtu3oBaH mpouec (oa ¢ajiaa 1o pabdpukanuje), Beoma TayHe JUMEH3Hje MaHena,
MUHHMMAJIHHM JIOMOBU CTaKJa, MOOOJbIIAH KBAJUTET CTaKiIa, Ka0 U 3HATHO CMarbeHE
TPOIIKOBE M3pajie Kalyla KOjU YKJbY4yjy MPOU3BOMY, TPAHCIIOPT, MOHTAXY U BpeMe
HPOU3BOJIEGE.

Hpyru tun, aautuBHa (abpukanyja noJapasyMeBa IOCTEHNEHO (QopMupame
J0JlaBambeM MaTepujana ¢i1oj 1o cioj. OBa TEXHOJOTHja MoApa3yMeBa MPUHIUI CeueHha
JTUTHTATHOT MOJeNia Ha JBOJUMEH3MOHAIHE CIIOjeBE, T/Ie Ce 3aTUM HHQopMaImje o
CBaKOM cJI0jy TpaHchepyjy y MPOU3BOJIHY MAIIMHY T/€ ¢ (U3UYKH MOJIET TIOCTETICHO
reHepuie cioj no cioj. IIpumeHa oBe TEXHOJIOTHje je dYecTa y MPOU3BOIBHU
KOMIIOHEHTH CTaKJICHO-YETMYHUX KOHCTPYKIMja KOje C€ MPOM3BOJAE y cepujaMa, Kao
IITO Cy €JIEMEHTH Jlakux peuierkactux crpykrypa (Cruka 1.38), rae ce Ha oBaj HAuUH
MPOM3BOAM TPOTOTHII KOjH C€ 3aTUM KOPUCTH 3a NPEHHU3HO JIMBEHE CEPHjCKUX

CJICMCHaATa.

Ciauka 1.38.j‘lennq CH
(dabpukanuje 3a Rose Center for Earth and Sciences, Ennead Architects, by Jopk, 2000;
(MzBop: Tpeysero ca: http://www.heintges.com/project.php?id=amnh-rose-center, 17. 2. 2016)
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WHTEpecaHTHO je Aa je CIMYHAa TeXHWKa HACllaraHWX CTaKJICHUX IIoYa Yy BUIY
KOHCTpYKIHje mpuMereHa npBu myT 2000. roguHe HAa KOHKYPCY 3a MpOjeKaT TOpHka
Bucokor 30 m (Cnuka 1.39a). Kyny cy unnune 2000 crakineHux mioya aedspunae 15 mm
KOje M3JI0’KEHE CHJIM MPUTUCKA MOTY Ja M3Jpxke Benuka ontepehema. CripoBeneHu cy
TECTOBU KOjU Cy Tpebajio Aa yTBpAe MOTyhHOCT JloMa CTakJIEHHX IUIoYa Ha BEIIUKO]
BucuHH. CTpyKTypa je Ouna poOycHa ¥ M3APKJbHBA M MOTJIA j€ J1a U3APKHU YaK U JIOM
HEKOJIMKO KOMaJa CTAaKJIEHHX IUio4a. MIak, 1mo mpBU MyT OBaj KOHIECNT j& M3BEACH y
BUJIy CTAaKJICHHX CKYJNTypa — cTy0a 3a MEMOpHjajHH criOMEHUK y JIoHIOHY U cTarye
anhema y Zwolle, Xonanauja (Crnuka 1.390, 1 ¥ €), HAKOH Yera je MmocTao MpeaMeT
JaJbUX UCTPaKMBAa 3a PA3IMYNTE BapHjaHTE MACUBHHUX CTAKJICHUX CKyJmnTypa (Bos et
al., 2012). TIpeTxoaHO MOMEHYTE CKYJType MOKa3yjy /Ba pa3inuuTa METOAa KOjUMa je
NOCTUTHYTa HUXOBa CTaOWIHOCT. MeMmopujaiHu CTyO ce oclama Ha 5 BEPTUKATHUX
YEeITMYHUX TPEeTHANPErHyTHX IWNKH, J0K je 370 crakieHux miodya aeOsprHE 8§ MM
cratye anhena noeszano akpuiaHom 3M VHB camonernsbuBoM ¢oinjoM Kao MOroIHHjOM
BapHjaHTOM y CIIy4ajy T€OMETPHjCKU HempaBUIHUX QopMmu (MceueHa TauHa (hopma u3
MPaBOyTraoHe CTakKJeHE IUIoue y3 momMoh KOMITjyTepCcKU reHepucaHne ¢gopme anbena u
npeceKa Ha CBaKOM CII0jy crakia). HoBa ncTpaknBama 3a MOTEHIIMjalTHe IpodiieMe Kao
MTO Cy TPajHOCT, TpJbamke, JOMJbeHE (oirje, KamujapHa Boja (CMp3aBame BOJIC
JIOBOJM 70 JIOMa CTaKla), AMMEH3HOHATHA OJCTyMama MBUIA U nebspuHe crakia (EN
572-2 no3BoJbaBa oOJCTyName nedsbuHe o +0,3 MM 3a paBHO CTAKiIO) MpEAaxy
pemieke y BuIy (UHATHOT Opyliema CTAaKJICHHM IPaxoM KOjU Ce 3aap’kaBa Ha

JIETIJbUBO] UBHIM (OJIMj€ U MITUTH OJI BJIare yjeIHo n3berarajyhu npibame.

. e — . .

a)
Cauxka 1.43. TexHuKa CII0jeBUTOT JICTUBEHOT CTaKJIa 3a MacHBHE MoJere: a) [Ipojexkat Topma Bucokor 30
m; 6) Memopujanuu criomenuk, Jloumon; 1) Jlerasm ymasHor gena objekra, [Ipar; x1) Crarya anbena,
Zwolle, Xonaunauja; €) "Herarus" crarye anlena; (M3sop: a) Nijsse, 2013: 43; 6) Ipeysero ca:
https://en.wikipedia.org/wiki/National Police_Memorial, 30. 4. 2015; ) Aytop, 2012; 1) u ¢) IIpeysero

ca: http://flickrhivemind.net/Tags/hermanlamers/Timeline, 30. 4. 2015)
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Texauke aururanHe ¢aOpuKanuje Cy YBEJIMKO NpuxBaheHe IMMpPOM CBETa, a
WHTEPECOBAE 32 OBE METO/E Yy BEOMa KpPaTKOM pOKY TIOCTallo j€ IIUPOKO
pacrpoCTpamkeHO M YMpPEXKEeHO. ToMe JONpHHOCE pas3UuuTe WHHIMjaTHBE U
JOCTYITHOCT OBe TexHojoruje. Takohe, manac je moryhe mporiecom Mukpodabdpukaimje
Kopuctehn MuKpoMmammvHe MOCTHhM MHHHUjaTypHE NMPOW3BOAE M AMMeH3uje. Tako je
nenrap ca yausepsurera MUT passuo mporpam Fab Lab koju mma mmpoky manery
ajara 3a MalldHe CIOXeHHX (yHKIHMja 3a o0pamay crakia yume je moryhe moctuhu

MUHHMaJIe TUMeH3Hje o uak 1 Mmukpona (Cnuka 1.40).

Canka 1.40. Mukpo ceueme 1 OylIeme CTakiia IPUMEHEHO 3a CBE BPCTE CTAKJIa: a) CEUCHE CTAKJICHOT
nucka npeunuka 500 mukpona - 0,5 mm, 6) Oymeme pymna npegnnka 150 MUKpOHa 110 0OMMY CTaKJICHE
IIEBH, U IT) JTacepCcKo OyIiemhe KaHala BEIMINHE 2 MUKPOHA,

(MzBop: TIpeysero ca http://www.potomac-laser.com/services/materials/glass/, 12. 6. 2015)

HaHnoBujy TeXHWKYy 3a JIMBEHE TpaHCHMApEHTHOr cTakyia momohy 3J1 mramme
(Cruka 1.41) passuiu cy Hay4dHHIIM U3 Jabopatopuje ca MUT UuctutyTa, orBapajyhu
MOTYhHOCT Kpeupama apXMTEKTOHCKMX KOMIIOHCHTH OJ CTakjia, Kao H LEeIHX

crakieHux (acaga (oMoTaua) U3 jeMHOT KoMaja, oTBapajyhu myT 3a npedadbpukanujy y

CTaKIy.

Cymnka 1.41. Tporiec nuBema TpaHCIIapeHTHOT cTakia momohy 31 mrramme: a) [lax payuane mace ca
Mia3HuLe, 0) Jerass mrammanor 00jexra, i) 31 yehame moMohy MHUKPOKOMITjYTEPCKAX TOMOTPAaCKIX
moxaraka; (Mssop: Klein et al., 2015: 100)

3J] mrrammau (Cnuka 1.42) uma aBe M30JI0BaHE KOMOpE, jeAHY W3HAI ApYTe.
['opma komMopa ciayku kKao meh y Kojoj ce Hama3u JIMBEHO CTakKJIO 3arpejaHo o
temneparype on 1000°C, u koja mma yjory Kerpuya 3a mramname kpehyhu ce

KOHTHHYHMPAHO OAroBapajyhoM 3aiaToM IyTamOoM, UCTOBPEMEHO HCIyIuTajyhu TedHo
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CTaKJIO TIPEKO MJIA3HUIIC HAINPaBJHCHE O] aTyMHHH]yM-CHINIINA]YM-IIUPKOHA (XEMH)CKO
jennmene OTHOPHO Ha TOILIOTY). Jloma KoMopa CITy’KH Kao MOJJIora 3a IITaMIame U
nocrerneHo xiaheme (CTakio ce rpaau cioj mo cioj). [locteneno xnahemwe crnpedana

JIOM CTakJia JI0 KOjer J0Ja3u yCciea TEMIepaTypHUX MPOMEHA WK YTHUIIaja.

NE
1]
=13

a) 0)
Cauka 1.42. 3]] mrrammnau: a) Ipecek kpo3 mrrammnady; 6) u 1) Pasnuunte MOryhHOCTH 3aKpHBIbEHNX
¢dopmu 31 mrrammanor crakiaenor moaena, (M3sop: Klein et al., 2015: 95, 98)

[Mpomec Mmoxke 1a omoryhu 6eckoHavan Opoj pasnuIuTUX (HOPMH, Kao ITO j& TO
moryhe momohy Ttpamunmonansor 3J] mpunTepa. OBa HOBa TEXHHKA IMPOU3BOIHE
cTakia oMoryhaBa Ja ce reHepHuIly CTPYKType Koje Cy TeOMETpHUjCKH oarosapajyhe u
ONTHYKM TPWIATOJJbUBE Ca BENMKMM MoryhHocTMMa y mpou3BoamH. Taxobe,
UCTPAXYjy C€ HAaYMHU Ha KOje pa3IMYUT KOJOPHT CTaKlia yTHYe Ha EKOJIOIIKE
nepdopmaHce, MoceOHO MPHjeM CYHUEBOT 3pavera. 3a Pa3sIuKy Of KIACHYHOT TyBamba
CTaKJia, OBOM TEXHUKOM MoOryhe je NpeIBUICTH U IITaMIIaTh, HE3aBUCHO, YHYTPAIIbY U
CIOJbAlIY MOBPIIMHY TEKCTYpE CTaKlIa ¢ UJbEM KOHTpOJIe CyH4YeBe TpaHcMucHje. Cae
OBO TOBOPH JIa j€é OBHM TPOIIECOM MOTryhe pou3BecTH aepoJuHaMu4Ke (hacaje Koje cy
ONTUMH3UPAHE 32 COJIAPHE JOOMTKE, Al MCTO TAKO W T€OMETPH]CKH MPHIATrOJbUBE U
NPOMCHJBUBE y OJHOCY Ha JeOJbUHY C IUJBEM IMOCTH3aha Pa3IMYMTOr WHTCH3HTETA
JTHEBHOT OCBETJbaja Kao M OoJpMX eHepreTckux nepopmancu omoraua (Klein et al.,
2015).

Cge Behm Opoj ycmemHo u3palh)eHMX TC€OMETPHJCKH KOMIUICKCHUX CTaKJICHUX
OMOTaua, KOjHU Bapupajy y TOIJIEAy BEJIHMYMHE W OylUeTa, MoKasyjy la IUruTaiiHa
dabpukanuja MOXe J1a MOHYIU Pa3HOBPCHE MPOU3BOAHE MOTYhHOCTH KOjU Cy Ha CBOj

Ha4Y1H YBCK U3Yy3CTHH.
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1.2.4 MaHenusaumja n onTMmmsaymja CTakIeHMX NOBPLUMHA
reomeTpujCKn KoMmnaeKcHux ¢popmu

[Iporec mpojekToBama W peann3aldje TeOMETPHjCKH KOMIUIEKCHOT CTaKJICHOT
oMoTaya o0yxBaTa pa3lMYhTe T'eOMETpHjcKe MpolieMe KOjU MPBEHCTBEHO 3aXTEBajy
palMoHanM3aIyjy Tpoleca IPOjeKTOBama M MPOIEHY H3BOJJBHBOCTH CTAKJICHOT
omotaua cinoboane popme. Takohe, hopmupame Mpexe ca paBHUM WU 3aKPUBJHEHUM
CTaKJICHUM €JICMEHTHMa, Hajdyemhe TpPOyraoHe WM YETBOpPOyraoHe Qopme, Kao H
Mpexke Koje oMoryhaBajy BHIIIECIIOjHE KOHCTPYKIIHje, Ka0 U MPOHAIAXEHE pelickha 3a
npoOJieMe caMHX CTakJIeHUX IIaHella, 3aXTeBajy J0OpO TMO3HABAaKkE TIEOMETpHje Yy
KOMOHWHAIIU]H ca HYMEPUIKOM ONITUMH3AIIH]OM.

JlaHac JIOCTYIHH KOMEpILHMjaJIHd allaTH 3a MPOjEKTOBAKE T'€OMETPH]CKU
KOMILIEKCHUX (DOPMHU CTaKJIEHUX KOHCTPYKIMja MMajy CBOja OrpaHHUYCHa, ITO 3aXTeBa
jedaH cucTeMaTH4yaH MPHUCTYII U TIOTIYHO pa3yMeBamke MOTYhHOCTH M OTpaHUYCHa came
reomeTpuje kejbeHe ¢Gopme. C mmibeM ToOCTH3ama ojroBapajyher pemema
yHarnpehema 3Hama, Ka0 W MoMepama rpaHula nocrojeher 3Hama CBakKUM HAapEIHUM
MPOjEeKTOM, O/ CYIITHHCKOT 3Hadaja je capajmba ca MPUBPEIOM Koja MOke aa omoryhu
noTpe0He MoAaTKe O aKTYESIHUM Ipo0IeMuMa, HajHOBHJUM PEaTM30BaHUM O0jeKTUMa U
BUXO0BO] eBanmyanuju. [Tokazano ce 3Ha4ajHO MITO j€ IPUMEHA MO3HATUX MAaTeMaTHUKHX
Teopuja (y OKBHpPY TreoMmeTpuje, AudepeHlrjaTHe TeOMeTpHje U TeOMETPHJCKHUX
alropuTamMa) Ha IpakTHU4YHE npobjemMe JOoNpuHeNla TOHOBHOM HCTPaKHUBAbY
matematuukux enemenara (Wallner and Pottmann, 2011). ¥V tom cmuciny kao Bojaehe
dupme y EBponu koje cy capahuBame Ha WHOBaTUBHUM pelICHUMa CTaKJICHUX
KOHCTPYKIIMja TEOMETPH]CKU KOMIUIEKCHUX (popmu, mory ce uzasojutu RFR (ITapus),
Evolute (beu), Waagner-Biro Stahlbau (beu) u ciinune.

3a mocTu3ame yCIemHe ONTHMH3AIN]e, TIOPe]] T0JaTHOT TeOMETPH)CKOT 3HAha
noTpeOHO je neduHHCame CBUX IMapaMeTrapa ONTHUMH3alldje, Kao W JePpUHUCAIE

KCJBCHOI IWJbA, IMoCceOHO Y OKBHUPY CBAKOTI ITapaMeTpa.

Tunosu naHenusayuje

TexHomornja MoIeTIOBamka apXUTEKTOHCKUX 00jeKaTa je MpOTeKIIe IBE JACIICHU]e
y3HarmpeaoBajia Ha HAYWH Ja je Moryhe mpou3BECTH M3Yy3€THO CIIOXKECHE I'€OMETPHjCKE
¢opme omoTaua y3 MUHUMAIIHO aHTaXOBame Mpojekranta. Mako je, 6e3 cymme, OBUM

narta cj1o00/1a IpojeKTaHTUMa 3a Kpeupame pasaunautux dpopmu (Crirka 1.43), Takohe je
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mpomMpeH ja3 u3Mel)y opurmHaigHe MpOjeKTaHTCKe uiaeje W (GopMe omMoTada Koja ce

pPa3yMHO MOYe M3rpaauTH. Tako y3 cBe Behy M 3HaYajHH]y YJIOTY MHIYCTPHjE CTAKIa U

CTaKJICHHUX (bacaz[a, HpBO6I/ITHO HUCTPAKUBAYKO IHNTAKC: "Moxe a1 ce U3rpaauTu OoBa

dopma?", 3amemeHo je mutameM: "[la i Tpeba u3rpagutu oBy Gopmy?"

Nowaess.

Cuanka 1.43. PaznnuuTa naHenu3aiyja CTakiieHOT oMoTava: a) TpoyraoHa Mpexa, o0jexar ayAuTopujyma
uHcruryta Kaposnuncka, Croxxonm, lIBencka; 6) Tpoyraona mpexa, o0jekaT JUCTpUOYLMOHOT LIEHTpa

BMW Welt, Munxen; u 1) YerBopoyraona mpesxa, o6jekar monusr nestpa Emnopua, Manmo,
[sencka (M3Bop: TIpeysero ca: a) http://www.dezeen.com/2014/07/03/wingardhs-designs-an-

auditorium-with-a-slanted-glass-facade/,
0) http://www.dezeen.com/2007/10/03/bmw-welt-by-coop-himmelblau-2/ u

1) http://www.dezeen.com/2013/09/27/emporia-shopping-centre-in-malmo-by-wingardhs/, 12. 6. 2015)

[MocTynak manenmu3aiuje Koju mojapazymeBa GOopMUpPamHEe Mpeke, Ka0 OCHOBHOT

napaMeTpa reOMeTPHjCKU KOMIUIEKCHOT OMOTayua, YKJby4yyje HEKOJIMKO MHTEPAKTUBHUX

KOpaka KojH MMoApazyMeBajy:

nporuec nojaene (oapehuBame hopme U TMMEH3Hja MOjeIMHAYHIX CETMEHATA),
yCBajambe TEXHUKE (opMHpama Mpexe (TpuaHTyjalyja, TpaHClanuja u
poTanuja, AUCKpEeTU3alrja MoMohy Mpeke KOHjyroBaHHX KPUBHX, MOJICIIOBAHE
pa3BojHE MOBpIIH MOMOhy Tpaka ¥ CIUYHO),

MOCTaBJbakhE IMjaroHana (€BeHTyaIHo),

ONITHMU3AIM]y CaMe MPEKe Koja MpaTh MPBOOUTHO apXUTEKTOHCKO pelIeHe, Y
3aBUCHOCTH OJI TOTa Ja JIU Cy €JIEMEHTH MOTKOHCTPYKIHMje paBHH (IIOJIHIMHU]E)
WM 3aKpUBJbEHU (KpHBE JIMHU]E), ca IUJbEM IOCTH3amha MpPEKE YHje YBOPHE
Tadke (MecTo Mpeceka ereMeHaTa NOTKOHCTPYKIIMje) ¢y 0e3 cuiia Hampe3ama.

Heomxomno je o0jacHUTH 1Oa je TEOMETpHjcKa TeopHja MpeKe 3Ha4dajHO

Ipyrauvja o TeopHje IiaTke mnospiiuHe. OBa pa3iMka je 4ecTo Y3pOK MHOTHX

npobjemMa KOjUu ce jaBJjbajy MNPHIMKOM IIpoleca MaHenu3anuje. To je HEeOomXoIHO

MI0jaCHUTH U3 PA3JIora IITO je y CIy4ajy KOHCTPYKTUBHOT CTaKJa MPHUMEHEHO HEKOIUKO

ciiojeBa cTakJeHHX miova. Cama Mpeka MmpecTaBiba CKYIl Tadaka Koje Cy IMoBe3aHe Ha
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Heku yHanpen ofapehenn Haunu (Crnuka 1.44). TlapoBu MmoBe3aHHX TeMEHa Ce Ha3HMBajy
WBHIAMa, a TPyIIE O/ TPX WIIK BHUIIIEe UBHUIlA ce Ha3uBajy "murma" mpexe (Crnuka 1.44).
Mpeika ce cmaTpa JUCKPETHOM aHAIOTHjOM TJIaTKEe 3aKpUBJbEHE MOBPIIU U MPEICTaBIba
OCHOB 3a meMy naHenu3zanuje. OCHOBHU pe3ysTaT MaHeNu3alyje je 1a Mpexa Koja ce
cMarpa HajIoTroIHUjOM 3a MPUMEHY Ha CTaKJICHHM oMoTaunMma (uMjyhu y BuIy criojeBe
TaHesIe) jecTe TakBa Ja MOXKE J1a OJP’KU KOHCTAHTHY YJaJbeHOCT jeJTHE O/ IPYTe MpEekKe
(JemHor crakija oj Apyror) Ha Oap jedaH o4 TPH HAYWHA: a) YAAJLEHOCT TEMEHa, 0)
yIaJbeHOCT WBHIA, M 1) ymajbeHocT juma (Cnumka 1.45). TakBa Mpexa ce Ha3uBa

napanenna (enri. offset) mpexa.

Ry

L T o ¥

Cauka 1.44. TemeHa, JIMIla ¥ MBUIIE KAO0 OCHOBHH €JIEMEHTH Pa3IMIUTHX THIIOBA

YeTBOPOYTaoHe MpEXKe: a) KpenpaHe moMohy Mpeske IiIaBHUX KPHUBHX; 0) KpenpaHe momohy
KoHjyroBaunux kpusux (M3sop: Liu et al., 2011: 1)

YpasrbeHocT TemeHa YaarbeHocT uBmua YpaarbeHocT amua
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Camnka 1.45. Tpu paznuunra HaunHa GOpMUpaba yIaJbeHOCTH 3Mel)y 1Ba ciioja Mpexe KOjH Cy
MOTOJIHHU Y CJIy4ajy IpUMEHE BUINECIOjHIX cTakiieHux enemenara (M3sop: Hambleton et al., 2009: 240)

3a peaquzalyjy CTaKJICHMX OMOTaya TI'€OMETPHJCKHM KOMIUIEKCHUX (OpMH
Hajuemthe ce, U3 EKOHOMCKHUX pasjiora, IpUMemYjy paBHU CTakieHu eineMmeHTH. Cama
Mpexa je Hajuemhe TpoyraoHe WM ueTBOpoyraone ¢opme, a pehe Buieyraone
(meroyraoHe, 11€CTOyraoHe).

[IpBa TexHWKa maHEIW3alMje Koja TMpEACTaB/ba HAJCTAPUJU alM W Jajbe
NOomyJapaH Ha4YMH jecTe ampoKCHMalMja TJIaTKe MOBPIIMHE MOMONY TpOYraoHHX
enemeHara (tpuanrynamuja). [loce6bHO je moOpo mpuiaroheHa 3a maHenU3aLujy
CTaKJIEHOT OMOTa4a, ¢ 003MPOM Ha TO Ja je yBeK Moryhe Tpu Tayke MOBE3aTH paBHUM

enemeHToM. Melhytum auckperusanuja (cBoheme 3aKpUBJHCHE IIOBPIIM Ha paBHE
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€JIEMEHTE) TPOYTaOHMM €JIeMEHTHMa MMa HH3 O30MJbHUX HenocTaraka. TakBa Iiema
nojene, 6e3 063upa Ha GpopMy enemeHaTa (jeTHAKOCTPAaHUYHH, ITPABOYTIN TPOYIJIOBH),
pesyaTupa HajsehuM OpojeM ceuerma CTakJIeHuX eleMeHaTa. Takole, TpoyraoHa nojena
noJipa3yMeBa IIECT MBHUIA KOje c€ CIajajy y jeAHOM YBOPY IITO Y3POKYje BEIUKY
KOMILUIEKCHOCT YBOPHE Ta4yKe M, y 3aBHCHOCTHU O] BEJIMYMHE €IIEMEHATa, HIKU CTEICH
TPAaHCMIAPEHTHOCTH CaMe TOBPIIU. YTPKOC HHHUXOBO] (DIEKCHOMIHOCTH, OIHOCHO
mMoryhHOoCTM Ja ce chajajy moJ pa3IMYUTUM YIJIOBMMA, MOCTOje oapeheHu

TEOMETPH]CKH YCJIOBH KOjU UMajy 3HauajaH YTUIAj] Ha (GOopMy TpOyraoHe Mpexe a

YCIIOBJbCHU Cy 3aKpHBJHCHOIINY came MOoBpIIM. Beoma decTo, mporec onTuMu3anyje

a) 0) 1)

Cauka 1.46. TpoyraoHa Mpexa crakiieHoT kpoa bpurtanckor my3eja y Jlonmony: a) Moaen; 6) Nsrien
peaNn30BaHOr KPOBHOT OMOTAa4Ya MIOCTUTHYT I'eOMETPHjCKOM ONTHMH3AIMjOM H 1) ATIPOKCHMAIIH]ja
CKBHBAJICHTHE MPE)KE Ca CBOjCTBOM perylapHuX (jeMHaKOCTPAHHYHUX ) TPOYTIIOBA YHja yHYTPAIHa

rpaHUYHA MBUIIA j¢ IPOMCHIBHIBA, U YHYTpPAIlbUM OTBOPOM HeperyiapHe ¢popme; (U3Bop: a) u 1) Wallner
and Pottmann, 2011: 7; 6) IIpey3ero ca http://wikimapia.org/6243584/British-Museum)

I'enepamno roBopehw, y ciydajy Kaga ce CHMETpaje eJeMeHaTa
NOTKOHCTPYKIIM]€ CEKY y JeTHOj TauKH (3ajelHuYKa oca), TO MoApa3yMeBa YBOPOBE KOjH
cy ocioOoleHn cuiie TOp3Hje U YHja je KOHCTPYKIIM]ja M0jeJHOCTaBbeHA. 3a Pa3INKy O]
YETBOPOYTaoHEe MpEeke Te je Moryhe mpojeKToBaTH TakaB YBOp, y CIydajy TPOyraoHe

Mpexe, ¢ 003UpOM Ha HE0BOJbaH CTEIEH ci1obo e, To Huje moryhe (Cnuka 1.47).

a) 0)
Cuanka 1.47. Paznuuute 4BopHe Bese: a) UBOpHA Be3a 4ETBOPOYraoHe Mpexe 0e3 CHlie Top3uje; 1
0) UsopHa Be3a TPOYraoHEe MPEKE ¢a YK/bYUCHOM TOP3UOHOM CHIIOM (HauuH (pabpuKaIije YBOPHOT
eJIeMEeHTa y CIIy4ajy KaJla ce CHMeTpaJje eleMeHaTa YeJnyHe KOHCTPYKIIMje HeTIPaBUITHO CEKY);
(U3Bop: Wallner and Pottmann, 2011: 2)
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VY cinydajy TpoyraoHe MpeKe JIaKile je IMOCTHNM yCJIOB PaBHUX CTaKJICHUX
eJieMeHarTa, ajli ca MOCTOjaleM TOP3MOHE CWIIE Y YBOPHHMM Tadykama, 3a Pas3lIuKy O
YeTBOPOYraoHe MpeXe Koja je M3 THX pasjiora, kao u pasnora Behe TpaHcmapeHTHOCTH
OMOTaua, aTpaKTUBHUja ca OOJIMKOBHOT aCIIEKTa.

Y TOM cMmHCIy OpyTy, ajdi HE Mame HHTEPECAHTHY TEXHHKY IaHeIn3alije
MpeCTaB/ba MpeXa ca YETBOPOYTaOHWM paBHHM €JIIEMEHTHMa 4YHja 'nHIa’ caapike
YeTUpU TEMEHa, M 4YHje Cy YBOPDHE Tadyake Mame KOMIUIEKCHE. Y TOM IIOTJIeny,
reoMeTpyja oMoTaya Koja ce Hajuemhe MpUMeEmyje IoApa3yMeBa jeIHOCTaBHY
KOHCTPYKII]y MpEXe, TOIMyT TapajieliHe TpaHCAlyje jeHe MOJUINHH]Ee YK Ipyre
nonuwnuarje (Cnumka 1.48). Takohe, mnpousBoAma UYETBOPOYTaOHHMX eJeMeHaTa
epuKacHMja je y TMorjieny KOJMYMHE MaTepujaja KOju OTMaja MPUIMKOM Ceuermha
CTaKJIEHUX IUIOYa CTaHAAPAHUX JUMEH3H]ja. Mako cama 4eTBOpoyraoHa Mpesa rmoceuyje
MHOTO TOKEJbHUX KapaKTePUCTHKA, UMajyhu y BUIy Jla YeTUPU TadKe CKOPO HUKAMI He
npUnaaajy jeHoj paBHU y CiIy4ajy cil000IHO 3aKpHBJbEHUX TOBPIIH, HEHA MPUMEHA

MmpeacTaBjba 10BOJbAaH NU3a30B.

P RESSET
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Cauka 1.48. Craknena noBpiivHa kpoBa My3eja nciamcke ymernoctu y Jlyepy, [lapus: a) Ananusa
MIPEUIOKEHNX PeLIeha MPETEeKHO KBaJpaTHe MpeXke U XUOpHUIHE TPOYTaOHO-KBaAPaTHE MPEIKE;

6) Peami3oBana TpoyraoHna Mpeka ca TpOyraoHuM 3actopuma-moksomnimma; (M3sop: a) Wallner and
Pottmann, 2011: 4; 6) IIpey3ero ca: http://www.dezeen.com/2012/09/24/department-of-islamic-arts-at-
louvre-by-mario-bellini-and-rudy-ricciotti/, 24. 4. 2016)

TH

VY cnydajy kaja ce paad O anpoKCHMAIlUjU jelHE MOBPIINM TPaTUIIMOHATHUM
MOBpIIMMA Kao IITO Cy NWJIMHIAP W KOHYC, MaHEIU3aIyja YeTBOPOYTraoHOM MPEXKOM
Hajuenthe ce mpemnopydyje. Takohe, anpokcumalija ci000HO 3aKPUBIHEHUX TOBPIIN
y3 MOMOh pOTaIMOHUX MOBPIIU KOje Cy 'eHepUCcaHe pOTaIljoM jeJJHE KPUBE OKO Apyre
KpHBE, IpEJCTaB/ba IMOTOJHY TEXHHMKY 3a YKJIalame, MaKo je Kao M y MIPETXOIHO
IIOMEHYTOM CJy4ajy, OJCTyIame O]l OpUTMHAIHE apXUTEKTOHCKEe HJeje Hajuemihe

BEJIMKO. Y CBAKOM CIIy4ajy MPUMEHA TPAHCIAIMOHUX M POTAIMOHUX Mpexa (TIOBPIIIN)
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MMa BEJTUKH Opoj MPEeAHOCTH Kao IITO je Kpeupame Behe camvyHocTtu m3Mmely manena
IITO MOXeE JONPUHETH CMamelky TPOIIKOBA HUXOBE NMPOM3BOAMmE. Takohe, ca oBUM
THIIOM MpeXe Hamehy ce yoOu4ajeHa orpaHHueHa 3a MPOjEeKTAHTE U 3aXTEBa CE Mambe
MHTYUTHBAH IPOIIEC POjeKTOBAbA.

[Mocnenwux romWHA pa3BUjeHA je TEXHUKA MpEKEe TJIaBHUX KPHBHX, KOja
Mojipa3yMeBa mapaMeTpu3aliijy MOBpIIUHE AYK oapeheHuX Kiiaca Mpexe KPUBUX KOje
ce 30By MpeXe KOHjyroBaHuX (cmperHytux) kpuBux. C 003upoM Ha TO Aa A00po
pacnopeheHe KOHjyroBaHe KpUBE KOje Cy aHAJOTHE TIJaTKOj MOBpIIH, (popmupajy
YETBOPOYTJIOBE KOjH Cy CKOPO PaBHH, MUHHMAJTHHM TIOMepameM TeMmeHa Moryhe je

nooutu nornyHo pasHe manene (Couka 1.49).

Canka 1.49. Mpesxa rnaBHuX (KOHjyroBaHMX) KpHBHX U MaHEIU3alHja y3 MOMOh IMITaBHUX KPUBUX
(U3Bop: Hambleton et al., 2009: 241)

ITokazano ce na oOBaj HA4YMH Kpewpama Mpexke o00e30ehyje Hajoosbe
KapaKTepUCTUKE y TOTJIeAYy  JEIHOCTAaBHOCTH YBOPHE Be3e, CTPYKTypalHe
TPAHCTIAPEHTHOCTH (Mame elieMeHaTa MOTKOHCTPYKIH]jE), €PUKACHOCTH MaTepujaia u
moryhHocTH peanu3anuje Gopme Koja je HajupuOIMKHMja opurnHaiHOj. OBaj THI ce
Ha3WBa jOIl W JOMHWHAHTHA YETBOPOyraoHa Mpexka ca paBHHM ejementuma (Planar
Quadrilateral Meshes - PQ meshes) 36or kapakTepucTHKe aa BH3yelHO mojceha Ha
rmatky noBpm. Ca CTaHOBHIITA ONTUMH3AlMje, IUIAHAPHOCT YETBOPOYTaOHUX
eleMeHara ce Haj0oJbe TIOCTHKE KajJa ce 3a Wb TIOCTaBH IaHEIH3aIuja
YETBOPOYTJIOBUMA YHje C€ JMjaroHajie He CeKy (maHenu3alyja eJIeMEHTHMa KOjH
olcTynajy of pedepeHTHe moBpin). BaxkHo je HAaMmOMEHyTH Ja ¢ 003UpPOM Ha TO Ja ce
TEOMETPUJCKM KOMIUICKCAaH CTaKJIEHH OMOTa4 MOXe YCKIaguTd momohy rope
MIOMEHYTOT THIIa Mpexe, u To Beh y ¢as3u npojekToBama nmomohy momaraka (plugins)
KOje JaHac KOpUCTH Hajuenthe mpuMemuBaH coptBep Rhino, HeomxoaHo je oOpartuTH
NaXKky Ha MBHIIE KOj€ CYy OBUM IIOCTYIIKOM JICKOMIIO3UIM]je BH3YEIIHO HArJIAIICHE W
yowsHBe. ONTHMHU3aIMja OBOT THIIA MPEXe MOXKE Ce YCIEITHO NoCcTHhu camo y cirydajy
KaJia MOJIMJIMHK]E MPEXKe Tpare mapamMeTapcke JIMHUje KOHJyrOBaHEe MapaMeTPU30BaHE

nopiu (Cruka 1.49).
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Ha oBaj HauuH je, Takohe, moryhe moctuhu mapanenny Mpexy Ha KOHCTAHTHOM
yaJbeby O]l OPUTHHAIHE KOja pe3yJiTyje MPU3MAaTHYHUM eJIEMEHTUMA KaJlla ce Paau O
BUIIIECIOjHOM cTakiy. IlocTojame croJballllber W YHYTpallmber ciioja 0a3upaHor Ha
mapajeHuM Mpekama NOJHeJapcKe IOBPILIMHE I0/pa3yMeBa HHUXOBO KOHCTAHTHO
yaajbeme (MpuMep IBOCTPYKOr oMoTaua). BakHO je HAIMOMEHYTH Ja Cy PaBHHU KOje
MoBe3yjy oaroBapajyhe uBuIile, paBHH CUMETPH]E CAMUX €JIeMeHaTa MOTKOHCTPYKITHje U
BUXOBA MpEceyHa JIMHUja je oca YBOpoBa Koja MoBe3yje oaronapajyha reMeHa - YBOpHe
tauke (Crnuka 1.50). IIpoBepom 00a 30upa CympoTHHX YIJIOBa oAroBapajyhux uBuia
CBAaKOT CJI0ja TIapaJie]THe MpeXe, MOXKE C€ YTBPAHWTH HHXoBa mapanerHocT. Camo Ha

OBaj HAYMH KpeupaHa mapajeiaHa Mpexa je ociooeheHa Top3noHe CHiie y YBOPOBHUMA

Canka 1.50. /IBocnojHa CprKTypa.l'[OJ'II/IeI[apCKI/IX MOBPLIH 6a314pa Ha MapasiestHoj MpexH
(U3Bop: Wallner and Pottmann, 2011: 4)

Takohe, moryhe je dbopmupame 4eTBOPOYraoHe MPEKE BHUIIECIOJHE CTPYKTYpE
KOja HHUje MapaleiiHa, ajld Ydje YBOpHE Tauke cy Oe3 mocrojama cuie top3uje (Cruka
1.51). Hauun ¢opmupama TakBe TI€OMETpHUje IMOJIpa3yMeBa BUILECIOJHY CTPYKTYpY
(monuesapcke TMOBPIIM) Ca PAaBHUM €JICMEHTHMA KOJHU Cy JWCTaHIMPAHH IO
oJpeheHnM yriioM y ofHOCY Ha MOBPIIMHY CHCTEMa IMOTKOHCTPYKIHje, HA HAYHMH Ja Cy
PaBHM CTaKJICHU €JIEMEHTH MTOCTAaBJbEHH YBEK Ha UCTOM OJICTOjalby y OJHOCY Ha YBOpPHE

TAa4YKC MPCIKC HOTKOHCTPYKL[PIje oMoTaya.

a)
Cauxka 1.51. J[BocTpyKH, He-TEPMHYKH U BOJO-HEOTITIOPHU oMoTay objekra xorena "Yas Island”, A6y
Jaodwu, 2009. rox: a) ['eomeTpujcku MO KaO OCHOBA 3a TeHepUcame Mpexe; u 0) M3rnen peanusoBaHor
BHIIIECIIOJHOT OMOTa4a Ca PaBHUM CTaKJICHHM IECKapEeHHM eJIeMEHTUMa JUCTaHIUPaHUM y OJTHOCY Ha
4yBOpHE Bese motkoHcTpykuuje; (M3sop: a) Wallner and Pottmann, 2011: 3; u 6) Ayrtop, 2010)
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Kao cnemehm wmoryhm wHaumH peneduHuCama paBHUX YETBOPOYTAOHHUX
eJeMeHaTa, MOXe Ce CMaTpaTh MHTEPIOJaIMja pa3BojHUX (JEAHOCTPYKO 3aKPUBIHEHHX )
HOBPILH Y BHIY Tpaka Koje mose3yjy jeany "damunujy" napamerapckux nunuja (Cinka
1.52). C o03upoM Ha TO Ja Cy OBE pa3BOjHE MOBPIIM JEIHOCTPYKO 3aKPUBJHCHE,
noOujeHa mema TaHeln3anuje CI000IHO 3aKPHUBJHCHHUX IMOBPIINM Owhe mpuOIMmKHUja
OPUTHHAJHO] 3aKpHUBJHEHO] (OPMH HETO Yy Clydajy paBHuUX enemeHaTa. OBa TEeXHHKa
oCMHIIUbeHa je on crpaHe nmpodecopa XenmyTa [Tormana (Helmut Pottman). C apyre
CTpaHEe jeJIHOCTPYKO 3aKPHBJbEHH €JIEMEHTH HMMajy 3HaTHO Behy €KOHOMCKY IIEHY Yy
OJTHOCY Ha paBHE, ajl HU TNPHUOIIKHO Kao INTO j€ EKOHOMCKAa IIeHa IBOCTPYKO
3aKpUBJLEHHUX CTAKJIICHUX ejeMeHata. Hema cyMme 1a oBaj THN Mpeke (KOHYyCHE WU
WJIMHPUYHE) oMoryhaBa yCIelHy NaHelIn3aujy cI1000IHO 3aKPUBJLEHOT CTAKICHOT

OMOTa4a yIpKOC IpodsieMruMa y3pOKOBAaHUM T'€OMETPHJCKIM KapaKTepUCTHKaMa.

Cauxa 1.52. HoBu TeXHUYKH TPHUHIUITA TAHEIH3AIIH]€, OHOCHO IOJTy-THCKPETH3aIHje, TBOCTPYKO
3aKpHUBJHEHE MOBPIIN y3 MOMON Tpaka o pa3BOjHUX jeTHOCTPYKO-3aKPUBJBEHUX TTOBPIIN —

ucrpaxusauku moaen; (M3sop: Raynaud, 2014: 65)

Haxo Heke MOBPILM OBOT THIIA MPOU3BO/IE MapajeIHe MPEXE KOje HICY MTOTOJHE
3a U3rpajmby yciel CBOJHX CIEIM(PUIHOCTH, MPEBEINKUX AUMEH3HMja U CIMYHO, MOXKE
ce pehu 1a je TpeHyTHO HajBehH M3a30B CBOEHE IBOCTPYKO 3aKPUBJHEHUX MOBPIIN Ha
JEITHOCTPYKO 3aKpUBJbEHE, OMHOCHO (OpMHpame IBOCTPYKO 3aKPUBJBEHHX (opmu
CTAaKJICHHX OMOTa4a IOMONY jeITHOCTPYKO 3aKpHUBJBCHHX eJieMeHaTra Major

3aKpUBJBCH:A.

Cauka 1.53. [luckperu3aiuja ciioG0IHO 3aKPUBIbEHHUX MOBPIIK 0a3MpaHa Ha MPeceliMa TAHTE€HTHUX
paBHU Koje hopmMupajy Bumieyraoune pasue enemente, (M3Bop: Stavrié et al., 2014: 135, 136)
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JluckpeTrn3anmja TBOCTPYKO 3aKpUBJREHHX MOBPIIM Moryha je u dopmupameM
BHUIIIETYAOHHUX MPEKa Koje ce Oa3upajy Ha mpecelMa TaHTeHTHHX paBHU (Stavri¢ et al.,
2014). 3a pasnuky onx APYIUX, MPETXOTHO IOMEHYTHX TEXHHKa HCKPETH3allHje
(bopmupame Mpexe ca paBHUM e€JIE€MEHTHMa) Kao WITO Cy TpUAHTyJIaluja u
YETBOPOYTaOHE MpeXxe, 3aKpUBJbeHE (hOopMe KperupaHe Ha OBaj HAYMH MOTY CE€ CacTOjaTH
o1 emeMeHara ca pasnuuutuMm Opojem mBuia (Ciuka 1.53). Tlopea moTmyHO paBHHX
eyieMeHara, Mpeka (opMuUpaHa Ha OBaj HAYMH MOXKE KpPEUpaTH YBOPHE Tayke y KOjuma
Ce CeKy CaMO TpPH MBHIIEC TOJ] PA3IUUYUTUM YTIIOBUMA. 3a PA3JIUKYy O]l TPOYTaoOHE Mpexe
U HCHE KOMIUIEKCHE YBOPHE BE3€ TJIe Ce CEeKy IIeCT MBHIIA, HAa OBaj HauWH Moryhe je
OCTBAapHUTH Mame KOMIUIEKCaH 4BOp. MehyTum, mocraBiba ce NHTame CTAOMIHOCTH
OJTHOCHO KPYTOCTH CHCTEMa KOHCTPYKIMje, MOCEOHO Kaja Cce pajd O BEIHKHM

MOBpPILIMHAMA.

Mapamempu onmumu3sayuje

Baxxan geo peanmuzainvje Te€OMETPHUjCKHM KOMIUIEKCHOT CTakKJIEHOT OMOTada je
npoliec AEKOMIIO3MIIMje Ha Mame JIeJoBe (MaHesne), Ha3BaH MaHenu3aluja, ¢ HubeM Ja
YKYIHH TPOLIKOBH IPOU3BOJKE M MOHTaxe Oyny mTO je Moryhe mamu, Kao U Ja
MHOTOOpOjHH  OOJMKOBHU (IMMEH3Mja, YKylHAa Tjarkoha), (YHKIHOHAIHH |
KOHCTPYKTUBHU 3aXTeBH Oyay 3a70BoJbeHu. [lopen Tora, oOpasail o KoMme je u3BplieHa
nojena He 6u Tpebalio a 0CTyna BU3yeIHO O]l MPBOOUTHE apXUTEKTOHCKE HIE]e.

OntuMu3zaigja reoMeTpuje CTAaKICHOT OMOoTaya 00yXBaTa Pa3IMUNUTE MOCTYTIKE,
KOJU Cy OJl CYNITHHCKOT 3Haudaja 3a pellaBame IpobiieMa MmaHenu3aluje, OIHOCHO
parioHanu3alyje TeOMETPHjCKU KOMIUIEKCHE (opMe CTakJIeHOr oMoTaya IyTeM
JEKOMIIO3UIIH]j€ Y TEOMETPH]CKH JeTHOCTABHE EJIEMEHTE KOjU CE MOTY TIOHABJbATH.

[Ipumena jegHOCTaBHE JEKOMIO3MIIM]E T€OMETPUJCKH KOMIUIEKCHOT CTaKJIEHOT
oMoTada Hajuyemhe TOBOAM 1O TOTIYHE PA3JTMYUTOCTH TOJCIUHAYHUX CTaKJICHHX
eJIeMeHaTa 4uja MPOU3BOJIbA MOHEKAaJ 3aXTeBa Takolhe MPOU3BOIKY jEeAMHCTBEHUX
Kanmyma 3a cBaku maHel. C IMUbeM CMamema YKYIMHUX TPOIIKOBA caMma Mpoleaypa
TeHepaliHe ONTHUMU3AIMje NaHeJa MoJapa3yMeBa KOHTHHYalTHH Mpoliec KOMOWHOBaHE
ONTHUMU3AIM]E KOja ce Oa3upa Ha KOHIICNTY BUIIECTPYKOT (IMMOHOBHOT) KopwuImhema

HCTHUX KaJIyIia.
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['maBHM MJB j€ AEKOMITO3UIIMja CTAKJIICHOT OMOTada Ha Mamke €JIEMEHTE KOjU Ce
JIaKO MOTY TIpom3BecTH. Mpexka KpUBHUX, KOja je y TIOTIYHOCTH BUIJbHBA HA U3BEJCHOM
OMOTauy, TpeJCTaB/beHA HAa MOJENY Jaje MOrYhHOCT apXuUTeKTama Ja TMPHIAKOM
npolieca MpojeKToBama y pa3InIuTUM (pazama onTHUMHU3ALMje, MOTY JIa carjienajy camy
¢opmy. IlpomsBomHuM mporec oOyxBara pazIMUMTe HAYMHE OOJIMKOBAMmba CTAKICHUX
eJeMeHaTa KOju Y HEKHM ClIy4ajeBUMa MOTY M CBH OUTH NMPUMEHCHHU Yy OKBUPY jETHOT
npojekra. Tako ce paBHU CTAKJICHU EJIIEMEHTH JIaKO TPOHM3BOJE CEUYCHEM U 1aJbOM
00pagoM JIaKOJOCTYIHUX CTaKJICHUX IUIOYA;, IWIMHAPUYHU U Y HEKHM CIIydajeBUMa
KOHYCHHM €JIEMEHTH CaBHjajy Ce y3 IMOMOh MalmMHa KoOje Kao W caM MpOoleC HHCY
€KOHOMHUYHE; TE€OMETPHJCKH KOMIUICKCHU eJeMEeHTH (cIo0omHux ¢GopMu) Mopajy ce
00JMKOBaTH TEPMHUUKHUM IMOCTYIIKOM Y3 IMOMOh Kaiymna KOju ce€ CIElHjaTHO MPOU3BOJIE
3a ojpeheHu mpojexaT Mo IEeHU KOja HUMaJo HHje eKOHOMHYHA; HOBH MPOIEC XJIATHOT
caBMjama CTakja, O KoMe he BHIIEe OWTH pedeHo y JajbeM TeKcTy, omoryhasa
00JIMKOBamkEe CTAKJICHUX IaHeNa (JeIHOCTPYKO U JABOCTPYKO 3aKPHBJHEHUX) BEIHKOT

pazu/ljyca 3dKpHUBJbCHA, OAHOCHO MAJIOT 3dKPHUBJBCHA Y3 3HATHO MAbE TPOIIKOBE.

o

e

poen 1 I ropycin Pasuar Yoo oacrynasa  Uma

uunuwmod -*\’G“""" (@) 6Gmm 1% 54173 |
napaanwsnd [l croSogke (e

ABMOMBMBERN

5 mm 3" 27418
M Gmm a* 18672

1) OPUTHHAIHHU MOJIEI 1)

Cuanka 1.54. T'eoMeTpHjCcKH KOMILIEKCHA cbopMa MOJIeNIa CeTUINTa HaI_II/IOHaHHe KoMIaHuje y A0y
Jabujy, 3axa Xaaua: a) Mogen omoTaya; 6) OnTuMaiHa JeKOMIIO3HIIMja MOBPIIMHE OMOTa4ya Ha ITaHeIe
paznuuure GpopMe Iyxk Aare Mpexe KpuBux; 1)-() Kontunyurer aunuja peduexcuje (yrao oacrynama)
yKasyje Ha Bu3yenHu kBanurer nospuiute; (M3sop: Eigensatz et al., 2010: 7)

Y ciydajy HEONXOIHE NpPUMEHE Kajlynma TJA€ TPOUIKOBH IOJApa3yMeBajy
obe30ehuBame onpeheHor Tra Kamxyrna Kao U MPOU3BOJIbY CTAKICHUX MaHela moMohy
JaTHX Kalyla, y TMPoIecy ONTHMH3AIUje HEONXOJHO je Pa3MOTPUTH MOTYhHOCT 1a
onpehenn Opoj maHema Oyle 3aMEHEH JAPYTMM KOJU C€ MOTY MPOHU3BECTH Ha JIPYTH

€KOHOMHYHUJU HAYMH WM y3 TOMOh Mamer ykynHor O6poja kanyna (Crnuka 1.54a, 1-¢).
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Ha Taj HaumH ce MUHMMM3MpAJy TPOLIKOBU NPOU3BOAME IMOJ YCIOBOM MUHUMAIHOT
OJICTyIIaa O] IPBOOUTHE MpEXKe KPUBUX U MUHUMAJIHUX OACTYNajyhux yrioBa, Kao U
MOCTOjaHOCTH BU3YEIHHUX KapakTepucTuka (rinarkoha u peduiekcuja) EeNIOKyIHE
MOBpPIIMHE OMOTAYa.

OCHOBHU 3aKJbydaK caMor Ipolieca ONTUMHU3aIje GopMe IMeJTOKyITHOT oMoTavya
W TI0jeIMHAYHUX TIaHeJda, Kao W IHbUXOBE IPOM3BOIIKE jeCTe Ja j€ HEOMXOIHO
OPUMEHUTH IITO jeTHHHUje NMPOU3BOAHE INpOLECe Ka0 U caMe Kailyne. YKOJIHMKO je
HEONXOAHO 00e30equTH jedaH CKyIUbM Kainyn Tpebasio Ou Tra MNpUMEHUTH 3a
NPOM3BO/IbY BUINE MaHena. ['eHepanHo, Mmoxe ce pehu ga ce onTUMH3anmja cacToju u3
JIBa Jieja: jeAHOCTaBHHUjEr KOju AcPUHUINE TONETy IMaHela MpeMa TUIy Kalayla, |
Ipyror gena koju neduHuine camy Gopmy Kaiyma, a KOju 3ajeJHO MPEACTaBibajy jefaH
KOHTHHYanHH Tporec. OBaj MOCTyNak MOCTaje BEOMa KOMIUIEKCAH KajJa ce pajgd o
BEJIMKOM Opojy TaHeda, W KaJa je HEONMXOAHO YIPYKUTH TIaHele KOjU Ce Yy OKBHPY
MpeXe Hajla3e Ha pasIMduTUM MeCcTHMa, a Ouhe Mpou3BENEHM MCTUM TUIIOM Kailyma
(Cnuka 1.546). Takobe, oBaj mocTymak moapa3yMeBa JOAaTHE 3aXTEBE, Kao INTO je
CHOCOOHOCT HMHXKEHmepa-Iu3ajHepa Ja Op30 MPOLEHH KOJIHMKO IMPOCTOPHU EJIEMEHT
OJICTyTIa, OZTHOCHO O/IrOBapa MpeI0KEHOM THITY KaTyTa.

C nmpyre crpase, y ciy4ajy IpUMEHE PAaBHHUX CTaKJICHHUX €JIEMEHaTa MOXKeE ce
pehu na nako Tpoyriacte ¢opmMe MmaHeda MOTY OMHMCATH OMIIO KOjy ciao0onHy dhopmy
oMoTaya 00jeKTa, OHE Cy Ca €KOHOMCKOI' aclieKTa HETMOBOJbHHjE Yy OJHOCY Ha HCTYy
NMOBPIIMHY u3paljeHy MOMOhy 4YeTBOpOYraoHUX eJieMeHaTra (€JIEMEHTH ca YEeTUPHU
uBuie). YeTBopoyraoHa Mpeska Mojpa3yMeBa Mambe MAIIMHCKUX Ollepaluja NPUINKOM
NPOM3BOJKE CTAKIEHUX €JeMEHaTa, Kao U KOJIMYMHCKM Mame eJeMeHaTa
NOTKOHCTPYKILIMjE, CaMHM eJIEMHUHHCakeM aujaroHaisa. MelyTuMm, Ha oOBaj HayuH
NOCTUTHYTO PEIIEHE, MOXKE CE CMATpaTH OJPKUBUM Ca €KOHOMCKOT acleKTa caMo
YKOJIMKO Cy YE€TBOPOYTaOHU €JIeMEHTH paBHU. HacynpoT ToMe, mpuMeHa JeHOCTPYKO U
JIBOCTPYKO 3aKpHBJBEHOI CTaKJa MOXE y MOTIYHOCTH Ja aHyJHpa MPEAHOCT pelliermha
NaHenu3alyje IMOCTUTHYTOT IPUMEHOM UYETBOPOYTaoHHMX eneMeHata. Melhyrtuwm,
TEOMETPHUJCKH NPUHIHIH, KAa0 MITO je NPEACTAaBJbEHH NPUHIMII TPAHCIAIMOHUX
MOBPIIIMHA, KOJU MOTY Ja TapaHTy]y T€OMETPHJCKH paBHE IMaHENIe y YETBOPOYTaOHOM
MpPEKHOM CHUCTEMY, TIpyXkajy MoryhHOCT 3Ha4yajHe ONTHMH3AIlMje MOCEOHO Kaaa Cy y

MUTaky BCIMUKE MOBPIINHE CJ'IO60,Z[HO 3aKpUBJECHHUX ITOBPILH.
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YV 06om noenasmy nokasano je oa je apxumexmoucka npaxca KOHMUMYAIHO NPAMULA pa3eoj
ceomempuje, me 0a cy MHOSU APXUMEKMOHCKYU NPAsyu OUIU UHCNUPUCAHU HAJHOBUJUM docmuenyhuma y
060j obnacmu. Koucmpyucare c6e KOMNIEKCHUjUX 3AKpUG/BLEHUX (opmu, mymaueHo je ca
apxumexmoncke Cmpane Kao uspasz cio6ooe u OUHAMUYHOCIU GPXUMEKMOHCKo2 uspasa u Hajueuthe
BE3UBAHO 30 U3PANCABAFE MOOEPHUX MEHOCHYU]A Y 0amOM UCTHOPUJCKOM MPEHYNKY.

Hanac je paszeoj pauynapckux aniauxayuja omozyhiuo 0a ce KOMNIEKCHe ceomempujcke ghopme
2eHepuwly jeOHocmasgnuje, 3axeamyjyhu mozyhinocmuma pauynapa oa 6p30 uzeode O6pojHe KOMHIEKCHe
npopauyHe, wuMe Cy y pyKe apXxumekama CmAsmeHu anamu Koju omoeyhasajy jeonocmagHuje
KoHcmpyucarse u uzgoherbe osux gopmu. Mehymum, eeh na ceomempujckom Hugoy nocmoje npooremu y
NPAKMUYHOM  U380)erbY  2e0MEMPUJCKU  KOMNIEKCHUX O00NUKA, jep 3d pasiuky 00 ancmpakxmuux
eceomempujckux gopmu, epalhesuncku enemeHmu umajy gusuuke xapakmepucmuke xoje onemozyhasajy
@opmuparse buno xoje eeomempuje y oopeherom mamepujany. O6o je nocebHO U3paAXCEHO HA Npumepy
CMaxia Koju je Kpm u 1aKo JOMAbUE MAmepujal u Koju ce 3602 moza He Modice npou3sooumu y ceum
obnuyuma u eeruuuHama. 3602 moea, KOO MOOEN0BARA 2eOMEMPUJCKU KOMNIEKCHUX popmu 00 cmakia
nompebHo je yzemu y 063up 0a ce ceaxa eeha nogpuiuna mopa uspaoumu 00 gehiez bpoja nojeouHayHux
elemenama u 04 je HeonxoOHO npedgudemu KOHCMpPYKyujy Koja he me eremenme Opocamu. Oesaj
npobaem nosuam je nood umenom "nanenuzayuja’ u npedcmassna nocedaH 2eoMempujcKu 3a0amakx,
KAPaKmepucmuyan 3a Mooeno8arse 2e0MempujcKu KOMNIEKCHUX (opmMu y CMaxkmy 3a Koju nocmoje
CNeyujanu308aHu pauyHapcKu nPOSPamu.

Melymum, noped eceomempujckux acnekama, npojekmosare U usgoferve 3aKpuHLEeHUX
noepuiuna, 06yXeama MHoze acnekme Kapakmpucmuuue 3a cam Mamepujan Koju ce o0Hoce, KaKO Hd
0CobUHe CMakia Kao Mamepujanda, mako U HA MexHuKe npou3eoorwe, 00IUK08arwa U 3aepuiHe obpade
CMAaKIeHux nameid, Kao u Ha egekme Koje Cmaxio Kao MAmepujal YHOCU y 3a6PUEeHU apXUMEeKmMOHCKU
objexam, wmo he oumu mema credefiux noziasma. Cee 0680 uUHU Oa Npoyec NPOjeKMOBARA U
KOHCIPYKYUje 2eoMempujcku KOMNWIEKCHUX CMAKIeHUX OMOMAaua apXumeKmoHcKux objexama, 6yoe
uzyzemno cnocer. Kao wimo he y uemepmom noenasmy noxkasamu cnposedene ankene, 00 0AHAC Huje
nocmojao Oegunucanu npoyec npojekmosarba. CxoOHO moMme, O0eo 08e ducepmayuje - Manuparbe

npoyeca - npedcmasba 3HaYajan OONPUHOC Npogecuju.
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2. AHanusa
npumepa/cryauje
c/Qyyaja
reoMeTpujCKu
KOMMNNAEKCHUX
dopMU CTaKNEeHUX
OMOTaua
APXUTEKTOHCKUX
objeKarta

YV oeom noenasmy demamno Se Oegunuwie npeomem ucmpasxcusarea. Ananusupajy ce
npumepu/cmyouje cayuaja eeoMempujcki KOMNIEKCHUX (OpMU CMAKIEHUX OMOmMAid, ruxose
2eHepanHe MeXHUYKO MEeXHONOWKe KapaKkmepucmure, NPUMerseHu CUCmeMU KOHCmpYKyuje,
Hauunu mamepujaruzayuje u cneyuguunocmu. Cmyouje ciyuaja cy cepcmame y xamezopuje
npema 2eomMempuju CMaKieHux eieMeHama u jeOHO] 00 OCHOBHUX (DYHKYUja — mepMuyKoj

3awmumu.

2.1 AHanmsa npumepa npumeHe reoMeTpUjCKU KOMMNAEKCHUX
dopmM CcTaKNeHUX omoTava aAPXUTEKTOHCKUX objeKara
nsseaeHux y ceety u Cpbuju

Toxom mocneamux eleHnja apXUTEKTe CY JaCHO YCMEpPHJIE CBOja MCTaXKHBAKba
Ha MOBPIIMHY OMOTaya Kao jeHOM Oj] TJIaBHHUX MpeAMeTa CBOr pada. MuuimjanHa
Nakikha yCMEpeHa Ha camy "KOXYy', OJHOCHO HENpPO3MpPHU OMOTay, €BOJIyHpala je y
MpaBIly TPAHCIIAPEHTHOCTH INTO je JONpPHUHETIO cBe BeheM WHTepecy 3a CTaKIICHUM

oMmoTaueM. TakBa mpoMeHa MmapagurMe MoJuria je HUBO 3aXTeBa, HAPOUUTO TEXHUUKUX
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n3a30Ba, ¢ 003UPOM HAa TO Ja je TEOMETPH]CKM KOMIUIEKCHa (opma caja mocTtaja
NOBE3aHa Kako ca e(UKAacHOM CTPYKTYpOM, Tako M ca cBemiomhy. ApXHUTEKTypa
Anronuja [ayauja (Antonio Gaudi) uuje coboane hopme cy y BETUKOj MepH OHIie oA
yrunajem npupone (Cnuka 2.1a), @peu Ota (Frei Otto) umju cy 3aKpuBIBEHU OOJHIIN
Bucehnx MemOpaHa MoAp:KaHUX YETUIHOM MPEKOM M KaOJIOBMMa OWIIM MHCTIMPHCAHU
obnuuuma Imatopa, Mexypa u kumroopana, (Cnuka 2.10) Oetoncke Jbycke dDenmukca
Kanpmene (Felix Candela) u Xajuma Hcnepa (Heinz Isler) (Cnuka 2.1 u 1), Kao u

ckopaumbu panoBu @penka ['epuja (Frank Gehry) u nasme cy HewcupiiHa MHCIIHpAIMja

HIOCJIC/IIbE TEeHepalrje apXuTeKkara Kao mTo cy oupon Acumnrot (Asymptote), Jexoun

a)

Ciuka 2.1. Apxutektypa 3akpusibenux hopmu, 20. Bex: a) Sagrada Familia, Auronno 'y,
Bapuenona; 0) Hemauku naBuwsbon, @peun Oto, Montpean, 1967. rox.; ) Oxeanapujym, Genrke
Kannena, Banencuja, 2002. rox.; 1) 3aTBopeH TeHUCKHU TepeH, Xajuua Mcenep, bepn, 1972. rox.; (U3sop:
a) Ayrop, 2014; 6) http://foundObjects.blogspot.rs/2015/03/frei-otto-rip.html, 28. 4. 2016;

1) http://viaggiverdeacido.com/wp-content/uploads/2015/11/acquario-valencia-museo-oceanografico.jpg,
28. 4. 2016; n) http://www.subtilitas.site/image/14634666488, 28. 4. 2016)

1)

Camuka 2.2. ApxuTekTypa 3akpuBbeHEX hopmu, 21. Bek: a) Xorexn Yas Island Marina, A6y a6u, bupo
Asymptote, 2010.rox; 6) Xuno-nospu, GU3NYKU JTUHAMHYAH JUCILIC], HHTEPAKTHBAH Ca 3BYKOM H
nokperom, bupo Decoi, 2011.rogx; 1) Kyiaa D-tower Bucoka 12m, "BeoMa CliuHa TOTHYKOM CBOJLY, TJI€
TIOBPILMHE U OCJIOHIM MTPEACTaBIbajy OECKOHAUYHOCT" 1€0 j€ MHTEPaKTUBHOT CHCTEMA OJIHOCA - TTOBE3Yje
npocrop u ocehama cBojux cyrpahana, Doetinchem, Xomnanauja, Bupo Nox, 2004. rox. (M3Bop: a) Aytop,
2010; 6) https://coulourblind.files.wordpress.com/2013/01/hyposurface-by-decoi-architects-mit_1.jpg, 28.

4. 2016; ) http://www.nox-art-architecture.com/D-tower/, 28. 4. 2016)

3ajeqHUYKA KapaKTEPUCTHKAa CBUX IIpojeKaTa je Ja je JmoOpa cTpareruja

reoMeTpyje OMOTaya OCHOB 3a NOCTH3ame (GopMe Koja je yjeIHO apXUTEKTOHCKA,
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CTPYKTypajHa M OJIp’)KMBA y CMHCIY Tpoleca Herore mipajae. MehyTum, TexHUYKA
OJIPXKUBOCT TPAHCTIAPEHTHE KOMIUIEKCHE (popMme Tek je y moTmyHocTH oMoryheHa ca
MOCTH3aEM TJIATKOCTH CTakjIeHe MOBpHIM (CTakJIeHH KpOB bpuTaHckor Mmyseja U
MutaHCKOT cajMa, ¥ HaJACTpIIHHUIA MeTpo cTanuie St. Lazare y [lapusy) mito je y oBum
CllydajeBUMa IOJIPasyMEBAIO JOJATHO PETYJIMCAamhe T€OMETPHje OMOTada, OJIHOCHO
KpeHpame YEeTBOPOYraoHe WM TPOYTraoHe Mpexke y3 MOMOh poTanmoHe W/ Hiu

TpaHcnanuone reomerpuje (Cnuka 2.3).
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Camuka 2.3. I'1aTKOCT NOBPIIMHE CTAKICHOT OMOTa4a MOCTUTHYTA IOAATHUM PETyJIHCalkeM reoMeTpHje:
a) Crakiienn kpoB bpuranckor myseja, bupo Happold u Wagner, JToumos, 2000. rox.;

6) O0jekar cajma, Crynuo dykcac, Munano, 2005. roa.; ) Merpo cranuna St. Lazare, bupo Arte-
Charpentier, ITapus, 2003. rox.; (U3Bop: a) http://www.fosterandpartners.com/projects/great-court-at-the-
british-museum/, 29. 4. 2016; 6) http://www.arch20.com/wp-content/uploads/2012/08/Arch20-Milan-
Trade-Fair-Studio-Fuksas-3.jpg, 29. 4. 2016; 1) http://www.arte-charpentier.com/en/projects/1279-

meteor_station.html, 29. 4. 2016)

2.2 Kputepujymu 3a aHanusy

[IpunukoM mpojeKTOBaka TE€OMETPHUJCKM KOMIUIEKCHHUX (OpMU OMOTaya,
HajBeha maxma ce mocehyje TexHHMKama Kojuma ce JeuHHIIe cama MOBpIIMHA. To
nojpasymeBa JaeQUHUCAKE TeOMETpHje YKyIHEe TOBpIIMHE OMOTaya, THUIA
MaHeIu3allnje, Kao U TEOMETPH]je MojeIMHaYHuX eeMenara. C npyre cTpaHe, IPUINKOM
[POjeKTOBaka TPAHCIIAPEHTHUX CTAKJIEHUX MOBPIIMHA HEOIXOJIHO j€ y3€TH y 003up U
TEXHUYKE MapaMeTpe Kao INTO Cy MEXaHWYKEe KapaKTepUCTUKE CaMOI MaTepujana,
MOHAIIakhe CTPYKTYpE HAKOH JIOMa CTakja, TEXHUKE OOJUKOBama (IMPOU3BOJIHHE)
3aKPUBJBEHOT CTaKJIa, pa3InunuTe TUIOBE MehycojeBa (¢donnja) 3a TaMUHHpaKkE, Kao U
€KOJIOIIKE KapaKTEePUCTHKE KOje MOJApa3syMeBajy pa3ziHuUTe THUIIOBE 3aCTaK/bemha MU
npemMasa. BaxkHo je HamoMeHyTH Ja ce 3a JAeQHUHUCAEmE EKOJIOIIKUX KapaKTepUCTHKa
3acTakJbeha, aHallM3a HE CME OrpaHMYUTH caMoO Ha omoTad, Beh ce Mopajy y3etn y

0031p KapaKTEPUCTHKE LIeJIe 3rpajie.
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VY morneny KOHCTPYKTHBHUX KapaKTEpUCTHKA, IO3HATO je KopuInheme paBHUX
CTaKJICHUX eJIeMEHaTa Kao MPUMAapHUX M CEKyHIApHHUX eJIeMEeHaTa KOHCTPYKIHje, TOK
NpUMEHA 3aKpHBJBEHOTI CTaKJa, Ydja cama QopMa Mokasyje 00Jbe KOHCTPYKTHBHE
KapaKTepUCTUKE, MpeACTaB/ba KOHLENT KOjU CE y MOCIEABUX JIECeT TOAMHA CBE BHILE
npuMemyje U ucTpaxyje. To HapaBHO moapasymeBa Ja KOHCTPYKTHBHA NPHMEHA He
CME€ /la yMamH CUTYpHOCHE KapaKTepHCTHKE Kao M IOHAIIame CTPYKType OMoTada
HAaKOH EBEHTYAJHOT JIOMa CTaKJa, Koje Ccy AeUHHCAaHE CaMHM KapaKTepUCTHKama
crakina u mehycnojeBa. Takohe, HOBe TeXHHKE MPOUM3BOMAIE CYy TOCTAlE 3Ha4yajaH
(dakTOp €KOHOMCKE OJPKMBOCTH Yy TOTJeny cBe demhe NMpUMEHmHUBAHUX JABOCTPYKO
3aKpPHUBJECHHX, A TOCEOHO JEAHOCTPYKO 3aKPUBJHEHHUX MTOBPIIHU CTAKJICHHX OMOTaJa.

buno je morpeOHO BuIille Of jeqHOT Beka Ja OW ce CTekia MOTpeOHa 3Hama U
OBJIQIaJI0 CBUM rope MOMEHYTHM IapamMeTprMa HOBE IpuMeHe crakia. OBa 3Hama, y
KOMOWHAIM]H Ca JAaHAIIBUM TEXHOJOTHjaMa oMoryhuiia Cy MpojeKTOBame HajHOBHjE
reHepanyje CTaKJICeHHX OMOTada KOju Cy y MOTIYHOCTH MpujiaroeHu CaBpEeMEHHUM
notpedama KOpUCHHUKA.

C umpem paeduHHCama TMOTEHLHWjala M OTrpaHHYCHa NPUMEHE CTakia y
MaTepHjaTU3alliji TEOMETPUJCKH KOMILICKCHOT OMOTada y TMOTJeay OOJMKOBHHX,
CHEePreTCKUX M TEXHOJIOIIKO-TIPOM3BOAHMUX KAapaKTEPHUCTHKA, HEONMXOJHO je Owmio
yIO3HATH KapaKTEPHCTHKE CKOpO W3BeNeHHMX oOjekarta. M3 Tux pasiora, aHammsa
CTyAMja Cllydaja y KOjUMa je MPUMEHEHO CTaKJIO y MaTepHjau3alliji Fe€OMETPH)CKU
KOMIUIEKCHUX (OpMH OMOTada ChpoBelieHa je mpema ciuenehum omaGpanum
KpUTEpHjyMHUMa!

e Konmexcm w3 xora ce "ymuta", IpOU3MIa3u TEOMETPHU]CKH KOMIUIEKCHA (popma

CTakJIeHOT oMoTava (00jekTa), Je(UHUCAH j¢ KOHKPETHUM YCJIOBHUMA JIOKAIlH]e

Ha K0joj ce o0jekar Haja3u U y uHje je IENOKYIMHO OKPYKEHe YKIOMbeH. M3

THUX pa3jiora, IMPaBHJIHO carjieflaBambe (PU3MUKUX YCJIoBa caMme JIOKaluje,

OHOCHO OOJHMKOBHO W TEXHHYKO IMpHJarohaBame TEpeHy y3 TOIITOBAKE

ypOaHUCTHUYKNX YCJIOBAa M 3aXTE€BAa MHBECTUTOPA, IMPEACTaB/ba BaKaH ACIEKT

yCIICIIHE MaTepHjann3alije CTAaKJIeHOr OoMOoTada. AHanmum3a CTyauja cliydaja

OpUTMHAIHUX (POPMU T€OMETPUJCKH KOMIUIEKCHUX CTaKJIEHMX OMOTaya Tpeda jaa

MOKaXe pa3IMyuTe HauymHe Kopuirhema ycloBa JIOKAaIMje NpPOHMCTEKIEe U3

KOHTEKCTa OKpPY’KeHha, 0OJTHOCA 00JINKA Y TPOCTOPY U MPUMEHEHE BPCTE CTAKIIA.
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T'eomempuja, ¢ 003UpoM Ha TO Ja aHAIM3a TEOMETpHje Tpeba Ja yKake Ha
onHOC m3Mel)y reoMeTpuje, KOHCTPYKIMje U MOBPIIMHE OMOTada. Y 3aBHCHOCTH
Ja JU Ce paaud O paBHO] HAOOpaHO], WU JETHOCTPYKO WM JIBOCTPYKO
3aKpHBJHEHO] MOBPIIMHKA OMOTa4a, Pa3IH4MT j€ ¥ TUI TeOMETpHje (BUACTH MPBO
nornasjbe, neo 1.2.1 Twumomnoruja reoMeTpUjCKH KOMIUIEKCHUX (opmu
CTaKJIEHHUX OMOTa4a/KOHCTpPyKIMja) moMohy Koje je reHepucaHa MOBPII
oMoTada, M KOju 3axTeBa ojapeheHy KoHTposy reomerpuje. ['eomerpujcku
KOMIUIEKCHEe (opMe Cy jelaH O] HajyledyaTJbUBHjUX TPEHAO0BA Yy CaBPEMEHO]
apXUTEKTypu KOjH, 3a pa3lMKy TEXHOJOrHja y o0JlacTUMa y KojuMa cy
PBOOUTHO HacTasie (AyTOMOOWIICKA W aBHOHCKA HHIYCTpHja), MOJpa3yMeBajy
pasMarpame pasIMuUTHX KapakTepHCTHKa Kao IITO Cy OOJHMKOBHE,
KOHCTPYKTHBHE, TUMEH3HUje, U TEXHOJOTHje MPOu3BOAme. JlOK je MOoJenoBame
KOMILIEKCHUX (POPMH Ca aKTyEJIIHUM ajlaTUMa J100po MO3HATO, camMa MPOU3BOIHHa
npaBe pa3Mepe CTAaKJICHOI OMOTaua M TEXHHUKE H-EroBe HM3pajie IMpe/CTaBibajy
npaBu wn3a3oB. JlepuHucame reoMeTpHje jeTHOCTPYKO 3apUBJbEHE ITOBPIIU
NPWINYHO j€ jeJHOCTaBHO M 3aXTeBa caMo CTaHaapiHe amate. HacympoT Tome,
T€OMETPHUjCKU KOMILUIEKCHA (pOopMa, MOCEOHO y MOy cedera M OOIMKOBamka
CTaKJIa KOMIUIEKCHO 3aKpHBJbeHE (hopMe U MO3MIMOHMpama eleMeHaTa Be3e,
ToJKo je komruiekcHa na CAD anmatu He npy»kajy moapimky. [la Ou ce oBmagano
TaKBOM KOMIUIEKCHoOIITNy, 3a BehnHy mpojekaTta, HEOIX0HO je& J1a Ce€ TeOMEeTpHja
reHepuile KopuihemeM HYMEpUUKUX alropuTama KOoju ce pa3BHjajy MoceOHO
3a cBaku npojekat. Haj3nauajHuje kapakTepuCTHKE Cy Tojiefla OMOTavya Ha Mambe
eJIeMeHTe — MaHenu3anyja koja npema [lormany (Pottman, 2007) npeacrasiba
BeOMa BakKaH TMapaMmeTap IOBpIIH, onabup oarorapajyher KOHCTPYKTHBHOT
CHCTeMa, MPOHATAXEHE pelleha 32 MHOTa OTpaHWYCHa M Ha Kpajy, alu He
Mame OUTHO, 00e30ehuBame NpuxBaTFUBUX TpolikoBa. C 003UpoM Ha TO Ja cy
CBC OBC BaKHE KapaKTEPUCTUKE TEOMETpHUjcke TNpupoae (ApPXUTEKTOHCKA
reoMeTpHja), yIpaBo M3 THX pasjora aHajm3a IpuMepa Tpeda la MpuKake
HayMHE Ha KOje je pa3IM4yhTa TeOMETpHja MPUMEHhECHA, OJHOCHO HaYMHE Ha KOje
je U3BpIICHA ampoKCUMalMja KpeupaHe CI000AHO 3aKpUBJBEHE IMOBPILU
(Hajuenrhe oy eneMeHaTa reHEPUCAHUX O] IPABOU3BOIHUX MMOBPIIHN) Y TOTICIY

U3rPaJJbUBOCTH, MPOU3BOAKE M TpomikoBa. OBaj mHoOCTymak MpeacTaBiba
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panroHaIN3aln]y, OJTHOCHO ONTUMHU3AIN]Y B YECTO j€ KOMIUICKCHUJU OJI CaMOT
MO/JIEJIOBamA.

Bu3syennu/oonuxkoenu nomenyujanu, c 003UpoM Ha TO J1a je OCHOBHA BHU3YEJTHA
KapaKTepUCTUKA CTAKJIEHOI OMOTaya HEroBa TPAHCIAPEHTHOCT, KOja 4YecTo
MoJpa3yMeBa pa3IMuUTO 3HAUCH€ U KOHLENTYAIHU MPUCTYI CBAKOM IPOjEKTY.
Taxolhe, Ba)KHO je HarjlaCHTH Ja y CBAKOM IPOjeKTy MHTEPECOBAKHEC W MPUCTYII
BU3YEIIHUM KapaKTepPHCTUKaMa OJUINKYje ce pyrayujuM KopuIrhemeM cTakia u
y CMHCITy TEXHOJIOTHje 00JIMKOBama U U3paje camor omoradya. HapaBHo, Mopa
ce MPU3HATH Ja je TPAaHCIAPEHTHOCT peslaTUBHA BPETHOCT KOja ce Mopa jacHHje
neuHUCATH y CIydajy 3aKpUBJBEHHX OMOTauda, ¢ OO3MpPOM Ha TO Ja MOXKE
uMatu paznmuuute Gopme Tj. Metadope y apXuTeKTOHCKOM wm3pazy. lIrto je
OMOTay BHILE TpPaHCIAapeHTaH M 0e3 OKBUpa, TeXe je MOCTUhM MepLeniujy
werose popme. [lopen Tora, HauMH (HYHKIMOHHCAKHA KOHCTPYKTUBHOT CHCTEMa
nocraje Mame ounriead. C 003upom n1a je onHoc u3Mmely TpaHCHapeHTHOCTH U
TeOMEeTpHje, Ca acleKTa KOHCTpyKIHje W ¢dopMe OMOTada, Y KOHCTAHTHOM
pa3Bojy, aHaiM3a mpuMepa Tpeda J1a IpUKake HOBE HaUYMHE Ha KOj€ CaBpEeMEHU
MIPOjEKTH KOPUCTE OBAj OJTHOC.

Koncmpykmuenu cucmem u 6eze cy y (pyHKUHjU TeOMETpUje U IUMEH3H]jE
eleMeHaTa omMoTaya M Tpeba Ja NpUKaXy HAYMH Ha KOJU KOHCTPYKIIM]ja
moJp>kaBa KOMIUIGKCHY TeOMeTpHujy crakieHe moBpuHe. C 003upom J1a
KOHCTPYKIIMja Y€CTO HHUj€ BUIJHMBA, HHTEPECAHTHO j€ BUJIETH HAYUH HA KOJHU CYy
3aKpUBJBEHO M KOHCTPYKTHBHO CTaKJIO HAILIM CBOJy NpuUMeHy Yy BehuHu
omabpanux mnpumepa. Kako cy apXuTekTe ycMepeHe Ha TmpuiarolaBame
KOMIUIEKCHUX ()OpMH, OTrpoMaH Halop C€ ylake y pellaBamke IMUTamba
MOBE3aHUX Ca PA3IMYUTUM aclEeKTUMa KOHCTPYKLHje OMOTa4a, YeMy y HpPUIIOT
uae e(pUKacCHOCT jeHOCTPYKO U JIBOCTPYKO 3aKPUBJHEHOI CTAaKJa y IOTJIELy
HBUXOBUX KOHCTPYKTUBHUX KapaKTEPUCTUKA aKO C€ MPaBUIIHO UCKOPUCTE.
Humen3uje cmaxnenux enemenama, ¢ o03upoM jaa je cBe Beha Texmwa Ka
nosehamwy BUXOBE IUMEH3Hje U 0ciobalhamy MOBPIIMHE OMOTa4a OJ1 eJeMeHaTa
KoHCTpykuuje. HoBu TMIOBHM cTakieHnx omorada Tpeba jaa omoryhe , mpe cBera

e(UKacCHOT KOHCTPYKTHMBHE IMpPUMEHE CTakja y KOHCTPYKIMjamMa BHIIUM Of
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JEHE eTake rIe CBE uenihe pacloH CTAKJICHHX IMaHella M3HOCH jeHY CIpaTHY
BHCHHY.

o Tun 3acmaxmera, w3 pas3iora mTo je U300p BPCTE CTakia MOJa3HU MapaMeTap
3a u3Boheme mesor mpojekra. [lopex Tora, Kao THNWYHM OMOTad Tpeda aa
00e30enu onpeheH HUBO Pa3NUYUTUX (PYHKIMOHATHOCTH, Ka0 IITO Cy TOIUIOTHA
W 3ByYHa WH30JalMja, XHUAPOHM30JamHja, MOTYhHOCT 3amTHTE OJ CYHIA H
onpeheHM HUBO CHUTYPHOCTH. AHanM3a CTyadja Cciaydaja TEeOMETPH]CKH
KOMIUICKCHUX CTaKJICHHX OMOTada Tpeba Jia IMOKaXKe pas3iIHuuTe CTPYKTYpe
3aCTaKJbeHha, OJHOCHO THIIOBE CTAKJICHHX MaHeNa, Ka0 W BPCTY HMPUMEHCHOT
CTaKJIa.

o Texnuka o6nukoeara cmaia, Nako IpUMEHa PaBHUX €JIeMeHaTa MpeCTaBIba U
JlaJjbe AaKTYeJIHO pEeUICHkEe 3a MaTepHjaau3alujy JBOCTPYKO 3aKPHUBJHCHOT
TPpaHCIIAPEHTHOT OMOTaua, y MUJbY MOCTHU3amka Behe IIaTKoCTH MCTHX TOBPIIH,
TEXHOJIOTHja OOJIMKOBakba W MPOU3BOMIIKE JEAHOCTPYKO U JBOCTPYKO
3aKpUBJREHOI CTaKJa IOCTaje BakaH IapameTap pealusaldje oMoTaya KOjH
Tpeba J1a 3aJ0BOJBM ApPXUTEKTOHCKE (OOJMKOBHE) M EKOHOMCKE 3aXTEBeE.
Ananmmza mpuMepa Tpeba na moKake Moryha antepHaTHBHAa peliema 3a
MaTepHjanu3alrjy TEeOMETPHJCKA KOMIUIEKCHOT (JABOCTPYKO 3aKpUBJHEHOT)
cTakieHor oMoTada. Takole, ¢ 003MpoM Ja caBpeMeHe TeXHUKE OOIMKOBamba
YKJbYUY]y TEXHHYKO-TEXHOJIONIKA OrpaHHueHa y morieny (opme, nuMmeHsuja,
yBpcTohe crakia, kao u Moryhux mpemasa, aHanu3a npumepa he ykazaTu Ha
KapaKTepUCTUKE KOje Cy peleBaHTHE 3a ojabup oxarorapajyhe TeXHHUKE
00JMKOBambA.

o Cneyuguunocmu tpeba a yKaxxy Ha KapaKTEpHUCTUKE Koje cy crnenuduyne 3a
MojeIMHaYHe MPOjEeKTe, U KOje Ce OJJHOCE Ha CTAKJIEHH OMOTad. Y TOM CMUCIY,
TO MOTYy OWTH KapaKTEpPHCTHKE Yy TOTJeNy EHepreTcke e(pukacHOCTH, HauymHa

Kopuihema THEBHOT OCBETIbEHA, BEHTUIIALIN]€, BU3Ypa U CIIMYHO.

2.3 Mpwukas aHanusmnpaHux npumepa/cryamja cnyyaja

[Ipumepu cTakiieHOT OMOTayda Cy MPeICTaB/beHU Kao CTyIHje Cllyyaja C IHJbeM
o0jammema pazIMIUTHX TPHUCTYIa MaTepHjalIu3alliji TeOMETPHjCKH KOMIUICKCHUX

dbopmu crakieHux oMoTayva. [lojeaquHaunm mpumepu pediieKTyjy HHOBAaTUBHE MTPUMEHE
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CTakjia 3HavajHe 3a JaepuHUCAmEe Kako MOTYNHOCTH Tako W OTpaHHYEeHha HETrOBe
IPUMEHE, ald UCTO TaKO M Ha4yMHA HEroBE MPOU3BOAKE y OJHOCY Ha Pa3IUUYUTy
reoMeTpHjy. YoueHe KapakTepucTuke u (otorpaduje 3abenexeHe Ha JUIy MecTa, Kao
U TIOJIalM U3 JINTEpaType MpeacTaBibajy MpUMapHe U3Bope HH(popMalrja KOpuheHux
y oBOM mornaBiby. Llprexxu m ¢ororpaduje cy xopumheHr Ia MPUKAXy pa3TUunTa
TEOMETPHjCKa pPelliekha U HAYMHE Ha KOja Cy pa3InIuTe T€OMETPHje CTAKIICHUX OMOTada
MaTepHjaln30BaHe.

VY pany je npencraBibeHo 14 mpojexara - cTyauja ciiydyaja KojuMa je 3ajeJHHYKU
NPUCTYI U TEMa TEOMETPHjCKH KOMIUIEKCHUX (POPMH CTAKJICHOT OMOTay4a, JOK je CBaKH
O/ BHUX pelieH Ha Majo Jpyradydju Ha4YWH W HUCTUYE TOCeOHE M ceOW CBOjCTBEHE
KapakTepucTuke. To ykasyje na je CBaku OJf HHX JeIUHCTBEHU IMPOjeKaT, MOceOHO
npuiaroheH CONCTBEHOM KOHTEKCTy. IIpemo3Haté Cy TpojekTH y Kojuma je
TEOMETPH]CKH aclieKaT UMao BakKHY YJIOTy, a ofabpaHa peniema 3a HacTalie mpoodiieme
MIPEICTaBJbajy 3HAUajaH KOPaK 3a JlaJbh pa3BOj Kako TEOpHje, TaKO W IMpaKce MPUMEHE
CTaKJIa y MaTepHjau3aliju FreOMETPHjCKI KOMIUIEKCHUX (DOPMU CTAKJICHOT OMOTaya.

Cryamje ciydaja CBpCTaHE Cy y KaTeropuje mpeMa TeOMETPHjU CTaKICHUX
eJIeMeHaTa M jeTHOj OJ] OCHOBHHUX (DYHKIIHja - TEPMHUYKO] 3aIITUTH, KAO IITO IPHUKA3yje

Hujarpam 2.1.

CrakneHu omoray
APXUTEKTOHCKUX 0bjeKkaTa
reoMeTPUjCKN KOMMIEKCHUX Gopmu

Tepmuuku HeTepmunyku
omoTau omoTay
| , , | , | , |
Vo «
Ca paBHMM Ca 3aKpUB/bEHMM Ca 3aKpuB/bEHMM CTaKNeHU enemeHTn
CTaKNEeHUM CTakAeHum CTaKNEHUM y eHTepujepy,
eNeMeHTMMa eneMmeHTMMma eneMeHTMMma HaACTPELLHULLE U CA.

Hdujarpam 2.1. Kareropuje ananu3upanux NpuMepa/CTyinja cirydaja CTakJIeHOT OMOoTa4a

JlerajpHa aHanM3a INpUMepa/cTyndja ciydyaja MpemMa MpeTXOAHO YTBpheHHM

KpuTepujymuma nara je y [pumory 1.
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VY Tabenama 2.1, 2.2, 2.3 u 2.4 nar je caxeT NMprUKa3 OCHOBHUX KapaKTEPUCTUKA
omabpaHux MpuUMeEpa/CTyaMja ciaydaja mpema yTBphEeHUM KpUTEpHjyMHMa C ITUJBEM
nakmie ymnopenHe aHanuze. Y Tabenu 2.1 mpukazaHe cy OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE
oabpaHuX TpUMepa TEOMETPHjCKH KOMIUIEKCHUX (OPMH TEPMHUUYKOT OMOTaya ca
paBHUM CTAaKJICHHM €JIeMEHTHMA, JIOK Tabena 2.2 mpukasyje OCHOBHE KapaKTCPHUCTUKE
omabpaHuX TpUMEpPa TEOMETPHJCKH KOMIUIEKCHUX (OPMH TEPMHYKOT OMOTada ca
3aKpUBJLCHUM CTakJIeHuUM eneMeHTuma. Y TabGenu 2.3 mpuka3zaHe Cy OCHOBHE
KapaKTepUCTUKEe  oJabpaHMX TIpHMepa T'€OMETPHJCKHM  KOMIUIEKCHUX  (opMHU
HETEPMHUYKOT OMOTada Ca 3aKpUBJBCHHM CTaKJICHHM eJeMeHTHMa, oK Tabema 2.4
MpUKa3yje OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE OJJa0paHMX MPUMEpPA TEOMETPH]CKH KOMITJIEKCHHX
dbopMU HETEPMHUUYKOT OMOTaya KOju oOyXBaTa CTakJeHE €JIEMEHTE Yy EHTepHjepy M

HaACTPCUIHUIIC.
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Ta6ena 2.1. [Ipuka3 OCHOBHHMX KapaKTepUCTHKa 01a0paHuX MpUMepa/CTyuje cllydaja reOMETPHjCKU KOMITIEKCHUX (POpMH CTaKJICHUX OMOTaya apXUTEKTOHCKHUX o0jekara —
TEPMHYKH OMOTAY Ca paBHUM cTakyieHUM ejemenTrma (M3Bop: Tabena ayropa)

O6jekar Ha3us objekta | ApxuTeKrta un Feometpuja Tun, BpcTa n TexHuka [eTtasbn KOHCTPYKuMje Bpcra npemasa | Tepm. Kapakrep. | CneunduyHocTm
U NoKaumja roamHa cTakneHor N EE o6/mKoBatba (Hoceha KoHCTpyKuMja, Bese n u ponuja U-¢. g- . u
Ver (sakpusbeHor) cnojesu naHena) (W/m’K)
paawe omoTauva CTaKNeHWX naHena cTakna HanomeHe
HaOopana craxiena | Tepmonzonainonu CrpykrypaiiHa ¢acazna: Ha nmo3umuju 2
CTPYKTypa ca paBHUM | CTAKJIEHH maHenx — 35 mm - Beprukanna anymuHujymMcka | (YHYTpalliba
Wucturyt 32 ApPXUTEKTOHCKH | CTAKJIICHUM (10+13+2x6); CrangapaHa MOTKOHCTPYKIIMja 3200JbeHe Y | MOBpIIUHA -- -- "LEED" cpedpHna
jeBpejcke oupo- €JIEMEHTHMa Y O0JIMKY | JUMEH3Hje MIPOU3BOIEHA dhopmMe ca apkauyumMa CIIOJBAIIIHET CTAKJIA) ceprudukanmja
Crynumje Spertus, | Krueck+Sexton  tpoyraonmx u 1,32 x 2,13 m; paBHOT CTakKja (mpoduma) 3a MPUXBATAKHE |- HUICKOEMHCHOHH
Uuxkaro, CAl Architects, YPTBOPOYTAOHHX CIIOJBAIIIEHE CTAKJIO je ca PaMOBCKe KOHCTPYKIIHje mpemas, kao u 40%
2007. rox. raHena MaJIUM [POLIEHTOM CTaKJICHUX TIaHelIa Mo KEepaMHUyKa [ITamIra
(hepookcuaa Pa3IHMYUTHM YTIIOBUMA (Taukure Oere 6oje
- CHJIMKOHCKH 3anTuBad 25 MM Benudude 6,5 mm)
HaGopana crakieHa Tepmonsonanuonu - YennyHa noTKOHCTpyKIjay | Duirep 3a cMameme
CTPYKTypa ca paBHUM | CTaKJIeHH nanen — 44 mm BUly poMOOBa 1 poMOOUa je | TOIUIOTHUX JI00MTaKa
Iutpoenon Manuelle CTaKJIEHUM (2x6+20+2x6), ucnyna | CranmapaHa "pazanera" n3mel)y UBHUHHX Y I[PBEHU U OeIH1 -- -- CkynnrypanHa
caJIoH Gautrand, eJleMEHTHMA Y OOJTHKY | Ba3yX; MPOU3BOIHA YENUYHUX HOCAYa,; MpO3payHu QUM KOHTHHYaITHa
ayToMoOuia, 2010. ron. TPOYTJIOBA U pa3nuuuTe AUMEH3Hje paBHOT cTakJa - CHJIMKOHCKHY CI10j cTakieHux |(¢omnuja) 3a cTakiieHa Qacana
[apus pombouna TPOYraoHUX M naHena ca HocehuM npopuIoM |HarnamaBambe
POMOOUTHKX TTaHEea Y MOKPUBHA JIajCHA LlutpoeHoBor
cumbora
OcaM KOCUX paBHU 11.000 momymapHUX KoHcTpykimja 00jekTa BUCOKOT WnTerprucanu
KOje ce He JOAUpYjy, | eleMeHara JBOCTPYKe 300 m je ykpyheHa GeTOHCKUM BUCOKO-€(hUKACHH
Hebonep Penmo [Muano YaK HU Ha caMoM Bpxy | ¢acaze, ogHocHO 22.000  CrannmapaHa jesrpom. [Ipennanperayra CrienujanHu 1,1 0,12 |cucrem
Shard, (Renzo Piano), | majy makohy camoj MOjeIMHAYHHX TaHeTa | IPOM3BOIHA miova (20 cm) omoryhwia je npemas aa eheKToM KIIMMAaTH3aIHje;
Jlonnon 2012. ron. CTPYKTYpH numensuja 3,80 X 1,50 m. | paBHoOr crakia Behu Opoj cripaToBa. pedaexryjyhe MpeU3UPaHu
CroJpallimbe CUTYPHOCHO O0oxHM cTYOOBH Cy Of MOBPIIHHE MPEKO CIICHapHjH
CTaKJIO je ca MaJluM YEeIMYHHUX LIYIUBUX Ipoduiia 24% kopuiihema
MIPOLIEHTOM (hepOOKCcHA. YHja TeXHHA, IPECEK U Pa3MaK JTHEBHOT U
Ce CMamyjy Ka BUIIUM BEIITAYKOT
crnparoBuMa (pacmoH o 6 M 1o OCBETJbEHA
1,5 m Ha BpXY).
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Tabena 2.2. [Iprka3 OCHOBHUX KapaKTePUCTHKA OZa0paHUX NPHMepa/CTyIuje caydaja TeOMETPHjCKH KOMIUIEKCHHX (POPMH CTAKJICHUX OMOTaya apXUTEKTOHCKUX o0jekara —
TEPMHYKH OMOTa4 ca 3aKPUBJLEHUM CTakJIeHUM eixeMeHTHMa (M3Bop: Tabena ayTopa)

Hasus objeKkTa ApXUTEKTa U FeomeTpuja Tun, BpcTa m TexHuka JeTtasbu KOHCTPYKLUMje Bpcra npemasa | Tepm. Kapakrtep. | CneuundpuyHoctm
W NoKauuja roguHa cTaKkneHor AvMeH3uja (:aslfpﬂ:;::;b:r) (Hoceha KoHcTpyKuMja, Be3e u donuja U-@. g-¢. "
usrpagme omoTauva CTaK/IEHUX NaHena CTaKkna U cnojesu naHena) (W/m’K) HanomeHe
'Xumap' nospmHa - | TepMonzonannoHn IMoctynax - Konerpykunjy unne 73 Bena PVB ¢dommja HUctpaxuBama o
reomMeTpuja CTaKIeH! maHen — 28 XJIATHOT CUT'YPHOCHE JIJAMUHHPaHE NpUMEHeHa Ha CTPYKTYpaTHOM
Mysej Cryano CTaKJICHUX MaHena mm (6+12+2x5), caBHjama CTakia | JEIMMHYHO KaJbeHE CTAKJICHE | JIAMHUHUPAHUM -- -- MOHAIIAKY
Victoria&Albert, 'MUMA - TparnesHe popme KaJbeHO CHTYPHOCHO Ha TPAIWIIMINTY | Tpeje BUCHHE 0Ko 450 mm, rpemama YBPHYTHX
Jlonmon Mclnnes Usher HaCTaja yBpTameM CTaKJo; nedsprHe 12mm nocraBibeHe CTaKJICHUX ITaHeIa
McKnight (Tpm yrmia nexe Ha JMMEH3Hje TIaHela 0KO panujaiHo; MaHeu cy Cy CIpoBeneHa U
Architects, 3ajeIHUYKO] PaBHU 1,2x4m, npuuBpiheH 3a rpesie u JneduHuCcaHa Kao
2009. rox. JIOK je jeZlaH yrao MelhycobHo 'koHekTopuMa' 011 'CrakcoB 3aKoH'
U3BaH He) Hephajyder yenuka;
- CunukoHcka 3anTuBka 20 mm
CrakieHn KOHyCH Tepmoun3onanuoHu ITocTymak CrakjieHn TaHeH OTpajie Cy [ITrammna Ha
HarHyTH HOJ yTJIOM OJf | CTakKJIeHH nanen — 44 TEPMHUYKOT ociomend Ha TU maHene nosuiuju 4
My3ejcku KBapT | ApXHMTEKTOHCKH | 15° y omHOCy Ha mm (12+16+2x8), caBHjama CTakjia | JOHer HUBOA; Ha I0Kk0] U (yHyTpaima -- -- IocrurnyTn
Joanneumsviertel, |6upo- BEPTUKAIHY OCY IITO | JUMEH3Hje OKO nomohy Kanyna | ropwoj uBuuy TU nmanena, kao | HOBpLIMHA KOHTUHYHTET
I'parg Nieto Sobejano | pe3yarupa Haru6om 15x32m; U JIOK0] UBHMLIMU U CPETUHU YHYTpallber LITAMIIE CTAKJIEHUX
Arquitectos, nanena ox 0°-30° y CTakKJieHa orpaja — orpaje, 3a MpuxBaTame JIAMUHUPAHOT naHena
Manpun, OJIHOCY Ha BepTuKanny | 24 mm (2x12), onTepelieba CTaKICHIX CTaKIIa)
2011. rox. ocy JIUMEH3H]e OKO nmaHena, GopMupana je
15x3,2m; Yelnr4YHa KOH30J1a MOHTHpaHa
Ha apMHUPAHO-OETOHCKY IIIOYY.
Ucnynyena X popma | Tepmouzonannonu IToctynak TH nanenu cy TaukacTto Hcnynuena ¢popma
CTaKJICHUX MaHesa cTakjeHu manen — 44-68| Tepmudkor (ukcupanu 3a GETOHCKY crakia o0e3oehyje
Moonu yenmap Crymuo- nonpuHocH Behoj mm (12+16-40 + 6+10), | caBujama crakina | MehycnpaTHy KOHCTPYKIH]Y Y3 -- 2,0 0,67 |Tepmuuku OeHeduT
Vakko, Rex, Bbyjopk, yBpcTohu, Mamoj JMMEH3Hje nomohy kairymna rioMoh Kpy»HOT Jipyaya (Behu BazaymHH
Hcmanbyn 2010. rogx. JeOJbUHU | 3,35 x 1,50 m; ucryna YMETHYTOT y CJIOj npocTop usmehy
CIIMMUHUCAY Ba3ayx JaMUHUPAHOT CTaKIIa naHena)
noTpebe 3a OKBUPHUM - CUITMKOHCKH 3alTUBAY
HOcayuMa
JBocTpyko TepMonsonannoHu Ioctymax - ['eomeTpuja BepTHKAITHUX CarnenaBame
3aKpUBJbECHA HATHYTAa | CTAaKJICHH IaHET — TEPMHYKOT HOCa4a IIPaBOyraoHOr 00JIMKA H3BOJJBUBOCTH
Pexonctpykuuja | Cryamo— ¢acana BucuHe 8M; CIOJBAIHE KAJbEHO, caBHjama CTakia | (OPMHPAHUX O IUIOYACTHX -- -- -- 3aCTaKJbemha U
MIPBOT cIpara Moatti-Riviere anpokcumanuja JIAMAHHPAHO, Ha MPOM3BOHO] | eleMeHaTa (ceuemhe PaBHUX KOHCTPYKTUBHHX
AjdernoBor Topma, Architects, CTaKJICHUX eJieMeHaTa | (CUTypHOCHO) CTaKJIO, | JIMHHUjU YeJIMYHUX NIaHella, CaBHjarbe eJieMeHaTa y
ITapu3 2014. rox. KOjOM Cy NOCTHTHYTE | M yHYTPAalIkbe 0e3 Top3Hje, U CKIIalambe patoj dazu
YETBOPOYTraoHe JEIHOCTPYKO KaJbeHO moMohy 3aBapuBama) je MPOjeKTa, y3
OUWIMHIPUYHE GopMe | CTakKiIo npuiaroleHa KPUBUM HCTOBPEMEHY
maHesna JIUHHjaMa 0Ja0paHoT peliema; KOHTPOIY
- [lokpuBHU podun TPOIIKOBA
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Ta6ena 2.3. [Ipuka3 OCHOBHHMX KapaKTepUCTHKA 0J1a0paHuX MpUMepa/CTyIuje cllydaja reOMETPHjCKU KOMITIEKCHUX (POpMH CTaKJICHUX OMOTaya apXUTEKTOHCKHUX o0jekara —
HETCPMHUYKH OMOTA4 ca 3aKPHBJHCHUM cTakJIcHUM eneMeHTuMa (HU3Bop: Tabena ayTopa)

Hasus objeKra

ApxuteKta n

M NoKauuja roguHa
u3rpagme
CrambeHo- ApPXHUTEKTOHCKU
MOCJIOBHU oupo-
o0jexar Apc Perua oo
Infinity, u mpo. M.
Beorpan Mupxkosuh,
Beorpan,
2011. rox

TeeBU3MjCKH Richard Rogers
cryouo Channel | Partnership,
4, Jlonmon 1994. ron.
Vnazan Crynuo
MaBUJbOH Eric Parry
St. Martins Architects,
in the Fields, Jlonnon
Tpadanrap
Tpr, Jlongox
Viasuu xoi RFR Group,
JKEJIE3HUUKE TTapwus,
CTaHUIIe 2007. ron.
Strasbourg TGV,
CrpacOypr,
®panirycka

FeomeTpuja
CTaKneHor
omoTauya

KommuekcHa
reomMerpuja-
"cnoboana gopma" je
H3BelIeHa
MpETBapambeM
JIBOCTPYKO
3aKpUBJHEHE TIOBPIIH Y
MPABOM3BOIHY MOBPII

CrakseHa ¢acana,
KOHKaBHa,
JEITHOCTPYKO
3aKpUBJbEHA
(mamreIpryHa), 20 M
BHCOKa

Ocam

3aKPHBJbEHHUX
CTaKJICHUX TaHela
MOCTaBJEHUX TAKO JIa
OINCYjy Y OCHOBH JjBa
KpyTra MpeYHHKa OKO
3,60 m koju ce
MPEeKJIanajy

Xom 120 x 25 m;
TeoMeTpHja H3BeIeHa
W3 jeIlHe POTallOHE
¢urype cnnune
HaKpPHBJEEHOM TOPYCY;
npecek GopmupaH ox
JyYHHUX CerMEHAaTa

Tun, Bpcta n
AUMeH3nja
CTaKNEeHUX NnaHena

CrakjeHu maHen —
JEIHOCTPYKO
3acTak/beme 12 mm
(2x6),

JTUMCH3H] e

111,4 x 94,4 cm;

CrakJieHu naHen —
JenHoctpyko
3aKpUBJHCHO
JAMUHUPAHO
CUTYPHOCHO CTaKIo 12
mm (2x6)

CrakjieH! MaHes —
3aKpUBJHEHO
JIAMUHHUPAHO
CUTYpPHOCHO cTaxJio 34
mm (2x12+10);
numensuja 2,20 X 4,59 m

CrakieHu magen —
3aKPUBJHEHO
JIAMUHHUPAHO
CUTYPHOCHO CTAaKJIO;
qumensuja 1,5 X 4,5 m

Mpouec uspaae
(3aKkpuB/beHor)

CTaKna

ITocTymax
TEPMHUYKOT
caBHjamba CTaKJIa
y3 omoh
Karyma

ITocTymax
TEePMHUYKOT
CaBHjamba CTaKIa
noMmohy Kaiymna

TToctynmak
XJIaTHOT
caBHjamba CTaKJa

JeTasbu KOHCTPYKLuMje
(Hoceha KOHCTpyKUMUja,
Be3e U crnojeBu NaHena)

Beprtuxanna
MOJJKOHCTPYKIIHja KOja HHUje
KOHTHHYyaJHa, Beh ce cacToju
0J1 BepTUKAIHUX HOocaya |
npeceka, BUCUHE jeIHOT
CTaKJICHOT ITaHejia, KOju ce
Kade 3a OETOHCKY IUIOYY
W3HAJl ¥ UCTIOJ F>e

- bes 3antuBaua

- Crakinena (acana je oberieHa
ca NMPENyIITeHNX YeTHIHUX
rpesia Ha KpOBY; YHYTpallba
Mpexa MpeHANPErHy THX
YEITMYHUX WHOKC KaOJioBa
CTabMIM3Yyje KOHCTPYKIH]Y
yCIiel XOPHU30HTAITHOT
onrepehema of] BeTpa

- CHITMKOHCKH 3alITHBAY

- BeroHcka 6a3a HOcH Tpedy y
BUJy YEJIMYHOT IpcTeHa 7-
IpeceKa 3a PUXBaTabe
CTaKJICHHX TTaHea;
KOHCTPYKIIMja MHOKC KpOBa je
(bHuKCcHpaHa 3a TOPHH YETUIHH
IIPCTEH KOjU HOCE CTAKJICHH
MaHeIH

- KOHCTpYKTHBHHM CHIIMKOH Ha
JOBHM U BEPTHKATHHM
CIT0j€BHMA TIaHeNa

- YenmyHa MOAKOHCTPYKIIH]a
Ce cacToju Of IPUMapHHUX,
CEKYHIAPHUX U TEPLHjATHUX
HOCaya KOju Cy CBH
3aKPUBJHEHH Y OOJIHKY JIyKOBa
U Koju npare GopMy oMoTaua;
CTaOMIIHOCT KOHCTPYKITHjE
00e30chena je 3arerama

Bpcra npemasa u
donumja

U- .
(W/m’K)

g-¢.

Crorm con cymep
CHJIBep IpemMas == ==

TBpau npemas Ha

YHYTpAIlb0j CTPaHH -- --
crakia nedspune 10

mm (mo3umnuja 5)

CMamyje coapHe

J0OHTKE

Huckoemucnonu
mpeMas Ha
YHYTpPAIIkHOj CTPaHH -- --
raHerna,;
KepaMH4KH TIpemMas
Ha TTaHeNIrMa Ha BPXy
'cTakjeHe Jbycke'

Tepm. KapaKTtep.

CneuudpuyHocTn
]
HanomeHe

Exonommnunmje
peneme KOHaYHe
BapujaHTe
0OJIMKOBHO je y
CKJIaLy ca
OPHUTHHATTHOM
APXHUTEKTOHCKOM
nzaejom

[TomyT xapuka
JIaHIIa, CBaKH
MaHes HOCH
TEXHUHY OCTAIHNX
MaHesa UCIoJ
cebe.

KonctpykrruBHa
NPUMEHA CTaKJIa;
CTPYKTypa
JI0BOJHHO YBPCTA
Jla MOJKe 11a
W3JPKU TyOuTaK 2
naHena

IIpupoana
BEHTHJIAIIH]a-
YBIIAUCHE
BazIyxa u3
CTaHHIIE METpPoa
1 U3BIIAUCHE HA
BpXY aTpHjyma
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Ta6ena 2.4. [Iprka3 OCHOBHMX KapaKTEepUCTHKa 01a0paHUX NMpUMepa/CTyuje cllydaja FTeOMETPHjCKH KOMITJIEKCHUX (POpMH CTaKJICHUX OMOTada apXMUTEKTOHCKHUX o0jeKara —
HETEPMHUYKN OMOTad, HaJICTPELIHHUIIE ¥ CTaKIJICHN eJeMeHTH y enTepujepy (Tabena ayTopa)

CreneHumire y
MPOA3jHOM
oGjexty Apple
Coven Garden,
JlonmoHn

[unuaapuyaaO
3aKPUBIJEEHO CTAKIIO

nebspuue 22 mm

Jlamunupano
TPOCIIOJHO CTAKJIO

eJleMeHara ofl Hephajyuer
YeNnuKa

Hasus objeKkta | ApXUTeKTa 1 FeomeTpuja Tun, BpcTa n Mpouec uspape [eta/mbu KOHCTpyKUUje Bpcta npemasaun | Tepm. KapakTtep. | CneundpuyHocTm
1 NIoKaumja rogvHa CTakneHor AVMeH3Kja (3akpuBbeHor) (Hoceha KOHCTpyKuwmja, Bese donuja U- ¢. g 7
u3rpagte omoTa4a CTaK/IeHUX naHena cTaKkna M cnojesu naHena) (W/m2k) HanomeHe
Kenesamuke 3axa Xamun KommurekcHa CrakieHu naHei — [Moctymak CucteM KOHCTPYKIIHje Craxo je Caaka craHuna
CTaHUIIE (zaha Hadid) | reometpuja- 3aKPHUBJHEHO, TEPMHUYKOT mojiceha Ha KOHCTPYKIH]y JaMHHHUPAHO CII0jeM HMa CBOj
Nordpark, u [TaTpux "cnoboana popma” JIAMAHHPAHO CTAKJIO caBMjama CTakja | aBHOHCKMX Kpuia c 003UpoM | Oelie HoInypeTaHcKe -- -- KOHTEKCT,
WHcOpyK, [lymaxep Kako 1eine ctpykrype, | 20 mm (8+12), moMohy kaiymna Jla j& CTaKJICHH OMOTaY cMoJie JonpuHocehn Tomorpadujy,
Ayctpuja (Patrik TaKO U MojefiuHayHo | mmpuHe 1,25 m YMOTaH OKO YeIMYHUX pedapa | J1a CTaKJIo OCTaHe Ha BUCHHY U
Schumacher), | cBakor crakieHor KOJjH Cy MOCTaBJbCHH Ha MECTY Kao 1 UPKYJIAIujy
2007.rox TaHesa pasmaky ox 1,25 m H3paXxkajHoj 60ju
- LlpHM CHIIMKOHCKH 3aNTHBAaY
25 mm
Makcumansa
Hapcrpemnuna | Muk Exayt Kontunyanuo CrakjeHu naHen — IToctymak KoHcTpykuujy HancTpenHumne MoryhHoct
ayTo0ycke (Mick M3BUTOIEPEHA 3aKpPHUBJHEHO, KAJbEHO, | XJIaJHOT mumensuja 12 X 80 m u Bucune -- -- -- nedopmarnuje-
CTaHUIIe Eekhout), (tanacacra) ¢popma JIAMUHHUPAHO, caBMjama CTakia |6 M 4yKMHE LeBacTH YeTHYHH TOp3Uje ycien
Zuidpoort, 2006.rox. CTaKJIEHE CUTYPHOCHO CTaKJio 12 MTOIIMHKOBaHHU HOCAYH OOCIIICHI XJIAJHOT CaBHjamba
Hendr, HaJICTPELIHUIIE mm (6+6); ca 7 KOHyCHUX YeJIMYHHUX onpenuia je
Xonanauja mumensmja 1,5 x 3,0 m cTyboBa-"jap6ona" (dhopmy Tamacare
HAJICTPEIIHHLIE
W3510r 1momnuHr- Gabellini/ HunuaapuaHO JlaMuHMpaHU CTaKJICHA
nentpa Westfield', | Sheppard 3aKPUBJHEHO CTAKJIO | IAHEN BUCHHE 8 M
Jlonnon
ITpumena
3aKPUBJHEHOT
cTaknay
IMoctymax Y NOTIyHOCTH CTaKJIEeHE ¢dyHKIMjH 00IBHX
Kage-pectopan | ®@penk ['epu CnoboxHO JlaMMHYpaHU CTaKIEHH | TEPMUYKOT KOHCTpyKIHje (cTyGoBH, KOHCTYKTUBHHX
Conde Nast Cafe, | (Frank Ghery) | 3akpHBIbEHO CTAKIIO | MaHEI caBWjama CTakia | Tpeie 3a ykpyheme, 00pasHu - -- -- KapaKTEePHUCTHKA
By Jopk auMensmje 3,65 X 1,2 m,  momohy kanymna HOCA4H), OCUM BE3HHX (Behu pacrmoH,

Beha kpyroct
CTPYKTYpe)
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2.4 OnwTe KapaKTepUCTUKe U cneuuPuUYHOCTU aHANIM3NPAHUX
npumepa — cymmpatrbe pesyatara

Huse ananuse cryauja ciiydaja je OMO Ja ce ja Iperjie] HeJaBHO M3rpaheHux
o0jekaTta ca TeOMETPH)CKH KOMIUIEKCHUM CTaKJIEHUM OMOTaunMa, Ja c€ UIACHTH(PHUKY]Y
KJbYYHU TPOOJEMH W Jara peliema Koja Cy HIyCTpOoBaHAa MpPHUMEpPHMa CTaKJICHUX
OMOTava M Koja Tpeba Ja yKaky Ha Heke ol Oynyhux mpaBaiia ucTpakuBama U pa3Boja
reOMETpHje U HOBUX TEXHOJIOTHja MPOU3BOAE 3aKPUBJHEHOT CTAKIIA.

Jeman on 3akspydaka koju ce Hamehe je qa MOTYhHOCTH M HAYMHU OOJMKOBamka
T€OMETPH]CKH KOMIUIEKCHUX ITOBPIITH OMOTauya yMHOTOME 3aBUCE OJ1 CHCTeMa (ajiaTa) 3a
MOJIEJIOBalkh-€ TEOMETPHje KOju Tpeba aa OyIy IITO jeAHOCTaBHHUJU M Ha pacrojiaramby Ha
HAYHMH KOjU MOJApkKaBa MPOIeC MPOjeKTOBakba, IPEe HETO IITO MPYXkajy TOTOBA PEIICHha.
Jeman on HayMHA /1A ce€ TO IMOCTHTHE j€ JIa C€ Y CHCTEME 3a MOJIETIOBAE MHTETPHINY U
OorpaHWYEeHa Be3aHa 3a KJbYUHE acrekTe (QyHKIMje, MPOU3BOAKBE M MOTYNHOCTH
pUMEHE.

Ananuza mpumepa je TMokaszajga Ja je cBe Beha 3acTymbeHOCT cTakia y
MaTepHjaTU3alliji TEOMETPH]CKA KOMIUIEKCHUX (POPMH OMOTaya, 9uja CHEIUPUIHOCT
pUMEHe TPOM3HMIIA3U MPE CBera W3 caMe reoMeTpujcke Gopme, a 3aTUM M 3aXTeBa y
norJiely OOJIMKOBHHUX, KOHCTPYKTUBHUX, CHEPTETCKMX M €KOHOMCKHX KapaKTEPHUCTHKA.
C o03upoM Ha MOTYHHOCTH KOje Tpykajy HOBE TEXHOJIOTHj€ OOJIMKOBama CTaKIIa,
MOMYT XJIaJHOT CaBHjamba U TEPMHUYKOT OOJIMKOBama Ha MPOW3BOJIHO] JMHHU]jH, CBE j€
Beha u mpuMeHa 3aKpUBJHEHOT CTAKIIA, ITOCEOHO jETHOCTPYKO 3aKPHBIHEHOT.

AHamm3upaHu TPUMEpPH Cy yKa3alld Ha HEKe 3ajeJHNYKE KapaKTEPHUCTHKE, ajIu
UCTO TAaKO M Ha CIEHU(PUIHOCTH KOj€ CE MOTY MPEICTABUTHU KAO:

e 3akpuBibeHa (hopMa CTAKICHHX OMOTa4ya MPOUCTEKIA j& WIM U3 KOHTEKCTa U
¢bopme cyceqHux objexaTa win U3 GYHKIMOHATHUX U KOHCTPYKTUBHUX 3aXTEBA.
e CrakieHU NMaHeNIH BEJIMKHX IMMEH3HMja (CIpaTHE BHCUHE) Cy YIJIABHOM DPaBHH

WIH JETHOCTPYKO 3aKpUBJBEHH, TOK Cy JABOCTPYKO 3aKpUBJbEHH MambUX

IUMEH3Wja; y cliydajy Behe jemHe nuMmeH3uje (MyXuHA), Apyra TUMEH3H]ja

(mrepuHa) je 3HATHO Marba.

e HaGopana ¢opma crakineHe ¢dacame odjekra MHCTUTYTa 3a jeBpejcKe CTyAuje

noaceha mo ¢dopmu (mocrojamke HaOOpa-UCIyMYeHa) W TpoIoplHjaMa Ha
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crakieHy ¢acaay cramOeHo-mocioBHor objekra Infinity y Beorpaay, koja je
Jajbe y paay KopuimheHa Kao peepeHTHH MOJEIN 3a Pa3IMdnuTe aHalIHu3e, HaKo
Cy Ha IIPBOM MPHUMEPY NPUMEHHCHH PaBHH TTAHEIH 32 Pa3iINKy O 3aKPUBJHEHUX
y cnyuajy oOjekta y beorpamy, mTo yka3dyje Ha MoOryhHOCT pazauuuTe
MaTepHjalin3alije UCTe WK ciiudHe Gopme.

[TocTymkoMm XJTagHOT CcaBHjalkba MOXE Ce MOCTHhU Maja 3aKpUBJHEHOCT TaHela
(MakcuMaiHa OZCTYyMama O PaBHHU MOry OuTH 70 20 CM 3a cTakio aebspuHe 6
mm),

[Mpuniun cBohjema HBOCTPYKO 3aKPHBJBCHUX TMOBPUIM HA jEIHOCTPYKO-
3aKpUBJbEHE MAHEIIE MPEJICTaBIba, JaHaC, jellaH OJ1 TJIABHUX U3a30Ba.

He mnocroje momany o TEpMUYKUM KapaKTEpPUCTHKaMa y CIIy4ajy 3aKpHUBJHCHUX
TEPMOU30IAIMOHUX MaHesa; noctojehu momanu (gate BpegHOCTH KoedulldjeHTa
nposaza tomiore, U-BpeIHOCTH) OJHOCE CE Ha TaHEeJC Yhje MBHIIC Cy PaBHE a
CPEIUIIIBLY IS0 IMaHeNa je UCIyITdeH (MMPeTImocTaBka je na je U-BpeaHocT naTa 3a
paBaH MaHeN UCTUX KapaKTePUCTHKA, ¢ 003UPOM Ha TO Ja Cy Yy CiIydajy oMoTadya
o0jexta MoaHOT 1ieHTpa [Ipana, mpuMemeHe TpH BPCTE MaHella HCTUX TUMCH3H]a
Y KapaKTEePHUCTUKA a Pa3IMIUTHX (POpPMHU: paBHU, KOHKABHU U KOHBEKCHH),

He mocroje momanmu O TpPUMEHH 3aKpUBIHEHOT CTAKJICHOT OMoOTada ca
TPOCTPYKHUM 3aCTAKIHCHEM.

HajBeha muMeH3uja 3aKpUBJBEHUX CTAaKJICHUX MaHena mzHocu 11 m (2 X 5,5) y
CIIy4ajy jeOHOCTPYKO 3aKpWBJbCHUX (acamaHux manena (Habopa) MAC wmyseja
(BasmoBuTH maHean S-popme) y AHTBepreHy, U 12 M y ciydajy jeIHOCTPYKO
3aKpHMBJHEHHUX CTAKJICHHX MaHela yiasa y moazeMun oojekar Apple y Illanrajy.
Hajseha 3akpWBJ/BEHOCT, OJHOCHO MaJld TOJYNPEYHUK 3aKPUBJLEHOCTH
noapazymeBa yrao on 180° (HaacTpemHUIlE S>KEIE3HWYKUX CTaHHIla, 3axa
Xanun).

[ToTKOHCTpYKIMja MpeAcTaBba KOCTYpP CTAaKJIEHOT OMOTada, MITO jé MOCeOHO
HarJIaIeHo KO/ 3aKPUBJHCHUX (HOPMHU.

CrakiieHU MaHeTu KOjH MMajy MPUMapHy KOHCTPYKTHBHY YJIOTY Cy YTJIABHOM
BEPTUKATHH (32 MPHjeM BEPTUKAIHUX CWJIa) WM MOCTABJHEHH MO ojapeheHum

HaruOoM (3a MmpujeM J0JaTHOT XOPU30HTATHOT onTepeherna).
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e He mocroje 3acTopyu Ha TCOMETPH]CKH KOMIUICKCHUM CTAKJICHHM OMOTayuMa,
OCHM Yy CiIy4ajeBUMa ca NMPUMEHOM paBHHUX IIaHENA, 3allTATa OJ CYHIA U
CYHUYEBOT 3padema MOCTIKE ce y3 momoh oapelhenux npemasa u ¢oiuja,

e [lpumepun Koo KOjUX je JOMHMHAHTHA TIJjaTka TMOBpIIMHA M BHU3YeEJIHA
JTUHAMHYHOCT TIOKa3yjy Ja NpUMEmeHa TIeOMETpPHjCKa TMpaBuia YBEJIHUKO
npeBa3uia3e paluoHanHy reomeTpujy. OcuM Tora mokasyjy na ojapeheHu
HAUYMHU JMCKPETH3alMje JBOCTPYKO 3aKPUBJHEHE IMOBPIIMHE MOTY JONPHUHETH
CKOpPO HEKOHTHHYAJTHO] TIOBPIIMHU KOja Ce JI0)KUBJhaBa KAo TIaTKa.

e TexHuka XIAgHOT CaBHjaka, Koja IMoJApasymMeBa KOpHUITheme eIacTHIHO
CaBHjEHUX CTAKJIICHWX TaHena (TrypameM y oapeheHy mosunujy) ¢ IubeM
npuiarohaBama BHUXOBE (opMe reoMeTpHju MOTKOHCTPYKIIH]E, MPEACTaBIbajy
onrorapajyhe omnTumamHO pemiemke 3a JBOCTPYKO 3aKPUBIbEHU CTaKICHU

oMoOTay.
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3. 3aKpUB/LEHO VS.
PABHO CTAKNO
npuMmeHeHo Ha
APXUTEKTOHCKUM
objeKTUMma

060 noznasme daje Kpamak Y800 y 0CHOGHe acnexme Kopuwhiera u Kapakxmepucmuxe pagHoe u
3aKpusmeHoe cmakia xkao epahesurckoe mamepujana. HMaxo je ucypnno, npyca Heonxooue
uHgopmayuje 3a pazymesarbe HApeOHUX noziasma. InasHu Qoxyc npedcmasma npeened u
OnucUgarbe  OCHOBHUX — KAPAKMEPUCUKA — CMAKAA, PA3TUYUmMUX — Memooa oOIuUKo8ard
3aKpUG/LEHO2 CMAKAA, KAO U AHATU3A OCHOBHUX NPUHYUNG 3d NPOJEeKMO6Aarse KOMHOHEHMU 00
KOHCMPYKIMUBHO2 (3aKpUsbenoz) cmaxid. Ananusa cnposedeHa y 080M NO2NA6HY CAVHCU 3d
udenmugurxayujy Hexux, 0o cada nenosnamux ungopmayuja (y Cpouju), kaxo 6u ce 0be3beduo

Goxyc 3a ucmpasxcusaroe y credefium noeiasmuma.

3.1 KapakrtepucTtuke paBHOr U 3aKPUBJ/bEHOT CTaKNa

Crakno mpeicTaB/ba jelaH O] HajaTpaKTUBHUJUX Tpal)leBUHCKUX MaTepujaia,
y3umajyhu y o03up 4YMIEHMIy Ja IOBe3yje pasziIuuuTe MPOCTOpe, HCTOBPEMEHO
pa3aBajajyhu ux. Pa3znuuutu THMOBM cTakjia o0yxBarajy oOIcCer O MOTIYHO
TpaHCHapeHTHOT 10 pedriekTyjyher crakia koje Tpyka IMOTIYHY XEpMETHUKY
3aTBOpeHOCT. OBa Pa3HOBPCHOCT YHMHH CTAaKJIO JEAMHCTBEHUM MAaTEpHjajioM ¥y
ApXUTEKTYpH.

Crakio y CBOM YHCTOM OOJIMKY jecTe MaTepujan Koju Tpeda Ma)JbHBO Y3€TH Y
pasmaTpame. OHO je BeoMa OCETJFMBO Ha MEXaHWYKa HaIpe3ama, TaKo J1a 10 HEroBor
JoMa J1oja3d BeoMa Op30 M 4ecTO HeoueKuBaHO. MehyTuM, 3axBasbyjyhul pa3imuuTuM
UCTpaXXHUBAKBUMa, HUjeJaH OPYTd MaTepujajl He TpyXKa TaKo BEIMKH TOTEHIHMjal 3a
pa3Boj U TaKo Pa3sHOJIMKH crieKTap Moryhe nmpuMeHe, ykibyuyjyhu Hocehe KOHCTpyKLHje

y TMOTITYHOCTH OJT CTaKJIa FITH HEITPOOOjHO CTAKIIO.
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OcHoBHa (pyHKIIMOHAJHA yJIOTa CTAKJICHHUX €JIEMEHaTa y OMOTady, BEKOBUMA je
nojpa3syMeBajla TPH OCHOBHA 3aXTeBa: JHEBHO OCBETJhCH:E, IUPEKTaH MOTJeN Ha
OKpYXEHe W 3alITUTy oJf arMocepckux yTtuuaja. CaBpeMeHa NpHMEHa CTakia y
MaTepHjalu3aliji OMOTaya apXUTEKTOHCKHX o0OjeKkara MpOUIMpHIIa je JIMCTY 3aXTeBa,
noceOHO Harmamagajyhu cienehe kapakrepucTuke:

e BEJIMKY TPAHCIAPEHTHOCT (3Hayaj CBETJIOCTH),
® KPYTOCT CTaKJICHOT CTPYKTYype, U
® CHEprercky e(UKacHOCT.

Kao Hekomuko npyrux warepujaia, CTaKJIO IOcelyje CHMOOIM3aM Koju
npeBasuiasd caMmy (QYHKIHUjy W HUCToJbaBa moceOHy (aciuHanujy. Jom y roTrckom
HEepHOy, CTAKJICHU MPO30PH Cy CMHIUBEHO MPECTaBIbAIN UIPY Ca CBETIIOM Ja Ou ce
npousBeo ocehaj NPOMEHJPUBOCTU. Y apXUTEKTOHCKO] BM3HMjHU MOJEpHE, OBaj
TpaHCHApEHTaH MaTepujall jé UMAo LIEHTPAIHU 3HAYaj, HAKO je Yy MOTJIEY TEOPH])CKOT
NPUCTYIIA, UMA0 PA3IUYNTY YJIOTY. 3aMax KOjH jeé MHIYCTPHjCKa MPOU3BOAKHA PaBHOT
CTaKJIa 3ajeJIHO Ca HOBUM KOHCTPYKTHBHHM MaTepHjaiiMa, OETOHOM M YEJIMKOM, Jalia
apXMUTEKTypHu TpBe mojioBuHe 20. BeKa MOXE Ce YIOPEIHUTH ca M3a30BOM KOjU TPE[
JaHALIkbEe MPOjeKTaHTe M H3BOhayde MOCTaB/bajy MOTYhHOCTH OTBOpPEHE pa3BOjeM
WHIYyCTpHje CTakia mnocienmux roamHa. CTakio je IemEeHO He caMo 300T CBoje
TpaHCIIAPEHTHOCTH, KOja oMoryhaBa Kpeupame MoTIyHo "nemMaTepujaim3oBaHe Jbycke',
¥ CaMUM THM OTBOPEHHU MPOCTOP Koju Teue, Behu 1 300T CBOjUX IPAIlMO3HUX, YTITACTHX
U CjajHUX KapakTepucTHka. Pa3Boj cTakia o HEroBe YJOre HCIyHEe Ha pPEeIaTUBHO
MaJIMM TPO30pUMa JO0 CKOPO TOTIYHO ayTOHOMHOT CTaKJICHOT €JEeMEHTa JOKazyje
CKOPO yBEK NMPHUCYTHY BHU3H]y - morien y Oyayhuoct. [IpobmemMu y cmuciy ouyBama
CHEepruje W HemoImToBama (UINYKUX 3aXTeBa HM3TPaIkbe IOCTABWINA CY, KpajeMm
IPOILIOT BeKa, IPUBPEMEHH Kpaj ey(hopuju MpUMeHe OBOT MaTepHjaa.

Janac, 3axBajbyjyhul HOBUMUM HCTPOKHUBABLMMA, KOjMa CE JIOILIO J0 pelickha
y TorJiely OdyBama CHEpPruje, Kao W pa3Boja CTakia Koje omoryhaBa e(eKTHBHY
W30JIallMjy U COJAPHY KOHTPOJIY, CTAKIIO j€ jOII jeHOM MOCTajo MaTepujal BHUCOKUX
neppopmancu. Ca TakBUM KapaKTEpPUCTHKaMa, CTaKIO Yy MOTIYHOCTH HCIyHhaBa
(GyHKITMOHATTHE W OOJMKOBHE 3aXTEBE M OTBapa HOBA MO/PYyYja CBOje TPUMEHE.

CBa ucTpaxkuBama W KOpHUIIheme CTakiia y OMOTadyy apXUTEKTOHCKHX O0Ojekara Ha

noapy4djy EBpome mnpumemyjy ce y OKBHpMMa Koja Cy jolI YBEK HEIOBOJHHO
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neduHECcaHa, alM Cce€ KOHCTAaHTHO pasBHjajy (HAPOYUTO Yy TIOTJIEAY TPUMEHE
3aKpPHUBJHEHOI CTAKJIEHOI OMOTada), a OJHOCE CEe Ha €BPOIICKE CTaHIAp/Ee 3a MPUMEHY
cTakia y rpaljeBHHapCTBY, Kao M JIOKaJIHE rpal)eBHHCKE MPOMKUCE; €BPOIICKY TUPEKTHBY
o eHeprerckuMm nepdopmancama 3rpana (EPBD — Energy Performance of Building
Directive of EU, Recast, 2010) xoja ykjpydyje U rneppopMaHce OMOTa4a; U MPOIMHCHMA
3a kopumiheme TpaheBuHCKHX Marepujaga u cucrema (Guidance Note on the
Construction Products Regulation — CPR, 2014). On 1. jyna 2013. roaune o0aBe3Ha je
npumeHna CE ceprudukamyje rpal)eBUHCKUX MPOM3BOA KOja MOApPa3yMeBa JeKIapanujy
npon3Bolaua /1a je Mpou3BOA y CKJIaTy OCHOBHHX 3aXT€Ba M/MJIM HHUBOA mepdopMaHCH
npemMa  ycarjalleHHMM  €BPONCKMM  CTaHJapAuMa,  OJHOCHO  TEXHHYKUM
cnenuduKanyjama.

Kopumheme crakia kao rpaljeBUHCKOr MaTepujajia 3axTeBa YBEK J100po
NI03HABAKE FHETOBUX TEXHUYKHX KapakTepucTuka u moryhHoctn. Camo mocemoBame
BEJIMKOT 3HAaKka O CBOjCTBUMA DPA3IMUYUTE BPCTE CTaKJIa, KOMIIOHEHTH M €JIeMeHaTa
CTaKJICHMX OMOTaya, Kao M CBHX OTpPaHMYEHa CaMOI Marepujana, Moxke MmoMohu
apxUTeKTaMa Ja IMpPOjeKTyjy KpeaTHBHAa pelllema OMOTada KOpHIINEHmeM CTakJa,

MCTOBPEMEHO MpeBa3uiazehu rpaHuile U3HOBa CBAKOM HOBOM ITPUMEHOM.

3.1.1 CactaB M XeMMnjCKe KapaKTepUCTUKe CTaKna

[Tox crakioM moapa3syMeBaMO HEOPTaHCKH MPOU3BOJ JOOHjeH (y3UjoM TpyTie
aMop¢HUX MaTepHujaga Koju je oxjaheH J0 UYBPCTOr cTama 0e3 kpucranuzanuje. [lojam
Ce CTOra OJIHOCH Ha CBE HEKPHCTAIIHE YBPCTE MaTepHje Koje MoKa3yjy Mpelia3Ha CTamba
CTakJia. 3a CTAaKJI0 HE MOCTOju ofpeleHa Tauka TOIJbEH-a, Beh MPUIMKOM 3arpeBama,
CTaKJIO Tpeia3d W3 YBPCTOT CTamka y BUCKO3HO, U KOHAYHO y TeuHO crame. [lo
aMop(HO] CTPYKTYpH, CTaKJIO OJAroBapa TEYHOCTHU, JIOK IO CBOJUM (HU3UYKUM
ocoOMHaMa OJIroBapa YBPCTOM TEIy.

HajzacTymspeHunja BpcTa CTakia, Koja €€ KOPUCTH Yy AapXHUTEKTypu U
rpal)eBUHAPCTBY 3a Mpou3BOmY uBajyher (float) crakia, je Kpe4HO CTAKJIO (CHTIL
soda lime silica glass - SLS). 3a moceOHe MpUMEHE Kao INTO Cy IMPOTHUBIOKAPHO
3aCTaKJbCHE, 3aCTAKJBCHE OTIIOPHO HA TEPMHUYKH IIOK, Ka0 ¥ TOCEOHH EIEMECHTHU
KOHCTpYKLHje (CTaklieHe IIeBH), a W3 pasjora Behe ILieHe MPOU3BOJA, KOPUCTH Ce

OopocwMkaTHO cTakio (eHri. borosilicate glass — BSG). OBa BpcTa crakia mpyka
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BEOMa BHCOKY OTIOPHOCT Ha TeMIIepaTypHE MPOMEHE, Ka0 M Ha KOPO3Hjy y3pOKOBaHY

BOJOM H KHCCIIMHaMa.

Tabdesa 3.1. Xemujcku cactaB KpeyHOT M OOPOCHIMKATHOT CTaKJIa; MHAWKATOp (Maca %); oBaj cacTaB
MIPEICTaBIba eBpOIrcky cTanmapy npema EN 572, Jleo 1&2; (M3Bop: IIpema Schittich, 2007: 60)

CUNULNjYM-AUNOKCUA, Si0, 69 — 74% 70 — 87%
Hatpujym-okcug, Na,O 10 — 16% 0-8%
Kanumjym-okcug, CaO 5—14% -
Bop-oKkcng, B,0; - ' 7-15% I
MarHe3njym-oKcup, MgO 0-6% -
ANyMUHUjyM-OKCUp, AL O3 0-3% 0-8%
Opyro - 0-5% 0-8%

Tabena 3.1 mpukaszyje XeMHUjCKU CaCTaB OBE JIBE BPCTE CTaKJa MpeMa €BPOIICKOM
cTaHgapAy. XEeMHJCKU CacTaB CTaKJa M HEroBe (PU3Muke KapaKTEPHCTUKE Cy pe3ysTaT
INpUCYCTBA ¥ KOMOMHOBama pPa3IMYUTHX MaTepHjaia MHHEPAIHOT  IOpEKIIa.
Hajno3naruja cupoBHHa Koja yJla3u y cacTaB CTakja je cuiuuujyMm-auokcun (SiO,),
OJTHOCHO KBapIIHM TE€CaK KOjH jé MCTOBPEMEHO Haj3acTYyIJb€HHja CUPOBHHA 3eMJbUHE
kope (27% cummmmjyma y mopehemy ca 5% rBoxkha wmmm 0,8% amymuHHjyMa)
(Wigginton, 2002).

3a pa3nuky oJ BehnHe Apyrux marepujana, pacropes MoJeKysia KOJ CTakia je
cllydajaH Tako Ja He Jojla3u 10 (opMHpama T€OMETPHjCKH TNPABUIIHE KPUCTAIHE
pemeTke, Beh HEMpaBWIIHE MPEXE MOJIEKYJa CHIUIHMjyMa W KUCEOHHKA Ca aJKAIHUM
enementuma wum3Mehy (Ciouka 3.1). VYmpaBo oBaj QeHoMeH fJaje  cTakiy

TPAHCIIAPpCHTHOCT.

Cunnumjym (51)  Kuceowwk (0) Hatpujym (Na)
. O Kanumjym (Ca)

Canka 3.1. lllemarcku npuka3s reOMETPHjCKM HENPABUIIHE KPUCTAJIHE PEIIETKEe KPEUHOT CTaKIIa,
npucyctBo Harpujyma (Na) cMamyje TemnepaTypy Torbemwa; (M3Bop: [Ipema Belis et al., 2013: 12)
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XeMHjCKH cacTaB MMa 3HaudajaH yTHIA] Ha BUCKO3HOCT, TEMIIEPATYPY TOILUhEHA,

¥ KOe(HMIMJEHT TOILIOTHOT IIMpema (&, ) cTakna. JlonaBameM alKalHuX jeHmbEmba Kao

mTo cy HarpujyM-okcun (NayO), xamujym okcupa (K,O) wm OGop-okcun (B,03),
TeMIepaTypa TOIUbEHkA YHCTOI CUIMLHUJYM-AMOKCUA, Koja u3Hocu oko 1710°C, ce
cmamyje no BpeaHoctd on 1300°C - 1600°C mrTo omoryhaBa pam Ha HIKUM
TeMIepaTypaMa H EKOHOMHYHH]Y TpPOM3BOIKY. boJba KOH3WCTEHIMja CcTakia |
CIIpevaBame M0jaBe Ba3ayIIHUX OaloHa, MOCTHXXE CE JI0JIaBalbeM jeANHCHha Kao MITO CY
HaTpujyM-cyndar (Na,SO4), Hatpujym-uutpat (NaNOs), Hatpujym-xnopug (NaCl),
kanuujym-payopun (CaF,), u yribenuk (C), 10Kk moOoJblIamke XEMUJCKE OTIHOPHOCTH
crakia moryhe je moctuhm nomaBameM jeumbema TOMyT KammujyM-okcuaa (CaO),
anymuHHjyM-okcuaa (Al,Os), maraesujym-okcuna (MgO), muak-okcuna (ZnO), u 60p-
okcuga (B,03).

Tokom xmahema TEUHOr CTakia, HETOBa BUCKO3HOCT Ce€ CTAlIHO mMoBehaBa 10
Tayke ouBpirhaBama Ha OKO 10'* Pas (mackancexkynau). Temneparypa ouBpithaBama ce
30Be Temmneparypa Tpanchopmanuje (7g) u n3nocu oko 530°C 3a KkBapIHO (CHIMKATHO)
cTakio, omHocHO oko 600°C 3a kpeuno crakio (Belis et al., 2013). Takohe, nogaBamem
jemumema amymuHujyMm-okcuaa (Al,O;), moryhe je moBehatm BUCKO3HOCT Xiahemem
TE€YHOCTH, OJHOCHO CHpPEYHTH KpUCTATU3alHjy crakia. Hacynmpor KpucTaiHuM
MaTepujaauma, Ipeiia3 u3 TeUHOT Y YBPCTO CTamkE HE OJIBHja C€ Ha MPEIU3HO YTBPHEHO]
temneparypu, Beh y onpehenom omcery temmneparypa. To omoryhaBa na ce cBojcTBa
CTakjla TIOCTeNeHo Memajy. Crakio ce 3ampaBo 3amp3aBa 0e3 oOJBHjamba
KpucTanu3anuje. Y Tako oxyaleHOM CTakily, 3a pa3suKy on BehuHe Apyrux uBpcTHX
MaTrepuja, MOJIEKYJIM HE MOTY MEHhATH Pa3IMunTa CTamka MoMohy arcopriyje 3padema
y OIICery BHIJbUBOT U MH(]palpBeHor crekTpa. To moapa3dymeBa 1a He anicopOyjy oBaj
BUJ| €HEpruje 3padyerma. YMECTO TOra, €Hepruja Mmpoja3ud Kpo3 MOJIEKyJie Kao Jga He
nocroje. Mehytum, 3060r Hen3Oe)HHX HeuncToha y KPEYHOM MHUKCY, THUIUYHO
IPO30PCKO CTAKJIO HITaK ancopOyje oapeheHy KomuunHy 3pavermba.

bojeHo crakio ce mMpou3BOAM [10/1aBakbeM OKCHAA PA3NMYUTHX MeTala, KOjU
Mpe/CTaBbajy Moau(dUKaTope CHeKTpalHe MPOIyCTJHHUBOCTU CTakia 4yuja je yjora aa
o0oje crakio. OBa jenumema yTUUY Ha TPAHCMHUCH]Y CBETJIOCTH KpPO3 CTaKJIO, KaKo y
OKBHPY, TaKO U BaH BHJJBHBOT CIIEKTpa, M Moryhe je uieHTH()HUKOBaTH UX Y OJHOCY Ha

00jy Kojy mpousBoje. TunuuHa jeaumema U 00je Koje MPOU3BOJE Cy OKCHUIU TBOXkha
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(Fe*": mmaBo-3eneHa, Fe'': kyro-OpaoH), xpoma (3eiieHa), kobanra (ruiaBa), Oakpa
(upBeHa), ypaHa (3kyTa), HUKJIA (3e7eHa, IUIaBa, JbyOWdacTa, *KyTa, OpaoH) M ceJeHa
(py>xuuacta). Tako, Majne KOJMYUHE OKCHUIA TBOXha OJIrOBOPHE Cy 3a KapaKTEPUCTHUHY
3eJIeHKacTy 00ja KpedHor crakia. Hajmo3Haruja jequmea Koja YUHE CTAKIO MICYHUM
jecy KamujyM-(QayopHl 3a KPEeYHO CTakKio, W KaimujyM-pocdaTr 3a O0pOCHINKATHO
crakso. Kako je 00ja BeoMa OceT/bMBa Ha Malie NMPOMEHE cacTaBa CTaKJa, TEIIKO je

noctuhu ueHTHYHY 60jy y pa3IMYUTUM CepHjama IPOU3BOIHOT Mpoleca.

3.1.2 OcobuHe cTakna

[lo3HaBamwe (U3MYKUX OCOOMHA CTakia jecTe OCHOB 3a H-ErOBY IPAaBHIIHY
npuMeHy Ha omoTady 3rpaaa. Kako je oBaj pax ycMepeH ka yTBphuBamy MoryhHOCTH
NpUMEHE CTakjiIa y MaTepHjaln3alrju TeOMETPH]CKH KOMIUIEKCHUX (popMu oMoTaya, y
HapeJaHOM Jieny Omhe HMCTakHyTe OCHOBHE (DU3MUKE KapaKTEPUCTHKE CTakia, Ja Ou
nojelMHa CBOjCTBa Ouia JAeTajbHUje OOjallmeHa KacHUje y pady (y OKBHpPY METOr
NoryaBjba), Kaaa Oyny pAepuHuUCAHM TIOTEHLHWjaId M OrpaHUuYCHa MNpUMEHe
3aKpUBJBEHOT cTakia. PU3MUKe OCOOMHE CTakia, KOje Cy Haj3HadajHUje 3a MPUMEHY
OBOT MaTepHjajia y apXUTEeKTYpH, JeCy TPaHCIApEHTHOCT U TpajHocT. Ocraie
KapakTepHucTUKe 100Wjajy 3Ha4a] y 3aBUCHOCTH 01 (PyHKIIMje U HAUWHA IPUMEHE CTaKja
y 3rpagama. Melytum, Tpeba MMaTu y BHIy Ja C€ CKOPO CBE KapaKTEPHCTUKE MOTY
MOjaBUTH Yy pPa3IMYATUM ¢GopMama, ca PazIUuUTHM CTEICHOM H3PAXKEHOCTH U Yy
pa3nmuuuTEM KOMOMHaNMjama, IITO omoryhaBa ao0HWjamke H3Yy3€THO BEIHMKOT Opoja
HAjpa3IMUUTHjUX Tpou3BoAa crneuuduunux ¢usznykux ocobuHa. To je mocebHO
U3pKEHO Kajla ce joul 0ajy pa3lInuuTe T'eOMETPUjCKE KapaKTEpUCTHKE, Y CIIydajy
3aKpUBJBEHOT CTaKIIA.

Jenna on HajBakHMjUX OCOOMHA CTaKJia jecTe HEroBa OJJIMYHA OTIIOPHOCT Ha
MHOTE€ arpecuBHE CYIICTAHIIE, IIITO YUHU CTAKIIO jEJHUM O]l HajTPajHUjUX MaTepujaia y
rpaljeBUHApCTBY.

OcHOBHE KapaKTEPHCTUKE CTaKiIa Koje Cy O] 3Hauyaja 3a HEroBy INPHMEHY Y
rpalleBUHApPCTBY, a MPBEHCTBEHO C€ OJHOCE HA CTAKIJIO MPUMEHEHO Y MaTEpHjaTH3alliju
OMOTa4a apXUTEKTOHCKUX 00jekaTa, jecy cnexaehe:

e ll3rnen,

e MexaHuuke 0COOHHE,
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e Tepmuuke ocoOuHe,

e OnTuuke 0cCOOUHE,

e AKycCTHYKe 0OCOOMHE, U

e Xemwujcke ocoOUHE.

Koju ce Hajyemhe KOpPUCTE Y

HajBaxxnuje (¢usmuke ocoOuHe cTakania,

rpaljeBuHapcTBY (KpeyHO M OOPOCHIIMKATHO CTaKIIO), IpecTaBibeHe ¢y y Tabenu 3.2.

Tabena 3.2. OcHOBHE (U3NUKE KAPAKTEPUCTUKE KPEUYHOT M OOPOCHIIMKATHOT CTaKja
(eBpor. crangapa EN 572-1 u EN 1748-1-1); (U3Bop: IIpomupena Tabena nmpema Belis et al., 2013: 13)

l'yctnHa (cneuund. 3anpemmuHcKa maca) P kg/m’ 2.500 2.200-2.500
Mogayn enactmyHocTu (Youngov modul) E MPa 70.000 60.000-70.000
MoacoHoB (Poisson) koeduunjeHT 14 -- 0,23* 0,2
Moayn cmuuarba G MPa 26.000-28.000 --
Tepaoha (MocoBa ckana) HK,1/20 GPa 6 4.5-6
Yspcroha Ha 3aTesatbe -- MPa 30-80 -
YspcToha Ha npuTUcaK - MPa 800 --
KoeduLmjeHT TONNOTHOT Wwnpersa’ a, 10°/K 9 s ijii‘s‘jg
Kuaca 3: 5,1-6,0
CneunduyHN TONNOTHU KanauuTeTt C J/(kgK) 720 800
TonnoTHa NpoBOA/LUBOCT A~ W/(mK) 1 1
Hpocean:MH;,fiﬁzgfggng;:a Y OKBUpY " B 1,52" 1.5
EmucnsHocTY c = 0,837 0,837

*[Ipema cranaapy BpenHoct je 0,2, anu y pa3iIuyuTHM UCTPaKUBabMMa KOpUCTH ce BpeaHocT uzmehy 0,22 u 0,24.

* Cpenma Bpeanoct usmel)y 20°C u 300°C.

*MHjiexc mpenamama je KOHCTAHTA 3a JIaTy BPCTY CTaKJIa, ali 3aBHCH Of TAJIACHe Ty>KWHe, (Male BapHjaIHje y OKBUPY

BUJIJBMBOT CIIEKTPA).
* Crannapn naje 3aokpyseny Bpennoct ox 1,50.

¥ 3a neraspHe HHpOpPMaIHje o0 oxpehuBamy oBe BpeaHocTy, BuaeTH crannapa EN 673.

o [yemuna (p)— CTakio ca CBOjoM TYCTHHOM (CHeIU(pUIHA 3aTIPEMUHCKA Maca)
ox 2,500 kg/m’ crana y matepujane Behe rycrune. bes myrbHHa B I0pa, ©Ma
CTeTIeH KOMIAKTHOCTU 1, IMITO 3HAYM Ja MPAKTHYHO HE yIHUja U HE MPOMYyIITa
racoBe HH TedyHOCTH. OBa KapaKTEPHCTHKA CIIYXKH 33 M3padyHABamHE TEKHUHE
CTaKJICHUX eJieMeHaTa. Tako CTakJeHH MaHen aedspuHe 1| mm u moBpiuHe of 1

m’ uMa TexunHy o 2,5 kg.
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H3zzeneo

o [Ilpo3upnocm u 6oja

On MHOTOOPOJHHUX KapaKTEPHUCTHKA MU3TJIea CTakia, IPBEHCTBEHO Tpeba ncrahu
HETOBY TPAHCIIAPEHTHOCT KOja My, Ka0 W HEKHM IUIACTHYHUM MaTepujaiuMa, 1aje
U3y3€TaH 3Hauaj 3a MPHUMEHY Y apXUTEKTOHCKMM OO0jeKTHMMa ca acleKTa BU3YEITHOT
koMm(popa. Melytum, oBa ocobrHa ce MOke MemaTH. Tako ce oapeleHrM mocTynmma
mpepajic MOXe JOOUTH CTakKJIO KOje HHUje TpaHCHapeHTHO, Beh caMo mpo3payHo, anu
KOje MpOoIyIITa JOBOJBHY KonnduuHy cBeriocTH (Ciuka 3.2). HajmposupHuja 6e360jHa
CTakja cy cTakia ca mainoM kommuumHoM (epo-okcuna (Fe,Os;). Takohe, kako je
NPEeTXOMHO O0jalimbeHo, y morieay Ooje moryhe je moctmhu ga oOuvHO 0€300jHO
CTaKJIO y3 3aJpXKaBame MPOBUAHOCTH J00Mje W H3BECHY 000JeHOCT (I0/1aBameM
pa3INuUTUX jeIUbEHha), OWIO M3 JEKOpPaTHMBHHX pas3iora, OWio paau ao0ujama
cnenu(UIHUX KapaKTePUCTUKA y TOTJIeAy NPOMyIITaka BUAJBUBOT WIM UH(pALPBEHOT
JieNia CIEeKTpa CYHUEBOT 3padema. Y claydyajy MpUMeHe Kepamuuke 0oje, moryhe je
noctihu 6msI0 KOjy 00jy y IIMPOKOM JHjara3oHy HajpasnuuuTHjux 0oja u Hujancu. OBe

KapaKTEepPUCTUKE CE MOJIjeHAKO OJJHOCE M Ha PAaBHO U Ha 3aKPUBJHEHO CTAKJIO.
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ile cell culture on permeable sup- L RN
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ioration and contamination over culture treated for cell

Cauxa 3.2. P3nuka usmel)y TpancnapeHTHOT u mipo3paunor crakia (M3sop: [Ipeysero ca

http://www.minecraftforum.net/forums/mapping-and-modding/minecraft-mods/mods-
discussion/1345167-translucent-texture, 23. 4. 2014)

o [Jlospuwuncke Kapakmepucmuke

VY moryiexy NMOBPIIMHCKHAX KapaKTEPUCTHKA, MOBPIIMHE CTAKiIa KOJ OOMYHOT
CTaKJa, Kao M y ciIy4ajy MprMeHe 3aKpUBJBCHOT CTaKIa, IIIaTKe cy U cjajue. JlomaTHoM
oOpamom crakia moryhe je moctuhu MOBpIIMHE HM3MEHCHOT M3TJena, 0e3 cjaja, ca
pazIUIUTOM pesbeHOM (HaKTypoOM M MAJMM UCHYITYeHhUMa Koja cy Moryha mpuMeHOM
TepMuykor obnukoBama crakina (Cmuka 3.3). JlomatHa oOpama moapa3zymeBa
MEXaHUYKH (MaTUPamkE IMECKapeHheM) M XeMH]CKU (pa3U4YUT CTemneH pediekcuje -
(1yOpOBOIOHMYHA KHMCEIHMHA 32 MOCTHU3alke aHTUPe(IIeKCHje) MOBPIIMHCKH TPETMaH.

[IpomeHa NOBpLUIMHCKOT KapaKTepa yTHUE Ha CTENEH IPO3UPHOCTH.
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Camnka 3.3. PessedpHO ncmynieHa MoBpIIMHA CTAKJICHUX €IEMEHTa ITOCTUTHYTa TEPMUINM
obsmkoBameM: a) CtakieHa Qacana qpxaBHe onbimoreke y bepnuny; 6) CrakineHnu nanen
y abpuum SFL, Aycrpuja, koja je mponssena manene; (M3sop: a) Ilpeyseto ca
http://www.wernersobek.de/en/projects/material/glass/state-library-berlin/, 15. 6. 2016; 6) Ayrtop)

e O01UKOBHO-OUMEH3UOHAIHE KADAKMEPUCMUKE

OOIMKOBHO-TUMEH3HMOHAIHE KAapaKTEPUCTUKE 3aKPUBJHEHOT CTaKjiIa 3HATHO Ce
pasIuKyjy y OJHOCY Ha PaBHO CTakKJO, KOJ KOTa TUMEH3Hje IMOJAPa3yMeBajy HETOBY
MIUPHUHY, TY>KUHY U 1e0piHY. OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE KOje Ce pa3MaTpajy MPUIUKOM
OpUMEHEe 3aKpUBJBEHOI CTakia jecy ¢opma u  aumeHsuje. ['eomerpujcke
KapaKTepUCTUKE 3aKPUBJHEHOT CTaKJIa, Ka0 U OCHOBHE (pOpPME 3aKPUBIHEHUX CTAKICHUX
naHesna JepUHUCAHE Cy U IPUKA3aHEe Y OKBUPY MPBOT IOTJIaBIbaA.

Jla O6m ce mpowmsBeno 3a70BoJbaBajyhe 3aKpHBJLEHO CTAKIO, HEOMXOJHO j€
popavyyHaTH TaYHE MEpe U HAaBECTH HErOBE TaUHE JUMEH3MOHAHE KapaKTEPUCTHUKE, C
0o03MpOM Ha TO Ja C€ O pPAaBHOI CTaKia pa3IMYUTUM TEXHHMKaMa OOJIMKOBamba
NPOM3BOJM 3aKpUBJbEHO cTakio. To mompasymeBa na ce (opmMa W JTUMEH3H]jE
3aKPUBJHCHOT CTakKJia MOpajy "pa3BUTH" Ha jeHY paBaH (BUACTH MPBO IOIJIABJBE, CTP.
38, Cnuxka 1.14). YV cinyuajy npuMeHe HWIMHIAPUYHO 3aKPUBJHEHOT CTaKja, HEOIXOIHO
je neuHUCcaTH MapamMeTpe Kao MITO Cy NOJIYIPEYHHUK KpUBE, OOMM KpUBE, BUCHHA JIyKa,
yrao (HEOmXo/Ha Cy HajMame J[Ba apaMeTpa), ¢ MUJbeM IpOoHAIaXemha oAroBapajyher
peniema Koje je TeXHMYKH M3BOJIJbUBO, ajld M €KOHOMCKHM NpuxBaribuBo. Cnmka 3.4
ONHKCyje AMMEH3UOHAJIHE NapaMeTpe Koju cy JeduHHCaHu y HeMadykoM Bonuuy 3a
TEPMUYKH 3aKpUBJbEHO cTako y rpaleBunapctBy (Bundesverband Flachglas, 2011).

dopmMa W JUMEH3HjEe eJeMEHaTa YCIIOBJbCHE Cy IPOU3BOIHHUM IPOIECOM
npou3Bohaua M 3aBUCE OJ BpPCTe W JeOJbMHE CTaKJia, W 3aKPHUBJbCHA, OJHOCHO
HOJYINpEeYHUKa 3aKpuBJbeHOCTH. OrpaHuuema II0CTOje 3a CBE BpCTE CTakia, a
npousBohauu MCKazyjy BPeAHOCTH Kpo3 Moryhe MUHMMAaIHE M MaKCUMAaJHE BPEJHOCTH

y mm H® JONyIITeHa OJCTymama (Tosepanmnuje). CBako pa3MmaTpame OJCTYIama
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(TonepaHnyje) U MMMEH3WOHATHUX OTpaHUYCHa 3aXTeBa JOOPO MO3HABAKHE TEOMETPH]E

HEONXO/HE 32 Je(hUHHUCAKE 3aKPHUBJHEHOT CTaKJIA.
n A — JleGspuHa cTakia
3 B — Cnospammu o0uM Jryka
C — VHyTpalllthu NOJIyNPEUHUK
, C' — Cpenuuimy MOTyIpedHUK
| D — Bucuna wiu gy>kuHa
E — YayTpamma TeTuBa yka
] D - F — Bucuna nmyka (crioJbanima WIH YHYTPaIbha)
Y a —VYrao

G — TanrenTa (paBaH Aeo MaHemna)

Canka 3.4. JluMeH3MOHaIHN TapaMeTPH KOjH Ie(HHUIITY T€OMETPH]Y JETHOCTPYKO 3aKPUBJLEHOT
UJIMHIPUYHOT CTaKia IpeMa HeMadykoM Boaudy 3a TepMHYKH 3aKPUBILCHO CTAKIIO ¥ rpal)eBHHAPCTBY
(M3Bop: IIpema mimyctpanuju ca http://glasshape.co.nz/wp-content/uploads/2013/02/Curved-Glass-

Tolerances.pdf, 23. 7. 2014)

Mexanuuke ocooune

MexaHnnuke OCOOMHE CTakiIa KapaKTEpWIIy MOHAIIAKkE CTakia TMPU JEjCTBY
pasTUUHUTHUX BpcTa onTepeherma, MPUIMKOM KOJHX J0Jia3u J0 oipeheHHX HANOHCKHX
cTama (Hampesama), IOK He Johe 10 3HauajHUX IMPOMEHA y CaMOM MaTepHjaiy,
OJIHOCHO JIOMa CTaKJIa.

Cama uynmeHHIIA Ja CTAaKJIO MOXE Ja Ce MPOW3BEAC Ha BHUIIEC PA3THMUYUTHX
HAYHMHA, YHHH MPOpadyH 3a ojapehuBame merose uBpcrohe Beoma ciioxkeHuM. Takobe,
Moryhe je ma 1Ba CTakJieHa €JIEMEHTa, MPOM3BEJeHA OJI MCTUX CacTojaka W HCTUM
MPOIIECOM, UMajy pa3inuuTe ocoOuHEe 300T HelocTaTaka y YHYTPAlIkhOCTH W/HIW Ha
MOBPIIMHKU CcTakina. Heke opranmsamnmje, kao ImTO je AMEpPHUYKO JPYIITBO 3a
ucnutuBame Marepujana (ASTM - American Society for Testing Materials), moctaBuiie
Cy BpeIHOCTH ojpeheHux mapamerapa (Kao ITO je 3alpeMHUHCKAa Maca) y OJHOCY Ha
rpaHUYHE BpeIHOCTH uBpcTohe crakia (Green, 2013).

Crakio je KpT marepujaj, KOju MOA JejcTBOM onTepehema mokasyje cKopo
CaBpILIEHO JTUHEAPHO €JACTHYHO TMOHAMIAKE 10 TayKe Kaja J0Ja3u J0 M3HEHAIHOT U
MOTIYHOT JiIoMa, 0e3 MpPeTXOJHMX 3HakoBa ymo3opewma (Cnuka 3.5). Crakino Hema
MoryhHoCT tutactTuuHe nedopmaliyje, Kao IITO je CiIydaj ca IPYyTruM KOHCTPYKTHBHUM
MaTtepujanuma mnonyT yenuka (Crnuka 3.5), U3 pasznora mTo JOKalHe KOHIICHTpaIuje
HAllOHa Yy BPXOBHMAa HACTaJNX IMyKOTHHA HHCY yMamEeHE CaMOM TpPEepacroiciioMm

HalloHa, yCJICq HGMOFthOCTI/I HCTC3amka CaMOT CTaKjia.
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Cauxka 3.5. OnHoc HaroHa 1 aedopMariija 3a CTakJIO U YEITHK
(U3Bop: IIpema Belis et al., 2013: 14)

VY 3aBucHOCTH 01 BpcTe crakia (Tabema 3.2) pasnukyjy ce U lbberoBe MEXaHUIKe
ocoOuHe:

o Mooyn enacmuunocmu (E) — mokasyje CIIOCOOHOCT CTakia Ja C€ HaKOH
nedopmaigje TMOHOBO BpaTH y MPBOOUTHU OOJHMK, W TPHUOIIKHO je jeaHaK
MOJlyJly eNacCTUYHOCTH anymMuHujyma. Iloznat kao JynroB monyn (E), naje
HyMEpUYKy anmpoKCHMAaIlMjy OJHOCa HamoHa W JedopMaridja, Moja JCjCTBOM
ontepehema Ha 3are3ame (White, 2007):

E = g (3.1)
&
rae je:
E —Mopyn enacTu4HOCTH,

0 — HaIloOH (Hampe3ame),

& — nedopmarnmja.
ExcnepumaHTaIHUM HCIUTHBaKUMa YTBPHEHO je Ja TepMHUUKa 00Opaaa crakia
cMamYyje BPeJHOCTH MOJYJIa €IaCTUYHOCTH, aJli CaMo y ofjpe)eHuM rpaHuiama.
HcnutuBama cy mokasana J1a je Hajeha pasimuka Moysna eacTUIHOCTH u3Mehy
TepMUuKH oOpaheHOr M TepMHUKM HeoOpaleHor crakia, U U3HOCH OKO 7%
(White, 2007). IloBehame enacTUYHOCTH CTakja jé BeOMa 3HAYajHO 32 HETOBY
NpUMEHY Kao rpal)eBUHCKOr MaTepujana. JeqaH o HauyuHA /1a ¢ TO TMOCTHUTHE
jecre noBehame kommuuHe kpeua. OBa KapakTEpHUCTHKA je, TOceOHO, 3HaYajHa 32
MIPUMEHY XJIAJHOT CaBHjama CTakja, 0 Yemy he KacHHuje OUTH BHIIIE PEUH.

e J[loaconoe xoegpuyujenm (v ) — TPEACTaB/ba MAaTEMaTUYKH H3pa3 IMPOMEHE
o0nrKa, OTHOCHO KoehHIHMjeHT mompeyHe naedopmanuje. [lojaBa mompedne

nedopmalje ce MoXe JEMOHCTPHUpPATH Ha MPUMEPY CTAKJIEHOT IITara KOju ce
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aKCHjaJTHO 3aTeXe IO Y3Ay»KHOj X-ocH. Kao mTo ce odekyje, mramn ce u3ayxyje
alM ce UCTBpeMeHo ckpahyje (ckymba) y mpasiy y-oce u z-oce. OmgHoc uzmehy
nedopMalgje ucTe3ama y mpasily y3ayKHe oce X U fedopMalniije ckpahuBama y
MpaBlly oca y U z npejacransba [loacanoB KOeUIH]EHT.

Mooyn cmuyamwa (G) — jegan je oj mapaMeTapa 3a Mepeme KPYTOCTH
MaTepHjasa, U TojpazymMeBa ogHoc u3Mel)y nedopmarje u cuie mapanieinHe y
OJIHOCY Ha jEeIHY OJ TOBpIIMHA CTakjda (CHia CMUIAmka), JOK j€ CYNPOTHA
noBpiuHa onrepeheHa cymnpoctaBibeHOM cuiioM (kKao mTo je Tpeme) (White,

2007):

G= (3.2)

T

A

rae je:

G — Mopayn emunama (u3Hocu ~30.000 3a Behuny BpcTa crakania),
T — HaroH (Hampe3ame) Ha CMUIIAE,

A — nepopmanuja ycnen cmunajyhe cue.

Hexn Hayununm Bepyjy Za oBaj MOIyJl MMa BeOMa Malld yTHIAj] Ha HOCHBOCT
CTakJa, IOK APYTH UMajy CYNpOTaH cTaB. Tako Ja, HAYYHHUIM KOJU BEpyjy 1a je
OBa] MOJIYJ UpEJCBaHTaH, I0OJa3¢ OJ] YHILCHUIIC Jia j€ CTakKJIO JIOMJbUB
MaTepHjaJl KOju HMPBEHCTBEHO MOIyIITa IO JEjCTBOM HAIlOHA 3aTe3amba, Ipe
HEro ToJI iejcTBOM cwite cmutiama (Overend et al., 2013).

Tepooha no Mocosoj cxanu TpeAcTaBba OCOOMHY KOja c€ OJHOCH Ha
OTIOPHOCT TpeMa JIOKAJTHOM JIejCTBY CHJIE, U TOJpa3syMeBa OTIIOPHOCT CTaKIIa
npemMa rpebamwy U mpoaupamy oapehenor mmHepana (ca Mocose ckane). Y
ciydajy na onpeheHn MuHepas MoKe Ja orpede MOBPIIMHY y30pKa MaTepujania
1 00pHyTO, y30pak he 6uhe kiacudukoBaH meroBom TBpaohoM. MocoBa ckala
je HauMH 32 No0Hjemhe KBATMTAaTHBHE NPOIICHE OTIIOpa Ha omrTeheme MOBpIINHE,
¢ 003upoM Ha TO na ce TBpAoha - ormop Ha omrTeheme MOBPIIMHE HE MOXKE
KBaHTUTATUBHO MepuTu. UBpcToha moBpmuHe crakina oapelyje kakBo he
omTeheme HAcTaTH TOKOM H-ErOBE NMPOU3BOIE, Yrpaame M Kopulihema. Y
oIHOCY Ha BpemHocT TBpAohe (6 — mpema MocoBoj ckanm) (Belis et al., 2013),
KpPEYHO CTaKJIO WMa TBpAOhy Koja oAroBapa YBpCTOhM MHHEpaja OpTOKJaca

(KAISi130g) koju mpeacTaBiba MUHEpaAl U3 Ipyle CUIMKaTa (aJIKaaHU (eracar)
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ca JeNMMUYHO ypel)eHOM KpHUCTaTHOM PEHIETKOM, JOK OOPOCHUIIMKATHO CTAKIJIO
¥MMa HEIITO Mamy TBpIohy.

Yepcmoha na 3amemare, TEOPUJCKH j€ BeIMKa (3aCHOBAHO HA MOJICKYJIAPHO]
cHa3u) u Moxe noctuhu BpemHoctu ox 6.000 Mpa mo 10.000 MPa, anu oBe
BPEIHOCTU HUCY pEJIEBAaHTHE 3a HETOBY KOHCTPYKTHBHY mnpumeHy (Overend,
2013). CtBapna uBpcroha Ha 3aTe3ame je 3HATHO Mama. Pasjor Tome je mTo
MOBPILIMHA CTAKJIEHUX MaHella CaJp KU BEIMKU OpOj MEXaHWYKUX HeAOocTaTaka
(MyKOTHHA) pa3IMYUTUX BEIWYHHA, KOjU HHUCY HYKHO BHUIJHUBHU TOJUM OKOM.
Kao u kox npyrux KpTux MaTepujaia, CTBapHa yBpcroha Ha 3are3ame, Koja ce
kpehe y Bpennoctuma ox 30 Mpa mo 80 Mpa (Feldmann, 2014), ymaOTOME
3aBUCH OJf OBHUX TOBPIIMHCKMX HEJOCTaTaka y KOjUMa J0Jla3u JO0 BHCOKE
KOHIIEHTpAllMje Hampe3ama Koja ce He MOTY MpepacrloeNUuTy 300T HeAOCTaTKa
UCTETJbMBOCTH cTakia. Jlo joma crakia [ojla3d Kaja WMHTEH3UTET HaroHa
3are3ama y BpXY IyKOTHHE JOCTUTHE KPUTHYHE BpelHOCTH. Ycien ontepehema
MMyKOTHHA BPEMEHOM pacTe.

Yepcmoha na npumucar, ¢ qpyre CTpaHe, y 0OJHOCY Ha YBpCTONy Ha 3aTe3ame
BHIIeCTPYKO je Beha, u moxke moctuhm Bpeanoctu no 800 Mpa, ma u mo 1000
Mpa 3a mmuBajyhe (float) crakino (Overend, 2013), u3 pasnora mTo ce
MOBPIIMHCKU HepocTanu (IyKOTHHE) He ToBehaBajy Kaja je CTakJIo HalperHyTo
cwioM mpuTtHcka. Mehytum, TO je, Takohe, HUpPENEBAHTHO 3a HHETOBY
KOHCTPYKTHBHY NMpUMEHY. Tpeba HamOMEHYTH J1a Cy C€ TECTOBH KOju Cy palheHu
3a no0ujame TpaHUYHE OTIOPHOCTH HAa TPUTHCAK CTakjia, yBEK 3aBpIIaBaliv
10jaBOM HaIlOHA 3aTe3ama, KOjU HW3a3MBajy JIOM CTaKJa Ipe HCHPIbEHha
KaraureTa HOCBOCTH Ha TIPUTHCAK.

I'enepanno, mox uBpcTtohom ce moapasyMmeBa uBpcToha Ha caBHjame CTakIa,

KOja HHMj€ KOHCTaHTHa, Beh 3aBHMCHM 01 MHOTO Pa3IMUUTHX acrlieKara, MOCEOHO CTama

IMMOBpPHIMHE, BCIWYHUHC TIIaHCJIA, HWHTCH3UTCTA U Tpaja}La onTepeheH,a, BCINYHHC

NYKOTHHE, 3a0CTaJIMX HAallOHAa W HHXOBE NO3MIMje Yy MaHeny (CpeauHa, MBHIA, Yrao,

pyrma), Kao 1 eKOJIOMKUX yciioBa okpyxema (Feldmann et al., 2014).

Haume, pasznuka y uBpcTOhM cTakia HacTaje joml y IPOIECY IPOU3BOAE

wmBajyher (float) ctaknma, kaga AOma MOBPIIMHA CTaklia, Koja je y KOHTAaKTy ca

TeuHolhy UMa Mamy YyBpcTohy Ha caBHjame, 3a Pa3iIUKy OJ FOpHE MOBPLIMHE KOja je y
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JOJHpy ca BazayxoM. Mak, oBa pa3nuka y YBpCcTONM JBE MOBPIIUHE CTAKJICHUX MaHea
HecTaje BeoMa Op30, HAKOH HHXOBE Yrpadmke, OJHOCHO TOKOM Iepuojaa Kopuirhema.
Takohe, crakna noOujeHa pa3IMUUTUM TEXHHKaMa oOjadyama, KojuMa ce J00ujajy
CUTypHOCHA CTakja, MMajy noBehaHy uBpcTOhy Ha caBHMjame y OAHOCY Ha OOHYHO
wmBajyhe crakno (floating glass). 3a moOoJbIIakbe MEXAaHHMUYKHX KapaKTEPUCTHKA
CTakjia, y TIpollecy TEPMHUYKOT Ojuyamka — KaJjb€mha, OJ] IMOCeOHOT 3Haudaja je
TpaHnchopmalmoHa TemmepaTypa ox oko 650°C, kaa CTakJIO MOIpUMa BUCKOEITACTHYHE
KapaKTepUCTUKE, KOje Ce KOPUCTE 3a YHOIICHE JONMYHCKUX HAINlOHA Yy CTAaKIy IyTeM
3arpeBama U 3aTuM Op3or xinahema. EQexTn oBakBOTr mpeaHanpesama cTakia cy, mopes
noBehama yBpcTohe Ha caBHjamke, ToBehaHa MOCTOJaHOCT HA TEPMUYKE MTOKOBE (0 OKO
200°C) u Bucoke Temmneparype (1o oko 300°C), ka0 ¥ MpoMeHa Ha4YMHA MOHAIAKkA Y
Cllydajy JioMa cTakija. Tako, KaJbeHO CTAaKJIO Ce JIOMH Ha Majie 3a00JbeHe KOMaJle, TOK
JEIMMUYHO KaJjheHO Ha Behe, 3a pasnuky on oomyHor tmBajyher (float) ctakia koje ce

oMU y BenukuM komaauma (Tabena 3.3).

Ta6ena 3.3. Tunnuna 3aTe3Ha uBpcroha Ha CaBHjambe 3aKPUBJLEHOT CTaKJIa U TIOBE3aHOCT 00JIMKa
IYKOTHHE ca CTeTeHOM npeaHanpesama; (M3Bop: [Ipema Feldmann et al., 2014: 22; u
Bundesverband Flachglas, 2013:14)

HauunH noma crakna e | o=

61u3y usuue l )

Yspcroha Ha casujarve/ 40 N/mm? 55 N/mm2 105 N/mm?2
noBpLUUHA CTaKNa

Yspcroha Ha casujarbe/ 32 N/mm? 55 N/mm2 105 N/mm?2

MBMLA CTaKNA

Crenen npeaHanpesatba 0 MPa 30-50 MPa >90 MPa
CTakna

VY 3aBHCHOCTHM OJf HECaBPIICHOCTH MOBpIIMHE, 4YBpcToha Ha caBHjame je
OrpaHUYEHA MOYETKOM OTBapama KPUTHYHE MyKOTHUHE, U ¢ 003MpoM Ha HeMOryhHOCT
NOCTU3amka TUIACTHYHE nedopMaimje, TO pe3yiaThpa HariauM JoMom crakia. Llrto je
nyxe Tpajame ontepehema, Behu HamoH W AyOJba MOYETHA MYyKOTHHA, TO j€ Mamba
epextuBHa uBpcroha. C npyre crpaHe, MOTEHLUMjalHE MYKOTHHE HAcTajy U 300r
Hampe3ama yCliel KOpo3Wje OJ BOJAE€ W Bjlare y KOMOWHAIMjU ca JIyroTpajHUM
onrepehemeM. To je pasnor 300r yera je uBpcToha Ha caBUjambe yCIIe yTUIaja TpajHOT

ontepehema Mama Hero ko ontepehema Koje KpaTKo Tpaje.
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N3 pasznora eKCTpEMHO BHCOKE TUHAMHYKE BHCKO3HOCTH CTakia Ha COOHO]
temriepatypu koja uzHocu 1.020 Pas (y omHOCY Ha BUCKO3HOCT BOJE O/ 107" Pas u mena
on 105 Pas), HeomxomHO je mocta BpeMeHa Ja e(EeKTH MaluX MEXaHWYKHX
HecaBpIIeHOCTH (IMyKoTHHA) Oyay BuisbMBH TonuM okoM (Overend, 2013). Pasznosu
JOIIMjEeT KBAJUTETAa CaMe IOBPIIMHE MOTY OWTH Y3pOKOBaHH JIOIIMM KBAJIHUTETOM
NPOM3BO/KE KA0 W KOPO3HMjOM IOBPLIMHE YCJEJ aKyMyJHpaHe KOHICH30BaHE BOJIE.
[lpn craHgapAHUM EKCIEPHMEHTHMa, HECAaBPLICHOCTH MOBPIIMHE Y30pKa CTakia,
onpel)yjy BWeroBy yKymHy HOCHBOCT, a HE OTHOPHOCT Ha 3aTe3ame, U3 pasiora INTO
NpPBO TIOYHMIGE TOIMYIITake CTaKia Ha IOBPIIMHM, KOje C€ 3aTUM IoMepa Ipema
YHYTPAIIkbOCTH, JOK HE J0he 10 MOTITyHOT JIOMa.

Kon oppehuBama BepoBaTHOhe mnoma, Tpeba y3eTu y 003up pa3iauuuTa
ontepehema Koja nenyjy Ha crakio. HajBaxkHuje je MOHaIIame CTakjia U HEeroBa
OTIIOPHOCT y OJHOCY Ha JEjCTBO CHJIAa 3aTe3ama W caBujama. Moxe ce pehm na
OTHOPHOCT Ha 3aTe3ame MpeAcTaBiba (aKTOp OrpaHnYeHa 3a CBE BpcTe cTakia. Hakon
3are3ama HACTaJoOr yciex aejcTBa onTepehema Ha caBWjame, y CTakily HacTaje
0JIBajar-¢ Be3a Ha HUBOY aToMa. BenuuymnHa cuiie, OMHOCHO HANOHA, KOJU Y3POKY]y JIOM
je jemHaka eHepruju MoTpeOHO] 3a MocTH3ame AcdopMaliije Koja JTOBOIU 10 KPTOT
noma (Cnuxka 3.5). OBaj edexar ycnen onrepeherma, OTHOCHO HAIIOH Ha CaBUjamhE MOXKE

ce npukazatu cineaehom jeqnaunnom (White, 2007):

(3.3)

e je:
O, — HaIlOH (Hanpe3ame) NPy JIOMY CTaKJIa,

E — Mopyn enacTUYHOCTH CTaKJa,

7 —norpeOHa eHepruja 3a MojaBy MyKOTHHE,

A — nedopmucano pactojame uzmely aToma.

Takolhe, uBpcToha Ha 3aTe3ame 3aBUCH OJI MOJICKYJIapHE KOXE3Hje, OJTHOCHO OJ1
cacrtaBa crakja. [Ipema OBOj TE€OpHjU, MPETHOCTaBKa j€ Jla CBAaKW OKCUJ Yy CacTaBy
CTakja WMa CBOjy uBpcTOhy KoOja y4YecTByje y YKYIIHO] YBPCTOhM Ha 3aTe3ame
(mporieHaT CBaKOT OKCHAa MOMHOXeH oxapeheHum daktopom). Kammujym-okcua u
IIMHK-OKCHUJI HajBHUIIIC JONPHHOCE YKYITHOj YBPCTOhM Ha 3aTe3ame crakia. Takobe,

dopmupame CHINIUjyM-IUOKCHIAa Off CHIIMLMjyMa M KHCEOHMKA, CTBapa BpJIO jaKy
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aTOMCKY Be3y, IITO JOBOJHM O TEOPHjCKH BHCOKE OTIOPHOCTH Ha 3aTe3ame, 4ak
JIBOCTPYKO Behe 0J1 OTIIOPHOCTH Ha 3aTe3ame Haj0ospux uenuka. [lopen Tora, KajbemeM
ce moehaBa OTHOPHOCT Ha 3aTe3ame, ajli HEraTHBHE IIOCIEAUIIC KOje Ce jaBibajy y
IpOIIeCy HATJIor U MOCTeneHor xyalhema, n3a3uBajy 3Ha4yajaH MajJl peajHe OTHOPHOCTH
Ha 3aTte3ame. OTIMOPHOCT Ha 3aTe3ame je KIbYYHH IMapaMeTap 3a NMpHUMEHY CTakia y
GyHKIH]U eTleMeHTa Hocehe KOHCTPYKIIH]E.

Cuna kojoM je Moryhe onTepeTuTH CTakjO Ha CaBHjame Ipe IMojaBe MyKOTHHA,
npezcTaBiba KoepuuujeHT HocCUBOCTH (R), Koju je Moryhe oapenuTH npu ontepehemy y
Tpajamy ox 60 cexynnu. [limBajyhe (float) cTakio Moxke 1a U3IP>KHA HATIOH HA CaBHUjambe
on oko 40 MPa. KaseHo crakio mokasyje 4eTHpH IyTa 00Jbe KapaKTEPUCTHUKE Y
OJIHOCY Ha TIMBajyhe cTakio.

[To3Haro je ma, TOKOM BpeMEHa, O]l HOPMaJIHHUM YCJIOBHUMAa IMPUMEHE, CTAKIIO
ryOu CBOjCTBa HOCHBOCTH. Y ozpel)eHHM yclioBMMa OKpYKeHha M CTaTHOT onTtepehema,
JI0JTa3n /10 CMamemka YBpCTOhe CTakia, IITO MOjApasyMeBa IOjaBy CTaTHUKOT 3aMopa
matepujana. [pyru oOmuk 3aMopa, KOjU HacTaje Kajga je CTakio MOABPTHYTO
NPOMEHJbUBOM omnrepehemy, moapasyMeBa TMHAMAYKY 3aMop. BennunHa nmpuMemeHor
onrepehema TUPEKTHO yTHUE HA Op3uHY OBe 1mojaBe. Bona Takohe moxe na mompuHece
M0jaBU 3aMoOpa y CTaKJIy, U Yy TOM CMHUCIY TIPEICTaB/ha Hajuelmnu y3poK MojaBe 3aMopa
y crakiy (Wigginton, 2002).

Jomr jesHa Ba)kHA KapaKTEPHCTUKA KOjy Tpeda y3eTu y 003up y ciiyuyajy mpuMeHe
JAMUHUPAHOT CTaKJIa jecTe MpeocTalia OTHOPHOCT, KOja KOJA TI0jaBe IyKOTHHA Yy
JaMUHHUPAHOM CTaKJIy, MOKe OMOTyhuTH crpeuaBame MOTIYHOT JioMa cTakia. To je
BEOMa 3HAYajHO 3a XOPU3OHTAIHE IUIOYACTe €JEMEHTE KOHCTPYKLHje Kao IITO Cy
CTaKJICHM KPOBOBM M Hocehe moaHe KOHCTpykmmje. Ha 3aocramy OTHOpHOCT cTakia
yTH4Ye HEKOJHMKO (aKTopa, Kao IITO Cy BpCTa CTakia, Bpcra Mehycnoja, HauumH
dbopmupama, ontepeheme M pacnopen M OONMK NMyKOTHHA Yy crakiny. HemoBospbHE
KOMOMHaIHje OBUX (haKTopa, MOTY JOTPHHETH N30CTaHKY 3a0CTaje OTHOPHOCTH mTO he
JOTIPUHETH JIOMY CTaKJIa.

CBM NOMEHYTH MapaMeTpu MOry O0jaCHUTH HpHUpOJy uBpcTOhe cTakia, ajiu
UIaK, HEe IpY’Kajy TayHEe IOJAaTKE O HOCHBOCTH CTAaKJIa Y PEaTHUM YCIOBHMA HErOBOT
kopumrhema. Takohe, TokoMm mpolieca MOHTaxe W Kopuinhema, moryha je mojaBa

PA3INIUTUX MaHa U HEAOCTATaKa, KOjI/I 3HATHO MOT'Y CMabUTH HOCUBOCT CTaKJIa.
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Tepmuuke ocooune
TepMmuuke ocoOWHE cTakia 3Ha4ajHE 3a MPHMEHY CTakjia y OMOTady 3rpaja,
NoApa3yMeBajy MakCHMAlIHy pagHy TeMIIepaTypy, KOS(HIMjeHT TOIUIOTHOT IINPEHa
CHCLII/I(I)I/I‘-IHI/I TOIUIOTHU  KalmaluuTeT, W TOIUIOTHY MPOBOJAJBHUBOCT. HpeTXOI[HO
o0jalImeHe MEXaHW4YKe OCOOMHE CTakja, Yy BEJIMKOj MEpPU 3aBHCE OJf HErOBHUX
TEPMHUYKUX KapaKTePUCTHKA!
o Maxcumanna paona memnepamypa — IOAPasyMeBa TeMIepaTypy KOjy CTakIo
Kao Marepujaj Moxe Ja rnojaHece 0e3 mpomena y nepgpopmancama. C 063upom
Ha TO Ja HEHA BPEOHOCT 3a KPEYHO CcTakio u3Hocu oko 520°C, a 3a
OoopocurkaTHO OKO 515°C, oBa KapakTepucTHMKa WMa Behwm 3Haudaj kama ce
CTaKJIO yoTpeOJbaBa 1oJ1 BUCOKHM TeMIlepaTypama.

e Koeguuyujenm monnomnoz wupera (ap) — TPEACTaBIba BPIIO 3HAYAJHY

BEJIMYMHY 32 CTaKJI0O Kao marepujaia omorada. OBa KapakTepuUCTHKa ofpelhyje
MOHAIIAke CTakjia MPU TEMIIEpPaTypHHUM MpPOMEHaMa, IITO j€ Off BEIHKOT
3Ha4aja, 32 KOHTAKT ca JPYTUM MaTepHjalnMa KOju YWHE jeJjaH (yHKIIMOHAITHH
ckion. BpemHoctn koedwummjeHTa TOIUIOTHOT IIHUPEHA, KOJU 3aBUCH O]
XEMHjCKOT cacTaBa CTaKla, ¢y y pacrony ox 3,1 x 10K 3a 6opocHIMKaTHO 10
9 x 10°%/K 3a kpeuno craxio (TaGema 3.2), 32 pasiHKy O BPEIHOCTH OCTAIHX
TEPMUYKHX KapaKTEpUCTHKa KOje BpJIO Mayo Bapupajy. ['eHepanHo, crakia ca
MaJiM BPEIHOCTHMA KOC(HIMjEeHTa TOIUIOTHOT IIHMpEHma Cy OTIOpHHUja Ha
tomtory. Kako cy BpexHocTH oBor koedumujenta 3a 6eron 9-11 x 10°/K, u 3a
gemuk 11-12 x 10°/K, koMbHHaIMja ca OBIM MaTepHjalnMa ce JJaKo oCTBapyje,
JOK ce mpoOjeMH Be3a CTakiia ca MarepujaluMa Ydju ce KOe(HIIUjEHTH

TOIUIOTHOT IIMPEHA 3HATHO pas3luKyjy (3a alyMHHHjyM, o,= 23 X 10°/K)

pelaBajy Ha HUBOY JeTasba.

o Cneyugpuunu monnomuu xanayumem (C) — noapazymMeBa KOJHYHHY TOILIOTE
Koja je moTpeOHa J1a ce MOBHCH TEeMITeparypa MaTepujajia 3a jelaH KeJIBHH I10
jenuaunm Mepe. TadHuje, TO je Mepa Koja 03HayaBa KOJIMKA KOJMYMHA TOIUIOTE
ce MOXKEe CKJIQAMIITUTH y Marepujany. BpenHoctn koeduimjenta crneruduane
TOIJIOTE 3a CTaKJO Cy pEelaTHBHO KOHCTaHTHE, u npema bemnucy (Belis et al.,
2013) uznoce 720 J/(kgK) 3a xpeuno, ogaocHo 800 J/(xkgK) 3a GopocunukatHo

crakio (Tabena 3.2). [Ipema cprickom IIpaBriiHUKY 0 €HEPreTCcKoj e(hUKaCHOCTH
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3rpaza KoehUIUjeHT crenupuIHe TOIJIOTE 3a MPO30PCKO CTAKIO M3HOCU 840

J/(xgK). C 003upomM Ha penaTUBHO BHUCOKE BPEIHOCTH OBOT KoedwuiujeHTa,

CTaKJO Yy OMOTauy apXWUTEKTOHCKUX oOjekata Hehe Outum marepujan koju he

aKyMYJIHpaTd TOILIOTY.

o Tonnomna npoeod.vueocm (A ) — NpeacTaBIba KOJIMUYWHY TOTUIOTE KOja mpohe y
JeAMHUIIM BpeMeHa Kpo3 clioj crakia aedspuHe o 1,0 m, ympaBHO Ha HEroBy
MOBPIIMHY, YKOJIHKO TEMIIEpPaTypHa pa3iMKa HEroBHX TI'PDAaHUYHUX IOBPIIUHA
m3nocu 1°K. Tlpema bemmcy (Belis et al., 2013) koepummjeHT TOIIOTHE
MMPOBOJIJBMBOCTH 332 KPEYHO M CHIIMKATHO cTakio u3Hocu 1 W/(mK) (Tabena
3.2), nok mpema cprickoM I[IpaBHIHHMKY O €HEpreTckoj e(pHUKAacCHOCTH 3rpajaa
KOC(UIMJEHT TOIUIOTHE IMPOBOIJBUBOCTU 3a MPO30pcKo crakio u3Hocu 0,81
W/(mK), mTo mokasyje na je CTakjo PeIATUBHO J00ap MPOBOJAHHK TOILIOTE.
Kako ce oHO y oMoOTady apXUTEKTOHCKMX O0OjeKaTa KOPHUCTH Y pa3InduTHM
KOMITOHEHTaMa MaJHX Je0JpiHa, ITOCIeInIIa OBOTa je fa he crtakieHe MoBpIINHE
yecTo OWUTH KPUTHYHA MeECTa y TOrJieay TOIUIOTHHX JoOuTaka M TyOuTaka.
[Mpobnem crakma kao Hajeher '"mpumaoma" w 'ryOuTHHKA" TOIIOTE Y
APXUTEKTOHCKUM O0jE€KTHMa, pelllaBa ce yBOhEHmEeM HOBUX THIIOBA CTaKala H
CTaKJIO-TIaKkeTa, 0 4yeMy he OuTH BUILIC peuu KacHHUje y paidy.

TornoTHa U3APKIBUBOCT j€ CIOCOOHOCT CTaKJIA J1a U3APKU HArjie TeMIepaTypHe
npoMeHe 0Oe3 TojaBe JIOMa, M yKJbydyje HEKOJUKO eJeMeHaTa, KOjU IOApa3yMeBajy
MOJIyJI €IaCTHYHOCTH, TOIUIOTHY MPOBOJJBMBOCT M KOS(MHUIMJEHT TOIIOTHOT IIMPEHa,
Kao W uBpcrohy Ha 3are3ame M MpHUTUCAK. V37I0)KEHOCT MpoMeHama TeMIepaTrype y
Jy’)eM BPEMEHCKOM IEpPHO/Y Y3POKYje I0jaBy TEpPMHUUYKOI 3aMOpa M CMamyje BpeMe
noTpeOHO 3a TojaBy Jioma ctakia. Ha temneparypama mmkum ox 100°C, Hema 3amopa,
Qi 'y pEeaJHOM OICeTy BpEIHOCTH TEeMIlepaType, 3aMop pacTe ca HOopacToM
Temrepatype. AKO je CTaklo H3JI0KEHO COOHOj TemmepaTypu, ca mnoBehamem
BJIIAKHOCTH, BpeMe TojaBe Jioma ce cMmamyje (Belis et al., 2013).

3a mpopayyH MeXaHWYKHX KapaKTEPHUCTHKA, HEONXOJHO je Y3eTH y 003up
TeMIIepaTypHE yTHIaje, ¢ 003MPOM Ha TO J1a M3JIOKEHOCT PA3IUUUTHM TEeMIIepaTypama
y3pOKyje 1MojaBy pa3lIWYUTHX Hampes3ama. Tepmuuku oOpaheHo crakio mocenyje Behy
OTIIOPHOCT Ha TeMIIEpaTypHe MpOMEeHe y ofHocy Ha rumBajyhe (floaf) crakio, 0THOCHO

MoKa3yje OTHOPHOCT 3a TeMieparype y omcery ox 300°C mo -70°C (White, 2007). Ose
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BpeaHocTH Moryhe je moctrhy moCTeneHOM MTPOMEHOM TeMIlepaType, ¢ 003UpoM Ha TO
na Op3e mpomeHe TemIiiepaType, Takole, Mory AomnpuHeTH jJoMmy. To ykibydyje u Op30
xnaleme 3arpejaHe MOBPIIKMHE KOje M3a31Ba HAIMlOHE 3aTe3ama. 1 peba HamOMEHYTH J1a je
xnaljeme mMTeTHHje Y OJHOCY Ha Op30 3arpeBame, ¢ 003UPOM Ha TO 113, 32 Pa3jIMKy OJ
xnaljema, TOIJI0Ta U3a31Ba HAllOHE TIPUTHCKA KOjU 3aIIpaBoO CIPEYaBajy JIOMIbEHE.
HepaBHomepHO 3arpeBame, Takole, MOXKe HM3a3BaTH ONAcHA Hampes3ama. lIpu
3arpeBamy CaMo jeJHOT Jela CTaKJISHOT eleMeHTa, nohu he 1o meroBor mmpema, 10K
he ocranu neo ocraTh HempoMmemeH. HepaBHOMEpHO MIMpEEe CTakJIeHOT eleMeHTa he
y3pOKOBATH HANlOHE 3aTe3ama yHyTap cTakjia. Y ciydajy joma, moryhe je oapeauTtu
FETOB y3POK, OJHOCHO Ja JIM j€ JIOM HAacTao Kao IMOCJIeIHIa TeMIepaTypHe IMpOMEHe.
Cnuka 3.6. mokasyje pasziauky u3Mmel)y TepMHUYKOr W HETEpMHUYKOI JIOMa, OJHOCHO
TEPMUYKH JIOM Y3pOKyje MyKOTHHE Koje (opMupajy MpaBU Yrao y OAHOCY Ha HBHILY

CTaKjia.

[ o o

a) 0)
Cauka 3.6. JIom cTakna: a) TepMUYKH; 0) HETSPMUUKH;
(U3Bop: Ilpema Belis et al., 2013: 14; u White, 2007: 23)

V3 nmomoh koedwuiMjeHTa TOIJIOTHOT MIMpPEHa CTakiaa Moryhe je oapeautu
NpOMEHYy IMMEH3Wja CTakJeHOr eneMeHTa. llpomeHa nyKWHE CTaKJIEHOT eleMEeHTa
U3JI0’KEHOT TEeMIIepaTypHUM IIpOMEHaMa MOXe ce U3pa3uTu cieaehom dpopmynom:

AL=0a,x ATxL (3.4)
rae je:

AL - mpoMeHa y nyKuHH,

&, - KOe(HLUjeHT TOIIOTHOT HIUPEHa,

L - mnpBobutHa nyxuHa,

AT - TemneparypHa mpoMeHa.

VY nmornemy TemmepaTypHUX TPOMEHA, IMOCEOHY Maxmy Tpeda oOpaTuTH y
cilydajy NpHMeHe JlamMmuHupaHor crakia. Ilpu temmeparypama usmehy 40°C u 50°C,
JaMHUHUPAHO CTAKJIO CE MOHAIIA Ka0 CJIOjeBUTO CTAKJIO, & HE KA0 MOHOJHMTHU €JIeMEHT.

3HavyajHu TIPOOJIEMU jaBJbajy ce Ha Temmeparypama usHaa 75°C, kamga Be3a u3Mely

115



clojeBa y JIaMUHHMPAHOM CTakKJy TIOcCTaje OeCKOpHMCHa W KajJa ce CJIO0jeBH CTakia

MOHAIIA]y MOTIYHO He3aBUCHO jeaaH o apyrora (White, 2007).

Onmuuke ocooune

Ontuuke ocoOMHE CcTakia, KOje MOoApa3yMeBajy KOJMYMHY M KBaJHUTET
CBETJIOCTH 3aBHCE OJI BPCTE€ M JEOJbMHE CTakKja, XEMH]CKOT CacTaBa W IMPHUMEHEHOT
npemasa. ONTHYKE KapaKTePHCTUKE CTaKjia MPOW3WIa3e YIpPaBO W3 HHETOBE
TPAHCHAPEHTHOCTH ¥ JC(PUHUIILY ce y OJHOCY Ha CyHUYEBO 3paucwe. Hajouurnemnuja
KapaKTepUCTUKa CTaKJia - BEOMa BHCOKa TPAHCIIAPEHTHOCT, Koja ce Kpehe y OKBHpY
TaJIACHUX Jy)KMHA BUIJbUBOT criekTpa (A =380 nm — 750 nm), 1oy1a31 O] BbETOBE TCUHE
rpahe. [lojam TpaHCHapeHTHOCTH 3axTeBa pa3Marpame OBOI (ECHOMEHAa Ha HHBOY
YecTUIa ¥ ’bUX0BE MHTEPAKIIHje ca aTOMCKOM CTPYKTYpOM CaMOT MaTepHjajia, OJHOCHO
BUXOBOI TYTOBaWka KpO3 CTaKIO W ocioOahama wim 3agpkaBamba CHEPruje y
3aBHCHOCTH Of TAJlaCHE JTy>KUHE.

Teopuja enekTpoMarHeTHOT 3padera Ha HUBOY YECTHIA YKa3yje J1a CBETIIOCT
ypHe (OTOHHM pa3IMUMTUX HHBOA CHEpPruje, a Ja HUBOM OATOBapajy Oojama Koje
BuauMo. Enepruja ¢oToHa je oOpHYTO MPOIMOpPLHOHATHA TaJacHO] AYKHHH, OJHOCHO
Beha enepruja oToHa oAroBapa Mam0j TalacHOj AyXMHU. DEHOMEHU TpaHCMHUCH]E H
aTicopIIMje CYHYEBE €HEpPruje ce YIpeBO OIHOCE Ha YTHIA] KOju (OTOHM MMajy Ha
€JICKTPOHE aToMa U MOJIEKyJia MaTepHjaja Koje cycpehy.

ATOMCKa CTpyKTypa MaTepujasia omMoryhaBa WHTEpaKIHjy u3Mel)y HEraTUBHO
HAEJICKTPUCAHHUX EJIEKTPOHA Ca pa3IMYMTUM HUBOMMA €HEpruje y Marepujany (Hamase
Ce OKO TO3WTHBHO HAEGJIEKTPHCAHUX je3rapa) u (OTOHA BHIJBHBOT, YITPaJbyOHMYacTOr
Wi WH(pAIPBEHOT CBETJIa KOju OuBajy amcopOoOBaHM y3 OJroBapajyhy amcoprimjy
00je cBetna kojy Hoce. Kama ux marepujan amncopOyje, GOTOHU Cy y MOTYhHOCTH Aa
0ci000/1e BUILIAK €HEepruje, IITO JOBOIM 10 pacTa TeMIepaType caMor MaTepHjaia Koju
Ty TOIUIOTY €MHUTYje Yy BHIY JAyroTajacHOr 3padema. CrennuyHa KapaKTEpUCTHKA
CTaKJa jecTe ITo He arcopOyje (GOoTOHE W3 BHIJBHBOT JIeJia CYHUEBOT CIIEKTpa Ha KOje
je JbYACKO OKO OCETJBMBO (jep €JEKTPOHH Yy CTakidy OATrOoBapajy HEroBOM

yinTpajbyOudactom aeny), Beh ux npomymra (Ciuka 3.7).

116



YB euarsven wHbpa-upeeHn

CnexTpanHa TpaHcMUcKHja
YWCTOr KPEYHOT CTakna

CMexkTap AMpPeKTHOT
CYHYEBOr 3payetsa

Cnekrap cyHuesor apaversa W/mnm

/
{
MpoueHar

TanacHa gyxuHa nm (mm x 107)

Cauxa 3.7. TpancMucHja 3paderma KpeUHOT CTaKIIa Y OJHOCY Ha CIIEKTap CYHYEBOT 3pauctha
(M3Bop: Wigginton, 2002)

Op yKyITHOT €JIGKTPOMArHETHOT 3padueia, CyH4YeBa CHEPrHja Koja CTHXKE [0
MOBPIIMHE 3eMJbe 00yXBaTa J€0 CHEeKTpa, TadacHuX maykuHa ox 290 go 3.000 nm. Y
OKBHUpY Tora: 3% YWHHM JI0 CIIEKTpa YJITPABHOJICTHOT 3pauca (TallacCHE AYXKHHE O]
290 i 380 nm), 44% BumbUBU — cBeTIIOCHU neo cnekTpa (380 mo 750 nm), u 53% neo
UH(PAIPBEHOT Jefla CHEeKTpa, OJHOCHO Mame TallaCHe Iy>KMHe HH(pampBeHOT aena
ciektpa (750 mo 3.000 nm). Mako TayaH crekTap HETPAaHCMHTOBAHOT ONTHYKOT
3pavema (OJHOCHO arcopOOBaHOT M PeQIICKTOBAHOT) Bapupa u3Mel)y pa3iuuuTux BpcTa
ctakana (000jeHO, HUCKOEMUCHOHO), OOMYHO CE HaJla3W Y OKBHPY TaJIACHHX JIy>KWHA
W3BaH OITICeTa BUIJBUBOT U MHPPALPBEHOT CIEKTpa 3padema. OOMYHO cTakIo ancoplyje
BEJIMKH IMPOIEHAT yJITPajbyON4acTor J1eia crekTpa (1M To OHaj OMOJIONIKY HajBpEAHU]N),
300T KHETOBE WHTEPAKIMje Ca JOHMMa KHUCEOHHMKA y CTAaKJIy; MPOMYIITa HEIITO MPEKO
90% (91% mo 93%) BumybuBOr nena crnekTpa u HajBehu neo (oxo 85% mo 90%)
UH}pAIpPBEHOr 3pauyema. 10 3HAUM Ja y YHYTPALIHOCT 00jeKTa CTAaKJIO MPOITyIITa
tanacHe ayxuae on 290 go 2.500 nm, gok je 3a TaymacHe ayxkuHe Behe ox 3.000 nm
CKOpO HETPOITYCTJBUBO. YHYTpAIlkhe MOBPIINHE MPOCTOPHja U ONpeMa, MOTY YIHjaTH,
pedIeKTOBaTH WM MPOBOJUTH CBETIOCHO OJHOCHO TOIIOTHO 3pauewe. I[IpomymireHa
TOIJIOTHA €HEpruja 3arpeBa Marepujaje y YHYTpallleM IpOoCTOpy, KOjU Cy je
aricopOoBani, W moBehaBa WUXOBY TeMIlepaTypy, TaKO J1a OHH CaMH NOYHIBY Ja

n3pavyjy TOIUIOTHY eHeprujy. OBO €IeKTpOMAarHeTHO 3paveme, ca CBOJUM TajJaCHUM
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Oy’)KAHAMa W3 TOoJpydYja AYroTajacHOr WHQPAIPBEHOT 3paucia, TATACHHUX JTyKHWHA
Behux ox 3.000 nm, cmabo MOHOBO Mpoja3d KpPo3 CTAKJIO, T€ Jaojda3u 10 edekra

ctakiene Oamre (Cnuka 3.8)

Cauxa 3.8. Edekar crakiene oarmire
(13Bop: ITpema Achilles & Navratil, 2009: 25)

Ca wuHAekcoM mpenamama of Oko 1,5, pediekcuja CBETIOCTH OOUYHOT
He3alpJhaHOT PABHOT CTaKJIa W3HOCH 4% 10 TOBPHIMHH INTO JAaje ykymHo 8% 3a
JEMHOCTPYKH cTakJieHn maHed. OBO CMamyje TPaHCIIapEHTHOCT, ajlu ce Moke n3behu
NpUMEHOM TMOCeOHUX Tpemasza. JedaH o] eleMeHaTa y cacTaBy CTakjia KOjU je
OJITOBapaH 3a arcopHiyjy CyHUYEBOT 3pauciba, OJHOCHO yMameHy TPAaHCMHUCH]Y, jecTe
(depo-oKCcHI, KOju CTaKIy JAaje 3elieHy HUjaHCYy U yMambyje TPAHCMHUCH]Y 3padycrmha 0
1.000 nm (Wigginton, 2002). CMamemeM KonunHe (Hepo-OKCHIa y cacTaBy CTaKIa,
CMamyje Cce M CTeleH arcopIlfje 3pauckka, nakie mnoBehaBa ce TpaHcMmumcHja.
Tpancmucuja cetnoctu he Takohe Outn ymameHna mnoBehameM Opoja CTakJICHHX

naHeja y OKBUPY KOMIIOHEHTE 3aCTAKIbEHA.

AKycmuuke ocooune

Kao cactaBHa KOMIIOHEHTa OMOTa4a 3rpajia, CTaKJI0o MOpa Jia UCITyHH 3aXTEBE 3a
3BYYHOM H30JIallMjoM. Bennka ryctuHa crakia MOBOJBHO C€ OJjpakaBa Ha aKyCTHUKE
0coOWHe, ali Kao jeJHOCTPyKa KOMITOHEHTA je BpJIO OrpaHn4aBajyhux mepgopmaHcH.
Bumecnojaa crakima Mory o0e3benutu onapeheHrm HUBO ciiabJbemha 3BYKa, Kao W
TEPMOM30JIAIIMOHA CTakKJa, Koja moBehameM aebsbuHe (MehympocTopa n3melyy crakana)

HOCTIXKY J00pe pe3yinraTe y cMamHBalkby HHMBOa OyKe, Kao U Yy OTKJIamamwy
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€BEHTYaJIHUX TMPOIyCTa MPUIMKOM YTpaamke KOjU MOTYy 3HAaTHO Jla yMame HHXOBE

A30JIAIIHOHE CIIOCOOHOCTH.

Xemujcke ocooune

OTHOpHOCT CTakJIa Ha XeMHjCKE YTHUIIAje, JOIII jeaH je pa3jior HEeroBe IUpPOKe
npuMeHe y rpaljeBuHapcTBy. OBa 0OCOOMHA ce OJHOCH Ha HHETOBY OTIOPHOCT Ha
KOPO3H]y y3pOKOBaHY J€jCTBOM BOJI€, BOACHUX pacTBOpa KHCEIHHA, 0a3a U COJIH, Kao 1
aTMoc(epckux yTuiaja (Kuiie U CyMIOpHE KHUIIIe).

CupoBuHe KOje ce KOpUCTE Yy MPOU3BOAKU CTaKia, Y BEJIMKO] MEPH yTUUY Ha
HETOBY XEMHJCKY OTHOPHOCT. Tako, OOpOCHIMKAaTHA CTaKia Cy HapOYHTO OTIIOpPHA Ha
aJIKajHe pacTBope, ainu BehnHa crakana (KpeYHO CTAKIIO) j€ MIaK MOJI0XKHA yTHIajuMa
HATPHUjyMCKUX, (pocopHUX M XJIOPOBOJOHMYHUX KHCEIWHA, C OO3MPOM Ha TO Ja
caJipike eJeMeHTe KOoju Mory u3a3Batu omTehema. KoHIeHTpHcaHe KucenuHe HMajy
Mame yTHIaja Ha CTAKJIO, 32 Pa3jiuKy oJ pa30iaxeHux 300r mpucyctBa Boae. Kama ce
MPUCYCTBO BOJC Ha TOBPIIMHU CTakja KOMOWHYyje ca HaTPHUjJyMOBUM JOHHMMa, HACTaje
HATPHjyM XUAPOKCHUJ, HITO TPEJCTaB/ba ANKAJIHU PacTBOp, KOjU y3pokyje omtehema,
norotoBo ako Beh mocroje mMamu MoOBpmMHCKH Henoctamu (Wigginton, 2002). OBo
pe3yaTHpa MyKOTHHAMa, KOje Ce Jajbe IMpe MO YTUIajeM pasIuuuTor onrepehema.
[Topen omrehema Ha MOBPIIMHK, BOAA MOXKE JIa Y3pOKyje omTehema y YHyTPaIIbOCTH

CTaKlJia.
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3.2 CaBpemeHe TexHo/0rMje nponssoake U 061MKoBama
CTakna

3.2.1 MpuKas NCTopunjcKor pas3Boja TEXHONOr1je Npoun3BoaHe CTakna

Crakio mocToju o1 AaBHUHA, IPE HETO IITO je YOBEK I10YE0 HETOBY BEIITAUKY —
WHIYCTPHjCKY TPOM3BOAKY. TakaB oOONHMK CTakia, KOjU TOTHYE U3 MPHPOJE,
npejacTaB/ba ByJkaHcka creHa (Cmmka 3.9), koja je BeoMa pPETKO y TMOTIYHOCTH
TpaHCIAPEHTHA, OJTHOCHO Mpo3HpHa, Beh 0OMYHO MPOBHIIHA IITO 3HAYW Ja MPOIYIITA
neo cersoctH. [IpernocraBsba ce Aa je oBa BpcTa CTeHa KOopHUIIheHa KOJ CTAaHOBHHKA
KaMeHOTr 1o00a 3a pa3nuynTe HaMeHe, Kao INTO je TpaBJbeme opyha paszmuautux
BeJIMYMHA U OOJIMKA, KOj€ Cy MOIJIM Ja u3panae pe3dapemeM y3 mano BemrTuHe. [IpBa
ynoTpeda CTaklia, MPOU3BEIACHOT JbYJICKOM pPYyKOM TPUMEHCHA je Kao Tiazypa 3a
yKpallaBambe KyXUECKOT Mocyha M Tamupa, KOju cy OWIM HampaBJbEHU O] JAPYror
Mmatepujana. CyI0BY Cy OMIIM TIOTOTIJBCHH Y TEUHO, OTOIJBEHO CTAKIIO M HA Taj HAYWH Ce
nobujaia moTpebHa Tia3ypa Ha BUXOBO] CIOJBAIIHO] cTpaHu. HakoH Tora, CyioBH Cy
ce MOHOBO 3arpeBalii U Ha HUMa Cy YTHCKHBAHU PA3IMYUTH YKPACHH MOTHBH U IIape.
TakBe mocyne koje cy HpoHaljeHe apXeosOMIKMM HCKomaBameM notuuy u3 12.000

roguHe m.H.e. (Wigginton, 2002).

g . - - 2

Canka .9 BynKaH Ka CTeHa (U3Bop: IIpeyzero ca
http://hudsonvalleygeologist.blogspot.rs/2012/06/obsidian.html, 24. 9. 2015)

[Tocroje paznuunTa BepoBama CTpydmhaka Ja MPUMEHA CTaKiIa Kao BEIITayKOT
Marepujaia motude u3 Erunrta, ogHocHOo Mecomnotamuje. [IpBu 3ammc koju naje
n " 1 .
penent" 3a crakio npoHaljeH je Ha cpedmeM UCTOKY, 668-626. roauHe 1m.H.€., U TJIacu:
"V3eru 60 nenosa mecka, 180 nenoBa memena MOpPCKHX OMibaka, 5 JenoBa Kpene — U
nobuhere crakio" (Belis et.al, 2013).

VY paHOM mepuoay NpOU3BOAKE CTakia, N00Hjame MOTIYHO TPaHCIAPEHTHOT

cTakJja je Ouino Beoma peTko. Bpiio maino ce 3Hano o xeMuju cTakia u 300r Tora je 6mio

120



BeOMa TEIIKO MaHUIYJIUCAaTH HEroBUM HpHUpOIHUM Oojama. TokoMm OBOT mepuona,
TpPaHCIIAPEHTHOCT HUje OWia 0J1 KJbYYHOT 3Hayaja Kao IITO je JAaHac, a U3 pasJyiora ITo
CE CTaKJIO TEUIKO Haja3uio, YIIIaBHOM, KOPUCTHIIO C€ 3a M3paly JUYHHUX yKpaca. 360r
HEJIOCTYIMHOCTH, CTAaKJIO j€ IOCTal0 BPEJHO CKOPO Kao M JIpyre BpPCTE MPHUPOTHOT
kameHa. Tako je Omio cBe 1m0 mHAycTpHjcke peBomymmje u3mehy 300. u 200. romuHe
I.H.€ KaJia je IPOM3BO/Ikha CTaKjIa MocTaia IMHUPOKO paclpocTpameHa, npeTBapajyhu ra
y HeomxonaH marepujan. [Iponanacuu u3 BaBunona u3 mepuoga 200. roguHe TM.H.e.
UMaJIM Cy 3HauYajHy YyJIOTY 3a PEBOJIYIU]Y Y MPOW3BOAKU crakia. [IpBu Hajmo3HaTHju
HAYMH TPOW3BOJE je OWO JyBameM Kpo3 TBo3aeHe mmymibe meBu (Cruka 3.10).
JlyBameM y 11eB OTOIUBEHO CTAKJIO ce 00JMKyje y hopMy MIJIMHIpA TYKUHE 0J1 OKO 2 m
u mmpuHe of 0,30 m, KomMe ce 3aTHUM CEeKy KpajeBH, U 3aTUM C€ cede My LUIUHApA.
Jom jemnoMm ce 3arpeBa y mehw, mocie yera ce CTakjio OAMOTaBa M ucmpaniba. OBaj

poIiec MPOU3BOIE ce 3aapkao 10 kpaja 19. Beka (Belis et.al., 2013).

Cuamka 3.10. TexHomoruja npou3Bome cTakia - ryBameM (M3Bop: Belis et al., 2013: 17)

CanyHO OBOj MPOU3BOAHO] TEXHOJIOTHJU OHO je U MOCTyHaK MoMohy rBo3A€HUX
IIeBH, KOje Cy Ha Jpyraudju HauMH KopuinheHe y CBpXy oOJMKOBama crakia. Pazimka
je Omiia y ToMe mTO je AyBameM Kpo3 IieB (opMupaHa mymba chepa o1 UCTOMILEHOT
CTakKJia Koja C€ 3aTHM YBpTameM, y3 nmomoh mnentpudyranae cuie, cramuBaia. Ha Taj
HAa4YMH Ce CTBapao paBaH JAUCK mpeyHuka 1,5-1,8 m, Koju ce 3aTUM KpOjHO U CEeKao Ha

XKeJbeHY BEJIMUMHY, NPH YeMy CE CTaKJIO MaKCUMaIHO uckopuirhasano (Ciuka 3.11).
? o - ',".'. ru-'-

Eydney W, Newbery

Canka 3.11. TexHonoruja npou3Bome cTakna — yBprameM (M3Bop: Belis et al., 2013: 17)
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Yak u cpeamu €0 MUCKa, KOju je mMmao Behy neOspuHYy, Hajga3uo je MPUMEHY Kao
JIEKOpaTUBHU elleMeHT. Hamme, crakiio 100MjeHO OBHM METOAOM MMAaJo j& HejeITHaKy
nebprHy (nebsbe y LIEHTPY M Tame mpemMa uBHIlama). To je 3HauajHO yTHIAIO Ha
KBaUTET cTakia. OBaj mpollec MpOM3BOAKE ce, Takohe, 3aapxkao 10 kpaja 19. Beka.
Hasxxanocrt, He MOCTOju JOBOJHHO MH(OPMAILIKja O TIOPEKITy U MEPHOAY OTKpuha oBa aBa
MOCTYTIKa 3a qoOujame crakia (Belis et al., 2013).

Hexu ctpyumanu Bepyjy Aa je meproj ycrnoHa xpuirhaHcTBa OMO MPBO 3J7IaTHO
noba ymnotpebe ctakia. JemaH o pasjora 3a OBy TBPAKY j€ TO IUTO j€ TEXHOJIOTHja
NPOM3BOMLE CTAaKJIa IOCTala jeIHOCTaBHHja, 3axBajbyjyhm crabuimHOCTH Pumckor
apcTBa, MITO j€é OMOTyhHMJO HEroBy INpBY MPHMEHY Ha OMOTady 3rpaia. Y
pyuieBuHama rpajosa Ilommeje u XepkynaHeyMa Haja3ze ceé MHOTOOpOjHHM Komaauhu
CTaKJla, HajBepoOBaTHHUje KOpHIINEHW Ha MPO30pHMa jaBHUX KymHaTtwia U oQjexarta
BUCOKOT CTaHJap/a. TexHOIoruja mMpou3BOIkhE CTaKIIa IMoveia je yOp3aHo /Ja ce HMIMPH
y 3emsbaMa Pumcke Mmmnepwuje. [IpeaHoctu mocturayha MOCTUTHYTHX Yy WHIYCTPUJH
CTakJia cy ce m3ryowmie nmamom Pumckor mapctBa. Hekommko cToTHHA roJuHa KacHHUje,
CTaKJIO c€ MPOM3BOAWIO y 3amajnHoj EBpomu, anu meroB KBaJIUTET je OMO 3HATHO
JOUIMjH y OJHOCY Ha KBAJUTET CTaKiIa MPOU3BEACHOT y ctapoM Erunrty m y PuMckom
[HapctBy. Konauno oxo 970 H.e. BuzaHTHjim Cy OTKPWIM NPOU3BOIKY 000jeHOT
crakia. Tako Cy NMpBOOMTHU MPOW3BOhayM CTakiia JOJaBalkEM METATHUX OKCHIA y
CTaKJIeHy MemaBuHy noOujamu oapeheny 0ojy (Oakap ce momaBao ma Oum ce mobuia
npBeHa 0o0ja, a okcua reokha ma Ou ce moOwmia 3enena, OpaoH wim mnpHa 6oja). IlpBa
ynoTpe0a 3aTaMI-CHOT CTakja y BHAY BUTpaka yBeaeHa je y CpemmeM BeKy, Kana je
moyelsia HeroBa MPUMEHa Ha MPo30puMa IpkaBa U Kareapana. Mako cy ce mpo3opcku
OTBOPU OYENI MPUMEHHUBATH OJ] Kpaja 3. BeKa H.€., BUTPAX j€ M0Yeo Ja c€ KOPUCTU Ha
po30pCKUM oTBOprMa Kpajem 10. Beka. Maga Ha W3Iie jeJHOCTaBHA, MPOU3BOIHA
paBHOT CTakJja je Ouia KOMIUIMKOBAH IMPOIieC, 300T Yera cy mpo3opu kyha ooundno 6mmm
mMayii 1 ckynu. Jo kpaja 19. Beka, paBHO CTakjO ce MPOU3BOAMUIO CaMO Ha JIBa rope
HaBeJICHA HAaYMHA TyBambEM U YBPTAHHEM.

Ckopo detnpu Beka HakOH Kpcramkumx paroBa, TJIaBHH IIGHTap 3a MPHUMEHY
crakia je Omna Benemmja. 3a To Bpeme, cBa oTkpuha crapux Pumipbana cy MOHOBO
OTKpUBEHa W TpHUMEHHBaHA. Heke oJ cTapux TEXHMKAa Cy W Jlajbe pasBHjaHE U

pa3pahusane. Haj3nauajauje orkpuhe oBor BpemeHa je 61miio yBoleme IpBOr arncoyTHO
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0e300jHOT W TpaHcmapeHTHOT ctakia. OBakBo crakio je Ha3zBaHo Cristallo, omakie
NOTHYE JaHallkba ped kpuctal. OcoOMHE OBOI CTakja J03BOJIMIE Cy INPOU3BOMAKY
CTaKJIa Mame J1e0JbHHE, Ka0 U Kpeupame pa3HOBPCHUX (POPMU MOCTYNKOM JayBama. J[o
15. Beka mpuMeHa CTakja je IocTaja HIMPOKO pPacIpocTpameHa. Y TOTOBO CBakKoj
€BPOIICKO] 3eMJbU j¢ OCHOBaHA MHIYCTpHja MPOM3BOMAE crakia. [llupemeM mpumene
CTakKJia Kao MaTepujaja y u3rpajmu 3rpajaa, cBe je Mamu 0o 6poj kyha usrpahenux 6e3
crakieHux nposopa (Cnuka 3.12). Ox kpaja 16. Beka, IpuMeHa HOBUX Ca3Hama je
JOTIPUHENIA CaBPEMEHHU]0] MPOU3BOIM CTakia. MHOBamMje kao MmMTO Cy KopHIIheme
yriba y nehuma cy nornpuHene moctu3amy BUCOKHX TeMIleparypa Koje cy omoryhue
ckpahuBame BpeMeHa MOTPEOHOT 3a TOILUbEH-E cTakia. HeomxomHo je Owmio goctuhu
temneparype on 500°C no 1500°C ¢ umsbem noOujamba BUCKO3HOCTH IMOTpeOHE 3a

U3pajy CTaKJICHUX eJIeMEeHaTa.

1 2 3 4
Cauxka 3.12. Pa3Boj o6imkoBama mpo30opckux otBopa o Cpemmer Beka no 20. Beka: 1- 14. Bek; 2- 17.
Bek; 3- 19. Bek; 4- 20. Bek; (MU3Bop: Belis et al., 2013: 16)

[Ipomec caBpeMeHOr OOJMKOBaWa CTakjia 3alode0 je y MPBUX HEKOJIHKO
nereHyja 17. Beka, mTo je JOMPUHENO JIAKIIO] TPOU3BOHH BehnX TIIATKMX CTAKICHUX
wiova. Exrnecku nponanaszau [lopy Paserckpodt (Georg Ravenscroft) je 1765. ronune
OTKpHO Jla C€ MPHMEHOM OJIOBHOT OKCHJA y TPOHM3BOIIGM CTakia o0Hja HEeroBa
Mekoha, koja je omoryhumna meroBy nakiry oopamy. OBo ctakio, Ha3BaHo "Flint glass"
UMaJo je cjaj, TeKUHY, TPAJHOCT M BUCOK kBanuTeT. HakoH oBor oTkpuha, kpajem 18.
Beka, BehMHa mnpou3Bohaya MPOM3BOAM YIJIABHOM CaMO OBY BpCTy cTakna. Jpyro
BaxHuje oTkpuhe, 1790. romuue, je OWIO YCBajambe TEXHOJIOTH]jE  IMPOU3BOIHE
ONTUYKOT cTakia. ONTHYKHA CTAKJIO CE PAa3IMKOBAIO MO (DU3MYKO] XOMOTEHOCTH H
0JICYCTBY (U3MUYKHX HeJocTaTaka. AnM uWMak, jeagHo on HajBehux pocturHyha y
npoteknux 200 roauHa Owio je oTKpuhe HOBUX PACIONOXHMBHX CYIICTAHIM KOje Ce
J0J1ajy y CMeCy CTakJia MPUIIMKOM Herose mpousBoame. Jlo 1880. romune, camo mer

WIH TIECT PA3IMYUTHX jeIHbCHha Ce KOPUCTHIIO 3a no0ujame crakia. J[Ba Hajuemrha

123



TUma cTakia ounu cy Flint glass, y K0jeM ce 0JIOBO OKCHJ KOPHUCTHIJIO Ka0 OCHOBA Y
npolecy npousBoame, kao u Crown Glass, y KojeM ce Kped KOpPHUCTHO Kao TJaBHU
eneMeHT. HakoH BHILIETOJUIIBLET HCTPaXKHBama, Opoj eleMeHaTa KOju ce KOPHCTU y
npoiiecy 1o0ujama CTaKJIeHUX Tuioya je noBehan 3a HajMame 25 (Belis et al, 2013).

Nako je mopekIio crakiia 4BpCTO YKopemeHo y EBporu u A3uju, Moxe ce pehn
Ja CTakiao uMa uctopujckd pa3Boj u y CAJl-y. Oamax HakOH [0J1acka MpPBHUX
JoceJbeHrKa, y BuplnHuju je yBeaeHa npou3Boama crakia. [Ipea padpuka y Amepuiu
je Omna ¢Qabpuka crakna. [loyerkom 17. Beka, CTakio je MOCTAJIO jeAaH O HPBUX
MPOM3BOJIa KOjU ce M3BO3MO Yy KojoHuje. [Touetkom 20. Beka, MHOTH Npou3Bohaun cy
KOPHUCTUJIM UCTE MpOIece MPOU3BOIE CTaKIa KOjU CY Pa3BHjeHH TOKOM IMPETXOJHUX
500 romuHa. Y TO BpeMme joll yBEK Cy AOMHUHHUpalle MHAYCTPHUJCKE TajHE KOje Cy ce
yyBaje y OKBUpPY MOpOJMIIA M TNPEHOCWIE Ha HoBe reHepamnuje. VMako cy Behuny
nocturayha y WHIYCTpHjU CTakja MOCTHINIM EBpOIUbaHM, WMAK Cy M AMEpHUKAHIU
UMalM yjAela Yy YycaBpllaBamby Ipolieca NpPOU3BOAHBE. Tako cy AMepUKaHIU
IU3ajHUpaly crakieHe cujanune Enucon 1879. roauHe, OTKPUIM CTAaKJIO OTIIOPHO HA
BaTpy 1904. roauHe U U3MUCIMIN CUTYPHOCHO cTakio 1926. ronune. Takohe, crakio y
001Ky 0J10KOBa MTPOM3BEICHO je y panuM 30-TumM roguHama 20. Beka.

[TpousBoama crakia moyeTkoMm 20. Beka Oula je 3aCHOBaHA HA MJICjH M3BJaUYCHha
CTakJIa Kojy je maHTeHtupao jomr 1857. rogune Buimmam [unoypr (William Clark of
Pittsburg), anu koja Huje Ouna ycmnemHa 306or HemoryhHocTH na ce poOuje oapehena
neOJpbMHA CTakia. Pa3nuuuTé HaYMHW TEXHUKE u3BlIadema crakina (Cnmka 3.13),
pa3BujeHu modeTkoMm 20. Beka, oMoryhmiu cy na ce o0jerHe HHUXOBE MPEIHOCTH Y

Tpehu HajycrenrHuju npoiec 4rja Npou3Boama je 3amnouera 1921.roaune.

|
|
J

a)
Canka 3.13. [IponsBonma paBHOT cTakia y 20. BeKy —Hjeja U3Bjauerma cTakia nateHTupana 1857. rox.
HUje Omia ycIielHa y crpedaBamy CTakia fa ce ctamu: a) benrujcku mateHt (Emile Fourcault, 1901.) 3a

BEPTHKAIIHO M3BJIaYeHh-e CTakIa U3 TeuHor Marepujana. [IpBa ¢adpuka ocHoBana je 1912-14. ron. y
Hammpemujy; 6) Merona (Libby Owens, 1903-05.) BepTrkanHor n3Bjiadyema cTakiia Koje ce MpeBoI y
XOPHU30HTAJIHO, KacHHUje naTeHTupana ox crpade Vpsunr Konoyps (Irving Colburn) uz CA/l-a
[IpousBoama je 3amouena 1916-17.rox; n) Tpehu npouec n3Bnayema craxia (Pittsburg) komObuHOBaoO je.
npeaHocTH 00a MpeTxoJHa Ipolieca ¥ Npon3BoIba je 3amodera 1921.rox; (M3Bop: Belis et.al, 2013: 19)
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[To3naBame HWcTOpPHjEe W pa3Boja TEXHOJOTHjE MPOU3BOIHE CTAKIA j& BaXKHO 3a
pasyMeBame HErOBOT IMMOPEKNa, ald M 3a carjeJaBame CaBPEMEHOr pa3Boja
CaBpEeMEHHMX TEeXHUKa oOiHMKoBama. CaBpeMeHa TEXHOJIOTHja Ce pPa3BHja BEIUKOM
Op3MHOM W JaHac Ce Ha pa3IMYUTe HAYMHE NPOHM3BOJE Pa3IMYUTE BPCTE CTaKjIa

KBAJIMTETHUX OCOOUHA.

3.2.2 CaspemeHu npouec NpousBogHe CTakna

TokoM roguHa, MPOHW3BOAKA CTakia je €BOJNyHpajda Ha MHOTO HauyuHa. Y
MOYETKY, KAaKO HUCY OWIIM TO3HATH HAUYMHU FHETOBE 00paje, Tako je mpupoaHo HaheHo
CTaKJI0 OWJIO jenuHO pemiewme. JlaHac ce TpoW3BOAE pa3NIWYUTE BPCTE CTakia 3a
pa3uuuTe HAMEHE W y pa3IuuuTuM obOnuimMa. HauwH mpousBoame onpelyyje mecto
npuMeHne ctakia. CBaku 10 MPOU3BOIHOT Tpolleca yTUYE Ha Kpajibu MPOU3BO/,
noja3ehu o1 KOMIOHEHTH Y CMECH, MOCTyIKa (hopMupama CTakia U Bberose aopane. Y
nporecy NPOM3BOMIE CTakia, HAjBaKHUja je KOMOWHAIMja HajKBATUTETHHJUX
cacTojaka M WUXOBUX pa3mepa. [lox crakioMm moapazymeBamMo Tpymy amMop(HHUX
MaTepujaja HEOPraHCKOT MOpekia MOoOWjeHHX TOIJbEHheM U XiahemeM, Ma 3aTuM
JaJbUM Pa3InYUTUM OOJIMIIUMA TIpepase KBapIHor necka (SiO,) ka0 OCHOBHE CUPOBHHE
U JpyTuxX MaTepujajia, KOMIIOHeHaTta M jgoxataka. OBM JpyrW cacTojud CTakJja,
Hajuenthe MpUCYTHHU y OOJMKY OKCHa, NMajy oapehene crnenuduune KapaKTEePUCTUKE Y
Wby J00Hjalkba pa3uvuTe BPCTE KBAIMTETHOT CTakia. Yak W HajMame pas3iiuKe y
CMECH MOTYy MPOMEHHMTHU KapaKTePUCTHKE (MHATHOT MPOM3BOJAA, KA0 U MEXaHUYKO
MOHAIIAkE CTaKJIa 1Mo onrepehemeM.

Ha ocoOune u cnenuduuHocTH (PMHATHOT MPOU3BOJA yTHUY IMOpE] cacTaBa U
cnenehu mocTymmm:

e [loctynak nobujama,
e [Iloctynak npepane,
e [loctymak obpane, u
e [locrynak nopaze.

CBe KOMITOHEHTE ce Mepe M Memajy npema tadno onpehenoj dopmynu. Taxo
ToMeIIaHe KOMIIOHEHTE Ce CTaBJbajy y moceOHe nehu Benukux aumensuja (ayxune 30

a0 60 MeTapa), I/I3pa1')eHe O MCEYCHC HUTJIC U BATPOCTAJIHOI' YCJIMKa, TAC CC BPIIU
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TOIJbEHe Ha TayHo oapehenoj temmepatypu (Cmmka 3.14). YV 3aBUCHOCTH O] BpCTE
CTakKJia Koja ce mpou3Boau, TeMrepaTypa y nehuma ce kpehe ox 1300 go 1500°C. Cse
KOMITOHEHTE KOje C€ CTaBJbajy y meh cy y UBpCTOM arperaTHOM CTamy, ajli Ipeias3
CBaKke KOMIIOHEHTE Yy TEYHO CTamke HE HacTaje y HCTO BpeMe, Tako Ja ce, TepPMHUH
"Torseeme" y mporecy J00Hjama CTakia, MOXKEe IMOTPEeIHO TYMaduTH. 3anpaBo, YBPCTE
KOMITOHEHTE TIOJI YTHIajeM BHCOKE TeMIlepaType pearyjy Tako aa (opmupajy HOBa
jenumema. To je HEOmXoJaH IMpolLec IMpe HacTaHKa (y3uje CBUX JEUIbEHa I0A
yTHULIQjeM BHUCOKHX TeMIepaTypa. XEMHjCKe peakifje M Jajbe HacTaBibajy Jda ce
JeniaBajy u TokoMm (ase paduHUpama, OJHOCHO Tpepane, y Kojoj Tpeda oOpaTtutu
NaXKky Ja €BEHTYAJIHH TAaCOBH, OJHOCHO Mexypuhu, Oyny YKIOHCHH M3 CMEIIe, C
003UpOM J1a TO UMa yTHUIlaja HA XOMOT'€HOCT CTAaKJIa U HeroB KBauTeT. Hajoossn HaunH
Jla ce TO MOCTUTHE je Op30 TOIUbEHE CTaKiIa U OApKABAKHE KOHCTAHTHE TeMIIEpaType

nehn.

DOPMUPAE CTAKNA
HA OTI/BEHOM KANAJY

T OCHOBA W NPECEK ENA 3A ®OPMMWPAGE CTAKNA

MBIHHI BATRLM I
\\— nnn | OTOMLEHD CTAKNO | [EBMMHA

{TYCTUHA 2500 kg/m¥ 1 CTAKNA. 1

OTOMYLEHO CTAKIO CTAKNEHA TPAKA | - OTONMLeHM Kanaj (ryCTuHa 6500 kgim’)

1050°C 600°C “

- e |
TIPOCE A DEEMLVHA CTAA 1=7 - + 9w e .\

< s N RN Y MOTYTiA PACNOH 0,4 mm <t <25 mm . q
OTOMNTBEH KAMAS - | N
WBHHA y OCHOBA MPECEK KOHTPONA me

Canka 3.14. [lujarpam TexHOJIOTHje MPOU3BOAE paBHOT mBajyher (float) crakia;
(U3Bop: [Ipema Belis et al., 2013: 19, 20; u Euroglas, 2013: 15,19,27, 29-32)

[Tocroje paznuuuTe BpcTe nehn Koje ce KOpUCTe y 3aBUCHOCTH O] BPCTE CTaKia
KOja ce MPOU3BOJM M HEroBe MpuMeHe. 3a npouBoamy miuBajyher (float) crakia koje
ce kopuctu y rpaheBuHAapcTBY, mehu cy oOWYHO u3paljeHe OJ IeueHe IUrie u
BaTpocTaHOT 4ennka. OCHOBHA CBpXa OBUX IehH je CIocOOHOCT OJip)KaBama BUCOKE
TEeMIepaType C IHMJbEM OJpXKaBama CTaKiia y TeuHOM cTamy. [laHac ce kopwucre
KOHTHHYaJHe Tiehu, rae ce CHpoBUHE [10/1ajy Ha jeTHOM Kpajy, a CTaKJIO ce U3BIa4d Ha

cynpotHoM kpajy (Cnuka 3.14). OBo oMmoryhaBa KOHTHHYHUPAHH TPOIEC MPOU3BOIHE
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crakna. Ca cBake crpaHe nehu mocToje 0TBOpH, KPO3 KOj€ MUPKYJIUIE MPUPOIHU Tac.
[IpaBan mnamena Batpe ce, cBakux 20 MUHYTa, MEHa ca jeHE Ha IPYTY CTPaHy y IUJbY
yIITe/le eHepruje. YHyTpalmkocT nehu je HeonxoaHo 006e30eauTH o1 mojaBe Kopo3suje.
OTONJBEHO — JIMBEHO CTAKJIO j€é BeoMa epO3UBHO, Na YNOTPeOJbUBOCT NehH 3a TOIIbEHE
je oko Tpu 1o uetupu roguae (Warmglass, 2014).

Kana ce 3aBpmm mpoliec TOIUbEHka CTakia U YKIIOHE MeXypuhu, CTakio U3J1a3u
u3 nehu HakoH 1TO je oxyaheHo no TemmepaTtype on oko 1200°C koja omoryhasa
HEOIXO/HY BUCKO3HOCT MOTPeOHY 3a mporec meroBor ¢popmupama (Warmglass, 2014).
Hakon m3nacka u3 mehwu, cTakio ynasu y Kagy ca MCTOIUBCHMM KajlajeM Koja ce
npoctupe y ayxem mojacy (Cnuka 3.14). C 063upom Ha TO Aa UMa Behy TyCTHHY O]l
Kajaja, CTakiIo JieOM, OJJHOCHO IUTyTa Ha MOBPUIMHU PACTOIUBEHOT MeTaia. OBHM je
oMmoryheHo na crakio Jo0Hje CaBpIICHO TJaTKy MOBpUIMHY. JleO/bMHA M IIMpUHA
CTaKJia c€ KOHTPOJHIIY MOCEOHHM BaJbllMMa (TOYKOBHMA) KOjEMa CE Pa3BIIaYH MEKO
craksio. Ha Taj HaumH ce no6ujajy paznmuuute nedspuHe. Crakiio 6e3 mpuMeHe Bajbaka
uma aebssuny on 6 (7) mm. 3a gobujame Mame Ae0JbHUHE, HEOMXOIHO j& Pa3BIAuYUTH
CTaKJIO BaJblluMa IpeMa CIOJhAIIHO] CTPaHW, NOK 3a Behy nebspuHy Tpeba rypaTu
CTaKJIO TpeMa YHYTpallmkoj cTpand. Ha Taj HaumH ce mo0Wjajy pa3nmuute JeOJbruHE
craksa o1 0,4 mm no 25 mm (Euroglas, 2013).

Hakon o0imkoBama cMmece MOYMExe IMpolec Xialemwa, Koju HacTaje y Jyrom
tyHeny (100 merapa), rae ce crakiio xjaaau ox temneparype ox 600°C no temnepaTtype
o 60°C (Cnuxka 3.14). ITaxspuBo U KOHTpoIUcaHO XJaheme omoryhasa fia ce y CTakiy
10jaBe MUHUMAJTHU YHYTpAIIFbH HATIOHHU, KOJU Cy paBHOMEPHO pacnopehenn (annealed
glass), miTo no03BOJbABa ceueme crakia 0e3 Temkoha (Rogan, 2014). Oxnaleno crakio
je mpeaMeT HM3a TECTOBAa 3a MPOBEPY HEroBOr KBanuTeTa. Tako ce, momohy nacepa
NpOBEpaBajy ONTHYKKM HEJOCTal. MecTa TakKBHX HeIOCTaTaka Ce ayTOMAaTCKH
obenexaBajy Ha padyHapy, a JCJIOBH KOjU CaJp’Ke HEIOCTAaTKE ayTOMAaTCKH CE€ CEKy U
onbalryjy Kao oTmaj, Koju ce 3aTuM Bpaha Ha moyeTak MPOU3BOIHOT MpoIleca 3ajeHO
ca Ipyr'iM CHpPOBMHAMa 3a HOBH LIUKIyC Mpou3Boame. C iibeM yTBphHUBamka ONTHYKOT
KBaJINTETa, KOHTUHYHPAHO CE€ Y3MMAajy Y30pLHM ca MPOHW3BOJIHE JIMHUjEe M OJHOCE Ha
nabopaTopHjcKka WCIUTHBama VIcTOBpeMeHO ce BpIIM MpoBepa NeO/bMHE CTakKiIa H

BCJIMYMHA BHCIOBUX YHYTpAIIBbHUX HAIIOHA.
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ITopen cranmapaHe TexHOJIOTHje Tpou3Boame ruBajyher (float) crakna, y
MIPUMEHU j€ HaJHOBH]ja TEXHOJIOTH]a TPOU3BOAH-E CTaKJIa KOja MoApa3yMeBa BEPTUKAITHU
npoIleC JIMBCHA Y KOME CTAaKJI0O HeMa HUKAaKBOI KOHTaKTa Ca MCTOTJBEHUM OJIOBOM.
OTOnJBEHO CTaKJIO Teye Ha 00€ CTpaHe CHelMjalHe MAIINHE U Claja ce Yy JOHEM ey
(Tako Hactaje (y3mja). OBaj MOCTyINaK ce KOPUCTH 32 MPOU3BOJEY HM3Y3€THO TAHKOT
CTakJia, CKOpo 0Oe3 HepaBHWHA WM HEAOCTaTaka, ¢ OO3MpOM Ha TO Jla CE HEroBO
dopmuparme jaBjba y Bazayxy 0e3 KOHTakTa ca JAPYruM eilemMeHToMm. Jlakie, Hema
notpede 3a MoNIMpameM M APYTUM TPEeTMaHHMMa 3a MOCTH3ame TNMaTKocTH. TakaB THI
crakna je Gorilla® glass (Cnuka 3.15), xoju ce 1o0Hja OBUM MPOIIECOM U XEMH]jCKHUM
KaJbeHhEM, a MMa MPero3HaTibuBy uBpcTohy ox 600 MPa (Rogan, 2014). Makcumainue
JTMMEH3Hje CTAaKJICHHUX IUI0Ya, 3a caja, u3Hoce 2 X 1,5 m, noK cy craHmapaHe neOJbuHe
on 0,7 u 1 mm. OBO CTaKJIO C€ KOPUCTH y MHAYCTPUJU €ICKTPOHCKUX ypehaja, oKk cy y

TOKY HCTPaKHBaKkha HErOBE NMIPUMEHE y Tpal)eBUHAPCTBY.

a) L
Cnuka 3.15. HoBu npotiec mpou3Bo/iibe cTakia: a) BeprukanHu npolec rje ce OTOIJbEHO CTaKIIo Claja y
nomeM aeny; 0) Crakiio Gorilla® glass nobujeno dysujom; (M3sop: Belis et al., 2013: 21)

JlebibuHA cTakia Koje ce mpou3BoaAM u3Hocu 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 19 u 25
mm, y 3aBHCHOCTH 0ojf HameHe. CTaHIapIHe JUMEH3H]e CTAKJIICHUX mioda ¢y 6 x 3,21
m. Behe aumensuje manena mory na ce npousBeny (Crnuka 3.16), ainu BMX0B TPAHCIIOPT

je OTCXKaH, TaKO z[aje BUXO0Ba MIPONU3BOAKA, 3a Ca/ld, 3aCTA PCTKaA.

—d

Cauxa 3.16. Crakio }Z[y)KI/IH625 m npousseneHo y Kunu, 3axresa H-OCG6Hy ONpeMy 3a TPaHCIOPT U
MoHTaxy; (U3Bop: Belis et a.l, 2013: 20)
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Ha xapaktepucTuke cTakia, Hopell XeMHjCKOT CacTaBa, KBaJUTETa M KBAHTHTETA
CHPOBHHA KOj€ C€ KOPHUCTE, YTUUy OOJIMK, KAa0 M HaYWH Ha KOju je mobujeHa oapehena
¢dopma crakina. OuHaNIHU Tpoliec OOJIMKOBama CTaKJIa CTaK/ia KMa OTPOMaH yTHIAj HA
IEroBe MexaHWuyke ocoOuHe. Jlakie, mwerora aajba ynorpeda - mMpUMEHa CTaKJICHHUX
enemenara onapehyje HaunH Ha kKoju he OuTm oOnmkoBaHHW. Tako, TOCTOje HEKOJIUKO
HaynMHa 32 TO00OJbIIake (QUINIKO-MEXAaHHMUKHUX KapaKTEPUCTHKA CTakjia Koje ce
KOPHUCTH y rpalleBUHAPCTBY, Ka0 MITO Cy MOJIHPAkE, KaJbCHhE U IAMUHHPAHE.

[IpousBosHM TMpolleC CTakia je KOHTHHyHMpaH mpouec Oe3 mnpekuaa. Ca
€KOHOMCKOT acCIeKTa, BEOMa j€ HEMOBOJHHO MPEKUHYTH M TIOHOBO YCIIOCTABHUTH IPOIIEC
NPOM3BOJIHE U3 pa3iiora MOTpeOHOT BpeMEHa 3a MOCTU3akhe BUCOKe TeMIieparype nehu.
Tako, ¢abpuka Lerobel w3 benruje, cBakor yaca, nmpousBeae 900 m paBHOTr cTakia
nebsprae 4 mm, mro noxapasymeBa 700 Tona gHeBHO, omHOocHO 70.000 mz, w35
nyanx kamuona ("Lerobel, Strong in Glass", 2014). He nocroju oTnajgHu MaTepujai
KOJH C€ OJjIaKe, ajlil UCEUYCHU U TMOJOMJBEHU KOMAU CTaKja, KOJU Cy JTOOWjeHU TOKOM
npolieca MPOU3BOKE U Jlajbe 00pajie, ce YyBajy W MOHOBO ymoTpeOshaBajy, OJHOCHO
MEIajy 3ajeIHO ca HOBUM MaTEpHjaioM 3a HOBY CEpHjy NMPO3UBOIE. YOTPeOJbEeHH
OCTalM CTakjia MOMaxy yOp3aHOM MpoIlecy TOIJbEHa, ¢ 003MPOM Ha TO /1a C€ OBH
KOMaJau Tome OpKe OJ IpYyrux CHPOBHHA YHME YTHYy Ha YKYIHO CMambermhe

Temrneparype Torsbema (Wigginton, 2002).

3.2.3 3aBpwHa obpaga n gopaga

Hakon npon3Bo/mbe, paBHO CTAKIIO CE MOXE KOPUCTHTH Kao KOHauaH MPOU3BOJ
3a 3aCTakJbHBame y rpal)eBUHAPCTBY, y3 MEXaHWYKY oOpaay Koja Tpeba ma omoryhwm
HETOBY yIpajiiby, JaKIIe PYKOBamkhE WU UCIyHH Ofpel)eHe 3axTeBe y morjeny u3riena.
Taxole, paBHO CTakJI0 Kao IOJIYNPOM3BOJ ce naajke oOpalyje ¢ mubeMm noOujama
YUTAaBOT HHU3a CTAKJICHHUX IPOW3BOJA PANIUYUTOr OOJNMKA W TepPOpMaHCH KOjU Cy
HEONXOIHU JIa MPYyKe MOTYNHOCTH Hajpa3HOBPCHU]E MPUMEHE. Y TOM CMHUCIY 3aBpIIIHA
oOpajna u gopajga o0yxBara IMOCTYIIKE Kao IITO CY:

o Ceueme, na Ou ce ykimoHuie omreheHe WBHIE U MPOU3BEO KEJbEHU OOIUK U

BEJIMYMHA TIaHEJa,

e OOpana usuua (Opyluewe, U NOJIUpame), U U3pasa 0TBOpa,
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e OOpana crakiieHUX MOBPIIMHA Y [UJbY JIEKOpAIHje, 3aCCHUYCHA U MTPUBATHOCTH
(rpaBHpame, IecKapemhe 1 Ie3CHUPAbE CTAKICHUX TTOBPIINHA),

e Hanomeme npesiaka,

e OOnukoBame (caBHjame) CTaKIA,

e Tepmuuka 00paja ¢ IUJbEM JT00Ujamka MOJTyKaJbeHOT U KaJbeHOT CTaKIIa,

e TperMaH TOIUIOTOM 3a CMamEHE MOTCHIIMjaJIa JIOMa WUHAYKOBAHOT MPHCYCTBOM
HUKI-cynduma,

e JlamuHMpame, ¢ IUJbeM N000JbIIaka MepPOPMAHCH HAKOH JIOMA, CUTYPHOCTH Y
OJTHOCY Ha CIIOJBAIIEhE YTHUIAje, OTIIOPHOCTH HAa MYHUIIM]Y M TIOXap, Kao H
3BYYHE U30JalHje,

o dopmupame TEPMOU30IANUOHOT TIaHeNa Y INJbY CMamhemha ryOnuTaka ToImioTe, u
aKo je KOH(UTypHCcaH Ha ONroBapajyhm HauWH, y IHJbY CMamema COJAPHUX
nobuTaka ¥ moOoJsbIamka aKyCTHIKUX TIepPOPMaHCH.

Ceueme, oOpama uBUIIAa U (QOpMHUpPaEKE OTBOpPAa NPEACTaBIbajy, T€HEPAIHO,
MeXaHUUKe Ipolece, OJHOCHO MeXaHW4Ky obpany. C 003MpoM Ha TO Jia je CTakjiIo Ha
Kpajy MPOU3BOJTHOT TIpOIleca MCEYCHO Ha Tpake cTaHmapaHux aumensuja (600 x 321
cm), y puUHATHOM Tporiecy A00uja xeJbeHu (GUHATHUA 0OJUK KOJH c€ OOMYHO TOCTHIKE
onpehennm mamuHama. Tako, KOMIIEKCHE opMe je Moryhe, Iperu3Ho, JOOUTH ITyTeM
CNC water-jet Texnonoruje. Cedeme ce BpIIM Y3 NMOMOh Mila3a BOJE MOJ BHCOKUM
nputuckoM (10 6.000 Gapu), KOju je MyIITEH KPO3 Malie MIa3HUIle BeoMa POKyCHpaHOT
NPOTOKA, MMOMEIIaH ca YBPCTHM aOpa3HMBHUM YECTHIIaMa, W3a3nuBa Op3y epo3ujy cTakia
Ha CBOjOj MyTamkH M MPOU3BOJIM BEOMA YUCTE M TaYHE Pe30Be (BUIETH MPBO MOTJIABIbE,
ctp. 64, Cnuka 1.36).

C 003upoM Ha TO Ja Cy MBHIIE HAKOH CEYCHA jOII YBEK OIITPE, HEOMXOIHO je
00paauTH UX Kako U3 pa3iora Moryhux moBpesa, Tako U U3 pas3iora Koju ce 0JHOCEe Ha

caM MpOIIeC POM3BOIEHE I IaJby IPUMEHy CTaKIa .

! OO0pana uBHIA HE YyTHYE caMO Ha ONTHYKU KBAJUTET CTAKJICHOT MaHelNa, Beh 1 Ha HeroBy CTaOMIIHOCT.
Hexomorena wim omTpa mBuna nosehaBa moryhHocT omrehema crakna (HampciuHe, JbycIie), IITO
HAPOYUTO MOXKE OUTH U3PAKEHO KOJ 3aKPUBJHEHOT CTakia. M3 HaBeleHNX pasiora, HAauuH oOpajie MBHIA
HEOIXOJHO j¢ YTBPAMTH ca H3BOhaueMm, a y HEKHM CIyyajeBUMa W MpeMa JaToM Y30PKY HWBHIIC
3aKPUBJHEHOT CTaKIIA.
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3.2.4 CaBpemeHe TexHMKe 061MKOBaHa (3aKpUB/bEHOT) CTaKNa

C o03upoM Ha TO na je Kopummheme 3aKpHB/BEHOT CTaKJia IOCTaJO CBE
nomynapHuje omoryhaBajyhu Kpempame 3aKpHUBJLEHMX KOHTYpa, OpPraHCKuX (opmu,
CMeJNuX JYKOBa M CBOJAHMX KOHCTPYKIHja HEOIXOIHO j€ JeTaJbHO OMHMCATH M 00jaCHUTH
pa3MynTe TEXHUKE O0JIMKOBama. TeXHUKE 0OJIMKOBamka KOje MOIpa3yMeBajy CaBHjame
CTakjia MOTY 3HAauajHO YTHIATH Ha MOryhHOCT dopmupama KEJbEHOT O0IHKa,
NPOMEHJBHBOCT KOHCTPYKTUBHHMX KapaKTEpUCTHKa CTakia, a CaMUM THM M Ha
IPOjeKTOBakE CTAKJIEHUX OMOTaya, Kao M Ha IMPOU3BOJHA OrpaHHYCHa Koja ce y
nopehemy ca paBHUM CTAaKJIOM 3HATHO Pa3UKYjy.

JIBa OCHOBHA IIPHCTYIIa/TEXHUKE OOIMKOBamka Cy pa3BUjCHA:

¢ [locTtynak xyagHOT caBHjama CTaKiIa, u
e [locTymak TEpMUYKOT CaBHjama CTAKIIA.

CBaku o7 OBHX Ipolleca Kao W FHHXOBE BAapHjaHTE IMPBEHCTBEHO yTHYy Ha
MEXaHWYKe KapaKTEPUCTHKE (PMHATHOT MPOU3BOJA — CTAKJICHOT €JIEMEHTa, ajl HCTO
Tako ofpelyjy MUHUMAaNHE Ka0 U MaKCUMAJIHE ITPOU3BO/IHE KapaKTEPUCTUKE, BU3YEIIHU
KBaJIMUTET U MOTYNHOCT mpHUMeHe Jajbux mporeca U odpane. C mubeM MaKCUMaTHOT
ucKopuiihema MPEeTHOCTH Pa3IMYUTUX TEXHOJIOTH]a CaBHjama CTaKja, apXUTEKTE W
WHKeHepu Tpebda na Oyay YIO3HaTH ca CBUM OrpaHHYeHUMa y morieay ¢opme,
yBpcTohe, AUMeH3Wja U MOryhHOCTMMa HpUMEHE Pa3TUYUTHX TpeTMaHa U (huHaAIHE
o0Opajge CTakJieHe TIOBpIIMHE, a KOjU Cy HAMETHYTH pPa3InYUTUM MPOIECOM
NPOM3BOJIHE. 32 3aKPUBJHEHHU CTAKJICHW OMOTAad MOTY ce KopucTuTh cienehe Bpcre
CTaKJa:

e @J0T cTaKa,

e [lonykassena crakia,

e Kaspena cTakiia — CUTypHOCHa,

e JlaMuHUpaHa CTaKja — CUTYpPHOCHA,

e KasbeHa 1 TaMuHHpaHa CTakjiIa — CUTYPHOCHA, U

e TepmonzomanyoHa cTakia.
Kao M muxoBe KoMmOmHammje. Ca acrekTa TreOMETpHje CTakia MOTy OWTH paBHa,
JEAHOCTPYKO 3aKPHBJHEHA, IBOCTPYKO 3aKPHBJHEHA M KOMIUIEKCHO 3aKpUBJbEHA.

[Torpeman omabup nporeca 0OIMKOBamka MU TPEIIKE TOKOM IPOU3BOIHOT MpoIeca

MOT'y B€OMaA JIaKO JOBCCTH OO omrehema UM yak JoMa cTakia 300r 3a0CTajauXx HAIlOHA
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M3a3BaHUX CHUJIOM 3aTe€3ama Ha CaMoj CTakjeHOj MOoBpIMHU. OBU HAMOHM YCJEHd CUjie
3aTe3ama MOTYy JOBECTU /10 W3HEHATHOTr JIoMa CTakja Koje MOXe OUTH H3a3BaHO U

HajMamkOM OrpeOOTHHOM Ha CTaKJICHO] MOBPIINHH.

3.2.4 a) Moctynak TepmuuKor 061MKoBara CTakna

[Toctymak TepMHYKOT caBHjama CTakjia TMpeACTaBjba HAjCTApUju  HAYMH
o0JMKOBama U 100Wjamka 3aKpUBJBEHOT cTakiaa. CaM MOCTYIMAK e Pa3IuKyje Off HOBE
TEXHUKE XJIAaJHOI CaBHjama CTAaKJa NMPBEHCTBEHO 3aTO INTO C€ y MPOLECY KOPUCTU
CBOJCTBO CTakja 3a IOBPaTHOM IIPOMEHOM CTama (EHIJ. reversibile phase transitions).
YBohemeM TOIIoTe, CTaKiIO0 MOXKE MOBPATHO MPOMEHUTH YBPCTO CTame (IoT cTakia,
Kperpajyhu mojayTedHn mMaTepHjall, KOju C€ 3aTHM MOXKE OOJMKOBAaTH y pazHe ¢opMme.
Jlo HemaBHO, KOMILJIEKCAH TMPOLEC MPOU3BOJIKE TEPMUYKH OOJMKOBAHOI CTaKja
CIOpeyno je mWeroBo Kopuimheme Yy TpPOjeKTHMMa BeIMKMX pasMmepa. Hose
ayTOMAaTHU30BaHE TEXHOJIOTHje MPOW3BOAIGE JONPUHENE Cy /Ja TEPMUYKH OOJIHMKOBAaHO
CTaKJIO TOCTaHE CBE BUIIE JOCTYIHA OMIMja YMamyjyhu MOTpeOHO BpemMe W paaHy
CHary noTtpeOHy 3a U3paiy JeAHOT eleMeHTa. Y 3aBUCHOCTH O 3aXTeBa CaAMOT MIPOjeKTa
U JKeJbeHe (hopMe, jOIll YBEK Ce MaHyaIHOM MPOIIeCy Aaje MPEIHOCT.

Crakiio koje ce JnaHac Hajuemhe NpUMEmYje Y apXUTEKTOHCKHM O0jeKTHMa je
mmBajyhe (float) ctakio 1o0UjeHO HajcaBPEMEHUJUM IPOIIECOM ITPOU3BOIEHE KOJUM Ce
no0Mja paBHO CTAKJIO MOTIYHO MapaJIeIHUX U PaBHUX MOBpIIKMHA. TOKOM HMpPOU3BOIHOT
mporieca, Kao MTo je MPETXOIHO 00jallbeHO, FBerOBE OCHOBHE KOMIIOHEHTE C€ MEIajy
u 3arpeBajy y nehu no remnepatype ox 1.600°C. Teunoct 3aTum u3 nehu Teue y KoTao
0J1 UCTOTIJBEHOT KaJlaja U TIOTOM C€ T0jaBJbyje Kao KOHTHHYaJIHa TpakKa OJI CTakKJa Koja
npoJia3u Kpo3 mporec "oarpeBama’ TAe ce JIaraHo XJaau 10 (GUHAIHOT YBPCTOI CTamba.
Tepmuuku 00JIMKOBAHO CTaKJIO ce J0OHja OOPHYTHM IPOLIECOM O] Tpoleca J100ujama
umBajyher crakia, TauHUje MOHOBHOM NPHUMEHOM TOIUIOTe Ha Beh (opmupaH paBaH
craxyieHu nasen. [Ipouec caBujama 0J1BHja ce TaKO ILUTO CE€ CTAKJIO MOHOBO 3arpesa Jio
temneparype ox oko 600°C rae moHOBO MOCTaje MOJyTeYaH BHCKO3aH MaTepujal U
Moxe ce caBuTu. Jla Ou ce onakmao mpouec o0nMKoBama Moryhe je IpuMEHHUTH JBa
pa3nuuuTa HAuYMHA!

1. Tepmuuko obnmkoBame y3 momoh kamyna (Ciuka 3.17a), u

2. Tepmuuko o0nrKoOBame Ha Mpou3BoHO] MuHUjH (Crmka 3.1706).
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Canka 3.17. [Ipumepu TEpMUYKH CaBUjEHOT CTaKJIa IPUMEHEHOT HAa OMOTavy apXUTEKTOHCKHX
oOjekara: a) Nardini Grappa Distillery, Buhenna, Utanuja, Macummiujano ®@ykcac (Massimiliano
Fuksas), (o6mixoBaHo y3 nomoh kanyna); u 6) Al Hamra Tower, KyBajt, Ckuamop, OBuHrc 1 Mepuin
(Skidmore, Owings and Merrill), (o6nmkoBaHO Ha ipon3BoaHOj nmuHUjKN) (M3Bop: [Ipeysero ca
a) http://www.archdaily.com/233532/nardini-grappa-distillery-bolle-massimiliano-and-doriana-

fuksas/maurizio-marcato_nardini_fuksas 003-copy/, 12. 4. 2014; u

0) http://www.archdaily.com/196714/al-hamra-firdous-tower-som/, 12. 4. 2014)

OBU HAuMHU C€ 3HATHO pA3JHKYjy, KakO MO KapaKTepHCTHKama J00HjeHOT

npousBozaa (ujarpam 3.1), Tako ¥ MO Pa3IUIUTO] ONIPEMH KOja C€ KOPUCTHU 32 HUXOBY
npousBowy (Cruka 3.18). TepMuuko caBujame Ha MPOU3BOIHO] JIMHUJU NOApa3yMeBa
ayTOMaTU30BaH IMPOIEC KOjU CaBHja CTAKJIO Yy HEKOJMKO MHUHYTA, JOK TEPMHYKO
caBHUjame y3 moMoh Kaiyra je mpoIec Koju 3aXTeBa BpeMe U PaJIHy CHAry.

JeduHrCaHM TIOCTYIIIM Y TIPOIIECY TEPMHUYKOT OOJIMKOBamkba CTAaKIIa, IPUKA3aHU
Ha Jlujarpamy 3.1, xopunthenu cy y Manupamy HETOKYIHOT MpOoIieca MPOjeKTOBaba 1

KOHCTPYKIIMj€ T€OMETPHjCKH KOMIUICKCHOT CTaKJIeHOT oMoTaya (Buzaetu Ilornassse 4).

1.®dnoT cTakno

4

2. NMpemasu/npeBnake

o6paaa nBuua

4. Kepamunuku
npemMasu

3. Ceyetbe, Oywwere n !

5a. CaBujame y3 nomoh 56. CaBujare Ha NPOU3BOAHOj
kanyna (cpnoT cTakno) JINHUjU (NONyKarbeHOo U KarbeHo)
eSS

4 4

6. llamuHupame

7. Cknanawe/PopmMmupam-e {
(TepMomsonauunoHor) naHena

Hujarpam 3.1. TloctynBu/Kopaiy y mpoOU3BOJIHOM MPOLIECY TEPMHUIKOT OOJIMKOBAHA
3aKpPHBJHEHOT CTAKJIA
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0)
Cuimka 3.18. Onpema 3a TepMHYKO caBujame crakia: a) Onpema 3a TEPMUUYKO CaBHjarbe Ha IPOU3BOJIHO]
nuanju; 0) Onpema 3a TepMHUKO caBUjambe y3 omoh kanymna; (M3Bop: Timm & Chase, 2014: 142)

[lpumeHa TEpMUYKH CaBUjEHOT CTaKJa y apXUTEKTOHCKAM OOjeKTHMa, YeCTO
nmojapazymMeBa ¥ TPUMEHY TEpMHUYKE o0pane (Kajbemhe W TONyKaJbemhe) paiau
obe3oehuBama momatHe uBpcrohe m curypHoctd. C 003UpOM Ha TO J1a TEPMUUYKO
caBHjalbe M TepMHUYKa o0Opajga TMoapa3syMeBajy yBOhEHmE TOIUIOTE, HEONXOJHO UX je
CIIPOBECTH HWCTOBPEMEHO Yy IMJbY CcCIipedyaBama MelyCcOOHOr TMOHMIITaBama (jenaH
npoIec NMOHUINTaBa JIpyru). TepMudka oOpaga Koja MoJapasyMeBa Kajbemhe CTaKIa je
0OMYHO HENOCTYIHA y Ciy4yajy caBHjama cTakia y3 moMmoh kamymna (dujarpam 3.1), ¢
003upoM na kopuirheme Kalyma crpedaBa Kopuinheme CTaHIapAn30BaHE ONpeMe 3a
xnaheme. YKOIMKO opma 3axTeBa caBHjame y3 MoMoh Karymna, IpoIecH JaMIUHHPaka
U XEMHJCKOT KaJbeHha MPEJICTaBJbajy OIHje 3a IMOCTH3amhe JOJAATHE CHUTYPHOCTH U
ygpctohe. C apyre crpaHe, mpollec TEPMHUYKOT CaBHjamka Ha TPOW3BOJHO] JIMHUJH
oMmoryhaBa TepMHuKy oOpagy (Kajbele M TONyKaJbemhe) KOja C€ CIPOBOIM

HCTOBPEMEHO ca MpolecoM mpousBoame (Jujarpam 3.1).

|

a) b) _ |
Camnka 3.19. IIpuMepn Major MOIyNpeYHNKa 3aKpUBJbEHHIX CTAKJICHHUX eneMeHata: a) 4 More London
Riverside, Jlounon, ®ocrep u [laptaepu (Foster+Partners’), 2007. rox., Hajropa "HohHa Mopa" cBakor
n3Bohaua - crakio caBujeHo y panujycy ox 250 mm ¢opmupa yrao o6e36ehyjyhu Busyennu
KOHTHHYHTET CTAKJICHOT OMOTa4a ca u3BaHpenrHoM ¢puHohom; u 6) 40 Bond Street, by Jopk, Xeror u e
Mepon (Herzog & de Meuron), 2006. ro1., cCaBUjeHO (QIIOT JIAMUHHPAHO CTAKIIO Ca COJIAPHOM KOHTPOJIOM
n xepamuakuM npemasoM (MzBop: IIpeysero ca a) http://facadesign.us/blog/2012/02/page/4/, 12. 4. 2014;
u 0) http://www.architectsjournal.co.uk/news/the-decade-in-detail/5212323.article, 12. 4. 2014)
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I'enepaiHO, OBMM TOCTYNKOM Moryhe je AOOWTH IIMPOK OICET Pa3IuYUTHX
o0muka, momyT CQEpPUYHHX, JBOCTPYKO B3aKPUBJbEHHX, KaO0 UM T'E€OMETPH]CKHU
KOMIUIEKCHUX (OpMH ca BEIMKUM yrubuma, KpuBama Mmanor mnoxynpeunuka (Crnuka
3.19); MuUHUMaNaH MOJXYNPEYHUK 3aKPUBJbEH-A TaHENa MPOU3BEJCHOI HAa OBaj] HAYHMH
u3Hocu 100 mm. Mnak, oBaj mporec je TemKO YIOPESIAUTH Ca MPOIECOM MPOU3BOIHE
pPaBHOT CTaKjIa, MOCEOHO y TOTJIeAy TOY31aHOCTH KaJberha CTakia (mpeananpesama). C
Ipyre cTpaHe, Jajba Jopaja Koja ToJapa3yMeBa JaMUHUpame U (hopMupame
TEPMOU30IANMOHUX TaHena yooudajeHa je. Takohe, KBaTUTET TEPMUUKH 3aKPUBIHEHOT
CTakJa, MoceOHO cTakia OOJMKOBAHOT y3 MOMON Kaiyra, HHje CaCBHUM YIOPEIUB ca
KBAJIMTETOM paBHOT CTaKJa, HE caMO y TIOTJIeAy JMA03BOJBEHUX (T€OMETPH]CKHX)
OJicTymama, Beh u y nmorneny BpenHoctu yBpctohe crakmna. M3 Tux pasziora, HEOMXoaHa

je Beha KOHTpoJIa KBAJIUTETA 3aKPHBJHEHOT CTaKJIa, HETO y CIIy4yajy paBHOTI CTaKJIA.

Tepmuy4ko obnuKosare cmakna y3 nomoh Kanyna

OcHOBHH TIpoliec TEPMUYKOT CaBHjama CTakjia HUje ce MPOMEHHO jour of 19. Beka
KaJa je TPBU MYT MPUMEHEH y apXUTEKTypHu. TpaaullMOHATHU MIPOLIEC, MO3HAT y CBETY
kao "cierame" (eHrn. slumping), moapazyMeBa IOCTaBJbalkhe PAaBHE CTAKIICHE IIJIOYE
W3HAJI KaJyIa Koja ce 3aThM 3arpeBa 1o temneparype usmehy 550°C u 620°C. Ha oBoj,
Beh OBOJHHO BHCOKO]j, TEMIIEpaTypH J10JIa3H 10 MPOMEHE BUCKO3HOCTH KOja je y Be3u
Ca CMameHEeHUM JYHTOBUM MOAYJOM enacTudHocTH (Young's modulus) (Neugebauer,
2013). Tako oMeKImIaJO CTAaKJIO y3 TIOMOh CWiie TpaBUTAaIMje MMaja MPEKO Karyma
(moHekan M y Kalryn) Koju ce Hasa3u ucnoa crakia (Ciouka 3.20a). C 063upoM Ha TO n1a

CTaKJIO 1o0uja 00K Kallyna, 0Baj MpoIlec Jaje BelarKke MOryhHOCTH 3a 00JIMKOBambE.

a)
Canka 3.20. [TocTymak TepMHYKOT CaBHjarmba CTakiIa y3 moMoh kKamyma: a) Yennyan, KOHKaBHU Kallyl
MIPOM3BEICH O CTPaHEe UCKYCHHX 3aHaTiHja; 0) CTakIeHH elleMEHTH IIPON3BE/ICHH CaBHjambeM y3 IToMoh
kanymna; (MU3Bop: a) Timm & Chase, 2014: 143; 6) Neugebauer et al., 2013: 93)
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Ha oBaj waumH ce Mory J00WMTH IWIMHAPWYHU, KOHUYHH, CHepuyHH,
napaboJOMYHU M XHUIIEPNapabOJOMYHU OOJIMIM CTAKJICHUX €JIeMEeHaTa. Y JlaHalllmbe
BpEMeE OBaj MpOIIeC ce YIIaBHOM OJ/IBHja MaHYeJIHO U MOXe Ja Tpaje on 8-10 yacoBa na
O6u ce n00MO >xesbeHM OOMMK maHena y mnehu. Takohe, moapasymeBa mojennHadyHO
npuiaroheHe Kaayrie 3a pa3InuuTe TeOMETPHje CTaKIa KOjU ce pydHo m3palyjy.

[Iponiec medopmanuja paBHHX CTaKJIEHUX IUIOYA je MPOIEC KOjU HACTaje Ha
BUCOKHM TeMmIlepaTypaMa. ¥ TOM CMHUCIY, CTapd MOCTYNaK IyBama CTakia (Kako je
NPETX0AHO 00jalIkbeHo), MoIpasyMeBa U3HOBa Bpahame cTakia y rneh Ha Temmeparypy
npeko 600°C, y wwspy ¢dopmupama NWIMHAApa JIyBamkeM. Temmeparypa
tpanchopmarmje crakia u3Hocu oko 550°C. OBaj mocTymnak oOJMKOBama je mMoryhe
(GU3MUKK omHMcaTH y3 MOMOh KapakTepucTHyHe BHCKO3HOCTH crakia (Cruka 3.21).
Buckoznoct (koe(huIujeHT yHyTpallber TPewba) MpeICTaBba OTIOP KOJUM Ce T0jeAUHU
ciojeBu QuIyuaa CyNnpoCTaBibajy KpeTamy jeJHOT y OJHOCY Ha JAPYTH, OJHOCHO TO je
BpPCTa YHYTPAIIKET TPEHa KOja TIOBOAM 10 MPOTOKa (iIyHna KOHCTAHTHOM Op3uHOM. Y
TOM CMUCITy, 3HaYCHE¢ BHCKO3HOCTH CE MOXKE MpENOo3HAaTH Yy mpolecy (opMupama
3aKpUBJBEHOI CTakJa. PacTommHa cTakia je Te4Ha U pa3jiMKyje ce OJl YBPCTOI CTama,
caMOM YHIGEHHUIIOM Ja c€ Be3e M3Mel)y MOJIeKYJICKHX YeCTHIIa YCIiel IbIXOBOT KpeTama
npekuaajy. [lorpeGHa enepruja 3a Taj mpoiiec 100HMja ce U3 TOTUIOTE, IITO MOapa3yMeBa
na Beha temmeparypa goBoau no Beher Opoja mpekunyTtux Besa (Neugebauer, 2013),
OJTHOCHO OTaJiamy BUCKO3HOCTH. OBaj edekar pe3ynTyje BehuM 3aKpUBIBEHEM CTaKIIA,
OJIHOCHO MamUM PaJIjycoM 3aKkpHuBJbema. Ha temmepatypu on oko 800°C, moryhe je
JNOOWTH BEOMa 3aKPHUBJHEHO CTAKIO Kao MITO je TajacacTo, TPAIe30WJHO W CIUYHE

dopme (Cnuka 3.200).

log 7 BUCKo3HOCT
20
15
thopMupame
10 cTakna
nuBete

5 t TONMbEHE
0 . Tn

) I | | ey

TeMneparypa
0 500 1000 1500 2000 T[°C]

Cauxa 3.21. Bucko3HoCT cTakia Ha BUCOKAM TeMIlepaTypama;
(13Bop: Neugebauer, 2013: 70)
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[Ipema Warmglass-y oBaj mipoliiec ce ofiBHja Kpo3 IET MOJ[jeTHaKO BaXHUX (a3a
("Warmglass, The Basic Fusing and Slumping Process", 2014):
e da3a 3arpeBama (TocTeneHo nmosehame Temmneparype o coOOHE 0 TeMIepaType
Ha K0jOj 3al04YHbE MPOILIEC CIIeTama),
o ®daza ynujama/o0nuBama (TeMIeparypa ce oJp)kaBa Ha oJApeheHOM HHMBOY 3a
onpehenu BpeMeHCKH Mepuo),
o daza xiahema (Temreparypa majia OJf HajBHINEC TayKe JO HEMOCPEIHO HM3HAI
orcera xJjahema/onrpeBama),
o ®daza xmahema/oarpeBama (KpUTHYaH KOpak Koju ociaoOalja HamoHe y CTakKy).
e daza xnahewma 10 coOHe TemmepaType (CTaKIO MOCTENEHO IMOCTaje JIOBOJHHO
XJIQJHO Ha JOJHD).
da3a 3arpeBama, Koja ce oasuja u3Mely coOHe Temmeparype U TemrepaType
oko 650°C jecre ¢asza rae CTakio Mpela3d U3 YBPCTOT CTamka y MOIYTEYHY (Gopmy.
Kako ce crakio mocrteneHo 3arpeBa y 0oBOj (pa3u, OHO TpoJia3u Kpo3 TPU OJIBOjEeHA
cTama. Y mpBoM, 10 Temnepatype on 540°C, cTakio octaje KpyTo U KpTO, ajiH jOIT YBEK
MoXe Johu 10 MyKOTHHA WIM JIoMa ako ce TeMIeparypa Haryio moBeha. OBa BpcTa
TEMIIepaType Koja M3a3MBa JIOM CTaKJa Ha3WBa Ca TEPMUYKUM IIOKOM (€HTI. thermal
shock). Pactom temneparype, nocrenero, u3Hag 540°C, Ouiao Koju Jienak, Bjara Win
NOBpIIMHCKK 3arahuBau caropeBajy. CTakiio TOYMEE€ HE3HATHO Ja MeEKIia 0K
NOBpIIKHA CTaKJa MoCTaje cjajHa. TepMUYKH IIOK ce He JieliaBa Ha 0BOj TEMIIEPaTypH.
VY apyrom kopaky, kaga temmeparypa gocturae oko 705°C to 760°C, crakiio
MOCTETIEHO MOCTaje IOBOJFHO MEKO Ja ce yKaimynu. OHO TOYHbE J1a CHja JapKo PBEHOM
6ojom. MBuIle cTakiia MOTY J1a OMEKIIajy U Jia ce 3a00Jie, a IBa KOMaJia CTaKJia KOjHu Cce
JNOJUPHY TOYHIbY Ja ce JpXKe 3ajefHo. Y OBOM OINCery TeMIIepaType 3alouuibe
cierame. AKO ce 3arpeBame HacTaBu M3HaJA Temneparype 720°C ka Ttemmnepatypu of
820°C, 60ja cTakia ce mojayaBa U 1MocTaje cBe Buie 1pBeHa. CTakiIo y OBOM OIICETY Ce
MOTIYHO CJIETJIO, A YaK U MOYHIE JIa ce MpoTeke BaH (opme Kamyma. KomrieTHo
Crajame J1Ba WJIM BUIIE KOMaJa CTakja y jeaHo, oaBuja ce Ha oko 815°C. M3nax Te
TEeMIIEpaType, CTAKIO TI0CTaje CBE TeuHHuje. Bemrauko muBewe (pate de verre) ce oaBuja
y OBOM OIICETY TeMeparypa.
VY tpehem kopaky, kako temmeparypa kpehe uznag 815°C, crakiio nmoyume 1a

CBETJIM japKo IjpBeHOM 0ojoM. Mexypuhu Mory jaa ce HOKpeHy Ka MOBPIIMHHU CTaKJIa.
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Jlo TpeHyTKa Kajaa Temmeparypa JocTurae oko 925°C, crakio moctaje "myTepacto” u
MOJKe ce moMmepaTH y3 nmomoh anata. TexHHKa MaHMITyJIallje pacTOIJbEHOT CTakja ca
alaToM ce Has3WBa Yellbalkhe WM rpaldysbambe. OBa TEXHHKA MaHHUITyJAllMdje Ce€ Mopa
NpUMEHUBATH BeOMa MaXXJbUBO M CaMO HAKOH H3BECHOI HCKYCTBAa Yy KOpHIIhewy
KaJyra 3a TEPMAYKO CaBHjarbe CTaKIIA.

daza ynujama ce JenaBa Ha HajBUINOj TEMIIEPATYPH Y IEIOKYITHOM MOCTYIIKY.

Oga temnepatypa je oko 650°C-705°C 3a cierame, anmu oHa Moke Outu Beha umm
Marba 33 Pa3InUUTE MPOLIECE KAao IITO Cy MOJUPAE, YeITbabhe, NN JINBEHHE.
TokoMm mporieca TEPMUYKOT CJerama, Ay)XKH NEepHo]| YIHjama Y3pOKyje /a Ce CTaKIIO
0oJbe TIprIIaroau Kamymny. Bpeme ynujama Takohe 3aBUCH o7 Apyrux (hakTopa Kao IITO
Cy THII CTakJja, Ne0JbrHa, *KeJbeHa puHaHa (hopMa, Kao U BpcTa nehu y Kojoj ce oaBHja
0Baj Ipolec. YIujame MOKE TPajaTH KaKo KPaTKO OKO JeJTHOI MUHYTa TaKo U AyXke OKO
jelaH cat WM BHIIE.

Takohe, HeonmxoaHO je McTtahu a BakHA KapaKTEPHUCTHKA MPOIECa TEPMUUYKOT
o0nMKOBama CTakia y3 MoMoh Kkailyma moJpa3yMeBa Ja CBa HakKHaJHa oOpaja
(HaHONICHE TMpeBIaKa/mpeMasa W CIMYHO) KOja C€ HM3BOAM y3 TMOMOh TOIUIOTE je
MPAKTUYKH HENPUMEHHMBA Ha CTAKJICHE TMaHelle TOOWjeHe OBHM IOCTYIKOM jep CBaKO
HaKHA/JHO 3arpeBame OW JompuHENT0 MpoMeHH opuruHanane ¢dopme. Cama Qopma
cnpeuaBa ynorpedy craHmapauzoBaHe ompeme. [Ipema eBporckum "CmepHuilama 3a
MPOjeKTOBakEe KOHCTpYKIHja on crakieHux kommnoHeHTH" (Feldmann et al., 2014)
3aKpUBJHEHO TUTHBAjyhe CTakIIo MoKasyje CIMYHE KapaKTepUCTHKE y Toryieay uBpcrohe
Kao W paBHO TMBajyhe crakio. /lakie, BakHA YME-CHUIA je 1a ako (opma MmaHena
3axTeBa TEPMHUUYKH MOCTyMaK MPOMU3BOJIE Y3 MOMOh Kamyma, oHna moryhe ommuje 3a
no0ujame CUTYpHOCHOT CTakja U merose Behe uBpcrohe cy cienehe:

e IIpouec namuHupama, Win

e XeMHjCKH MPOIIEC Ojadama CTakja.

Tepmuy4Ko 06auUKOBAHE CMAKAA HA NPOU3B800HOj NUHUjU

ExoHOMCKa M BpeMEHCKa OrpaHMYeHa IpojeKaTa BEIMKHX pa3Mepa Kao |
BUCOKMX OOjekaTa HaMmehy BUIIM HUBO CTaHIapAM3alUje MPH NPUMEHHU 3aKPHBJHEHOT
CTaKJIa, Hero IITO je TO OMOryheHO TpaAMIMOHAIHUM HAYMHOM OOJMKOBama momMohy

kaixyna. HajHOBHjU TEXHOJIOIMIKH pa3BOj ayTOMAaTU30BaHOI CaBHjama CTakia oMoryhmo
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j€ a caBHjE€HO cTakia OyJie eKOHOMCKHY epuKacHHu]a U Oprka OMIfja YKOJIUKO je hopMy
nmaHena Moryhe mnpuiaaroguTd moctojehum orpaHudemuma. l[Iporec mo3HaT Kao
caBHjame Ha IPOU3BOHO] TUHUJU WK y3 ToMoh ponepa (eng. online bending) xopuctu
po0oTcKku mpuTHCaK 3a Op30 AoOHjame kKebeHe (opMe CTakia Kao M HCTOBPEMEHO
TPETUPAHE TOIJIOTOM - KaJbeHhe Y TOKY HEKOJIMKO MUHYTa Ha MPOU3BOAHO] JIUHUjU. To
ce JelIaBa y MalliHU 3a CaBHjamke HAKOH IITO CTakio u3ahe u3 mehu u mpe Hero mro
OyJie MOABPTHYTO MPOIIeCy MpeIHaNpe3amba HCITyITamheM XJIaHOT Ba3ayxa. Ponepu cy
npuiaroheHn KOHKaBHOM OOJIMKY CTakJIeHE TUI0Ye YHja Oca je OpHjeHTHCaHa apaJieIHO
WIN JTMjarOHaJTHO y TPaBIly BaJbaka. Y IMJbY M30eTraBama 3a0CTAJMX HAIMlOHA Y MaHeIy
KOJU MOTY HAacTaTH 300T HEpaBHOMEPHOT XJjal)ema, HeOMmXO0/IHO je Jla Ce CTaKJIeHa II049a
KOHCTAaHTHO Kpehe TokoM mporieca xinahema ¢ 003UpoM J1a HAIIOHU 3aTe3ama Ha HhEHOJ
HOBPIIMHYU MOTY JIOBECTH JI0 M3HEHAIHOT omTehema crakia.

Cappemena MammHa 3a caBujame (Cmuka 3.22) cactoju ce w3 nehu w
IporpaMHpaHe mpece Kpo3 Kojy CTakiIo mpojiazu. Y mehu ce cTakio 3arpesa Jio jKeJbeHe
TeMIepaType, OK ce y mpecH caBuja u kanu. [Ipeca je momesbeHa Ha WHIUBUAyaITHE
JIeIoBe  TIOMEpJbHMBE IMOMONY JKWIA, YMjU CACTaBHM /€0 YMHE M MIIA3HHUIE KOje
omoryhaBajy mpousBohady 1a HHIUBUAYATHO OJpenud yrao u3Mely MojequHavYHuX
nenoBa, moceOHo moBehaBajyhu, oTHOCHO cMamyjyhul MOMYNPEYHUK CaBHjamba CBAKOT
cTakyieHoT naHena. OBUM YHOPEIHUM MOCTYIKOM MpeBa3uiia3e ce MOTEIKohe Kajbemha

CaBHjeHOT CTakJIa 100ujeHor y3 moMoh Kkamyma.

= 4 ‘ i T MARTAEEN
Cauxa 3.22. a) [IpousBogna muamja; 1 0) [Ipeca u ponepu 3a MPON3BOAKY TEPMUIKH CaBHjSHOT
KaJbeHor crakia - moryhe "C" u "B" dhopme; (U3Bop: a) [Ipeyszeto ca http://www.alibaba.com/product-
detail/LandGlass-Glass-Forced-Convection-Bending-Tempering_1780173459.html?s=p, 13. 4. 2014;
6) Neugebauer et al., 2013: 94)

0)
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HeonxoaHo je HarmacuTu Ja ce CBW 3HA4YajHU MapamMeTpH pas3liuKyjy oa ¢gopme
no dopme, Tako na je, paau godujama IT0OpUX pe3yiTaTa, HEOMXOJHO J1a KOMITaHU]e
Koje ce OaBe 00paZioM M CaBHjalk-EM CTaKJIa MPETXOIHO CTEKHY JIOBOJHHO UCKYCTBA. J[BE
IJIaBHE MaHe OBOI' Ipolieca caBHjama jecy Te Aa je moryhe oOnMKOBaTH camo
MIMHAPUYHE (GopMe, Kao M Ja ce TOjeAMHAaYHe CTAKJICHE IUIoYe 3a JIAMUHUPAHO
CHUTYPHOCHO CTaKJIO MOpPajy MPOU3BECTH Y 0J1BOjeHnM ¢azama. Tako, 300T 103BOJbEHHUX
TOJIEpaHIIMja MOjeIMHAYHUX CAaBHjCHHX CTaKJICHUX IUIOYa, 3a J00OHjame JTaMHUHUPAHOT
(BMILIECTIOJHOT) CTaKJIa MOpajy ce MPUMEHUTH J1e6Jbu MelhyciojeBu.

Hajuemthe, mpumena crakia y omoTady 3rpajie 3axTeBa IOCTYNaK KaJbema
(Tepmuuke o0Opaje) y 1uiby MoOOJbIIakhba MEXaHUYKHUX CBOJCTaBa, OJTHOCHO ToBehama
BErOBE 4YBpPCTOhE y MLWJbY TIOCTH3ama JKEJbEHE JMMEH3Uje TaHea, TPAjHOCTH H
curypHocTH. JIok je Kog 0OMYHOT paBHOT CTakja IKJb 1a C€ PABHOMEPHHUM OJIPEBAHEM
u xnahemeM 100Hje cTakiIo y KoMe Hema HaroHa (annealed glass), mporiec Kajbema uMa
3a IIJb CTBapamke pABHOMEPHO pacriopel)eHuX HaloHa y CTaKITy.

Hajsehy mpemHocT oBOr moCTymka TpeAcTaB/ba, ympaBo, MoryhHoct
HCTOBPEMEHOT Tpolieca Kajbemha (MOTyKabekha) U CaBhjama, C 003UPOM Ha TO Ja ce 0da
npoleca 3aCHUBAjy Ha HWCTOj ONPEMH HEONXOJHOj 3a 3arpeBame CTaKJia CKOpO [0
TeMIIepaType oMeKIaBama o1 oko 650°C Ha K0jOj ce CTaKJIO KaJld M CaBHja, a 3aTUM H
paBHOMepHOr anu Harimor xnahema. C 003MpoM [da je CTakiIo peTaTHBHO JIOII
NPOBOJHHUK TOIUIOTE, MOBPIIMHA, Beh caBHjeHE, CTakJeHe IUIoYe XJaau ce Opxke of
yHyTpammer ciioja. Ha Taj HaumH, TOokOoM mporeca xnaljema (eHrn. quenching), y
MOBPIIMHCKUM CJIOjeBUMa CTBapajy C€ HAlOHW TNPHUTHCKA, a Yy YHYTpAlIkbeM ey
HAIOHM 3aTe3ama. KajbeHO CTakiio ce BeoMa Op30 XA, IITO Pe3yJTyje HEroBOM
yBpcTohoM Ha mpUTHCAK Koja je 4-5 myTta Beha y ogHocy Ha tumBajyhe (float) crakio.
[NonmykasbeHO CTakJIO ce XJaau CIOopHWje, INTO JONPUHOCH HeroBoj 4BpcTohw Ha
MpUTHCAK Koja je 2 myTa Beha y oHOCY Ha mimBajyhe cTakio.

MHOTH TPOMUCH 3aXTEBajy MPUMEHY KaJbeHOT WX JACTUMHYHO KaJbeHOT CTaKIIa,
ITO TOJpa3ymMeBa Ja je TNPWIMKOM NpPUMEHE 3aKPHBJHEHOT CTakKjia HEOIXOIHO
UCITYHUTH 3axTeBe 3a ojapeheHoMm uBpcrohom crakma. Ha TpkuImTy, TPEHYTHO MOCTOjH
BenKH Opoj ypehaja 3a caBujame CcTakiia KOju Cy ONMPEeMJbEHHU ajlaTOM KOju oMoryhasa
CaBHjame CTaKjia Kako MO jeJHOj OCH, TaKo M KOMIUIEKCHHje reomerpuje. MehyTtuwm,

rpal)eBUHCKA MHAYCTPUja, Y OBOM TPEHYTKY, VIJIABHOM KOPUCTHA MAIUHE KOje CaBU]aj
y > Y YTIKY, ¥ y
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JEAHOCTPYKO 3aKpPHBJBEHO CTaKJIO0. MalllnHe Koje NMPOU3BOAE JBOCTPYKO 3aKPHUBIJHEHO
CTaKJIO jOIII YBEK MOJAPa3yMEBajy MOjeIMHAYHY, PYyYHY M3pajay Kaiyla 1o Hapy[OWHH.
PesynraTt Tora je na TexHosoTHja M3pajie JBOCTPYKO 3aKPUBJHEHOI CTaKja JOII YBEK
HHje 3aCTYIUbCHA Y BEJIMKO] MEpH, NMpUMEYjyhH ce YIJIaBHOM Yy ayTO-MHIYCTPHjU H
WHIYCTPHjCKOM JIM3ajHYy, TJle IIeHa OuBa KOMIIEH30BaHAa EKOHOMHYHOIIhy oOuma
IPOM3BOJIHE 3aKPUBJHEHOT CTAKJIA.

Taxolhe, HeonxoaHO je ucrahu aa mako npema Behunu aytopa (Timm & Chase,
2014; u Neugebauer, 2013) nocToje orpaHuuema y MOrJeay MPOU3BOIAKHE TEPMUUKH
CaBHMjCHOT M KaJLEHOT CTakja y3 moMoh Kaiyma, Kao U JBOCTPYKO 3aKPHBJHEHOT CTaKja
MPOU3BEJICHOT Ha TMPOM3BOJIHO] JWUHHUJU y3 TomMoh mpece (MpUTHUCKA), EBPOIICKE
"CMmepHuIe 3a NMPOjEKTOBambEe KOHCTPYKIMja o cTakjieHuX kommoHeHTH" (Feldmann,
2014) nedunuILy OBE MPOU3BOAE, OJTHOCHO METO/IE HbUXOBOT OOJIMKOBAaka Kao je/laH O

mMoryhux HauMHa 3a JOOHjae 3aKPUBJHEHOT CTAKIIA.

3.2.4 6) Noctynak xnagHor caBujarba CTakna

Cappemena rpal)eBUHCKAa WHAYCTpPHja je JaHaC Yy KOHCTAHTHOM YCIIOHY
npy>kajyhu oaroBope Ha CBe MocTaB/beHe 3axTeBe. C jeqHe CTpaHe, apXUTEKTE CBOjUM
ujejamMa Typajy UHIYCTpPH]y Hampes ¢ IUJbeM pa3BHjamba TEXHUKAa M MaTepujaia Koju
MOTY Ja MaTepHjaju3yjy BHUXOBE HallpeIHEe HJeje W TUTuTalHO KpewpaHe ¢opme. C
IpyTe CTpaHe, 3aHMMJBPMBH MaTepHjalId M TEXHOJOTHjEe Cy TeHEPHCAHU Jla MOMOTHY
Kpeupamy OAroBapajyhmx TexHuWKa. Y TIpoIecy TNpOjeKTOoBamka T'€OMETPUjCKU
cranmapIHux (GopMH, Kpeupame GopMe MpecTaBiba MoYeTHY (asy, HAKOH Yera cieau
ICHA MaTepujanu3anyja. Y ciydajy TeOMEeTPHjCKH KOMITIEKCHUX, CI000JHUX (OpMHU, C
IJbEM TOCTH3amkha OAroBapajyhux pesyirara, OBakaB MPUCTYN YKIbYyUyje apXUTEKTE H
WHXEHEPE ca BEIMKUM HCKYyCcTBOM. MelhyTum, 4ecTo y HEAOCTaTKy OATroBapajyhmx
nH(popManrja, Kpajibl pe3yaTaT ce MOXKE 3HATHO DPA3IMKOBaTH Ol MoYeTHEe (opme,
oJHOCHO upeje. M3 Tux pasnora, Apyraduju MPUCTYN KOjU MOJApasyMeBa MHIYCTPU]Y
CIpeMHY J1a MPYXH IPOjeKTHO OpHjeHTHCaHe MHPOpPMAIUje U apXUTEKTe KOju A0OpO
MO3HA]y pa3InuUTE KapaKTEPUCTHUKE MaTepHjasia ¥ TEOMETPUJCKE IMapaMeTpe, IMpyka
Behe mMoryhHocTH 3a ycmemny matepujanusanujy. [Ipumep 3a To mpencTaBiba U HOBa

TEXHHKA O0JINKOBaWka CTaKJIa XJIaIHUM CaBHjabEM.
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HemaBHM mpumepu mnpHMEHe HOBE TEXHHKE XJIQJHOT CaBHjama OTBapajy
MoryhHOCTH 3a IpUMEHY BOCTPYKO 3aKPHUBJbEHUX CTAKICHHX JJAMHHHUPAHUX MaHeNa y
LWJbY pealn3aliije 3aKpUBJbEHUX CTAKICHUX OMOTaya y BUIY JbYCKH, C 003UpOM Ha TO
a FHUXOBH ONTHUYKA W TEXHUYKH KBAJIUTETH WCIYHaBajy 3axTeBE 3a TJIATKO
3aKpUBJGEHIM ¥ TPAHCHAPEHTHUM TIIOBPIIMHAMA Y apXUTEKTOHCKUM OOjeKTHMa
(Fildhuth & Knippers, 2011). ®opme cTakiaeHUX MOBPIIH KOje je Moryhe peann3oBaTu

Ha OBaj HauMH, 0a3upaHe cy Ha FTeOMETPHU)CKUM KapaKTepUCTHUKaMa JbyCKH Koje Ou Ouie

cactaBjbeHe oJf oBux enemenara (Cauka 3.23). OcHoBHe kpuBe (k, =—:;k,=—) U

1
R’ R,

laycoBa kpuBa (K = ), kako je mpukaszano y I[Tormaesmy 1 (ctp. 34, Ciuka 1.90),

1
R2

x| —

1
3ajeqHO ca JAeUHUCAHOM TMOBPIIMHOM XJIATHO CaBUJCHHX CTAKJICHUX TaHela
MIpe/ICTaBbajy BaXKHE MapameTpe 3a 00JMKOBAKE XJIaJHUM caBUjarbeM. OBOM TEXHUKOM
OTBOpEHA je MOTYhHOCT prUMeHe CTakJIeHUX MOBPIIU y BUIY Jbycku (Bagger, 2010) Ha
APXUTEKTOHCKUM O0jeKTHMa, KaKo Ha BEpTUKAIHUM ToBpmuMa ((acamama) Tako u Ha
XOpU3OHTATHUM (KPOBOBMMA), Ka0 M Ha KOMOWHOBaHUM. JIpyrW BaKHHM TapameTpH,
OJIHOCHO OTrpaHWYea MPEe/CTaB/bajy (JIMHEapHH) WBUYHHM OCIOHIM MaHela, Kao u
MaHeau3alyja CTakJIeHOT OMOTaya Ha 3aKpUBJEHE CTAKJICHE eJIEMEHATe Yrje AUMEH3Hje

cy m3BojUbMBe. HaunH Homewma (KOHCTPYKTHBHE Be3€), Kao U IIeMa MaHeIu3anuje cy

omyayjyhu mapamerap 3a puHaiHE, 00JMKOBHE M KOHCTPYKTHBHE KapaKTEPUCTHUKE.

Py

|
]

At ——

-

Canka 3.23. Moryhe dopme (H3I/ITI/I.BHC U HETaTHBHE -FayCOBe KpHBE) CTAKJICHUX OMOTayda — JbYCKH,
qije eneMeHTe je Moryhe o0IMKoBaTH MOCTYIKOM XJIQJIHOT CaBHjamba;
(13Bop: Fildhuth & Knippers, 2011: 316, 318)
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KoHuenTt xnmagHor caBWjamka paBHHX IMaHENa MO3HAT j€ KOHIICNT Yy WHAYCTPHUJU
Marepujaja Kao MTo Cy IUIacTHKa, IpBo U MeTan. U mopen Benukor 6poja mi3rpaheHux
o0jekaTta U M3BEACHHUX EKCIEpUMEHATa y HAyYHHM HCTpaKMBamkUMa y TpoTekianx 20
roJlMHA Y KOJUMa j€ CTaKJIO MPUMEHECHO Kao €JIEMEHT KOHCTPYKIIHje, CTAKIJIO Ce Y IIHPO]
JaBHOCTH jOII YBEK CMaTpa MaTepHjaioM KOjH je JIOMJBHB U ca MajoM Moryhromhy 3a
noctu3ame Behe uBpcTohe. M3 Tux pasznora, je TEmIKO OWJIO TMPETIOCTaBUTH J1a
O0JMKOBamkE XJIaJHUM CaBHjalbeM MOXE OWUTH MpaBu M300p Yy CIIydajy 3aKpUBIbEHUX
CTaKJIeHMX oMmoraua. MehyTuMm, maHac, oBa TeXHHMKa CBe BHUIlIEe OMBa 3aCTyIJbEHa Y
o0NMKOBamy 3aKpuBJbeHOr crakia. Y CpOuju, a0 cama, oBa TEXHUKa HUje Owuia
Mo3HaTa.

TexHuka XJTaJHOT CaBHjama CTakia Hactaia je y EBpomwm, rae je, Beh Heko
BpeMe HEKOJMKO KOMIIaHHMja 3a MPOJEKTOBAme U WHKECHEPUHT HCTpaxyjy. Kommanuja
RFR w3 INapu3a je mely npBuMa youmna MOryhHOCTH HOBOT Ha4MHA OOJIMKOBamba Kao
aITepHATUBHY METOAY 3a KpeHpame 3aKPUBJHEHUX CTAKJIEHUX MOBPUIM jOII OF PAHUX
JIEeBEJeCeTUX TOAMHA TMPOLUIOr BeKa. 3a paszNuKy OJ TPaIUIMOHATHUX TEXHHUKA
(TEpMHYKO CaBHjame CTaKJa), HOBU HAYMH OOJMKOBama CTakia MOXE 3HAaTHO Ja
00e30en eCTEeTCKH KBAJIUTET, yMamH YKYIHE TPOUIKOBE NPHUMEHE 3aKpUBJHEHOT
CTakJja, ajJl UCTO TaKo U Ja oMoryhu mpuMeHy Kako Kajbe€HOT M IMOJyKaJbeHOT CTakja
KapakTepuCcTUYHE UBpCTONE, TAKO U CKOPO CBHX MpemMasa U Mpeniaka. [ 1aBHa MpeaHoCT
TEXHHKE XJIQJHOT CaBHjaka j€ eNMMHHAIMja BHU3YETHHX IUCTOp3Hja KOje HAcTajy
MOCTYTIKOM TEPMHYKOT CaBHjama crakia. OBoM TexHuKoM Moryhe je moctuhu rmarky,
cKkopo 0e3 wm300/MMYeHa, 3aKpHBJBEHY CTakjeHy moBpmuHy. Takohe, 3HauajHa
KapaKTEepPUCTUKA j€ HEMPOMEHEHOCT (PU3UYKUX OCOOMHA CTaKJICHHMX IUIoua, jep 3a
pa3MKy O] TEPMHUUYKOT CaBHjamba, XJIaJHO CaBHjalke HE CTBapa IMPOMEHE Y CTPYKTYpH,
Beh camo mpomMeny y ¢popmu. OBo omoryhaBa cUrypHOCT IUTaHHpamba KOHCTPYKTHBHUX
KapaKTepUCTHKA CTaKJIa YaK M y CiIy4yajy BeomMa HeoOmuHuxX (opmu. U3 Tux pasmora,
XJIATHO CaBHMjeHa CTaKJia Cy TOroJHa 3a MpUMEHY Yy (YHKUIHJU KOHCTPYKTHBHHX
eJeMeHara ycien Ipey3uMama CHOoJballllber  onTepehema CBOJUM  IPUMAapHO
MeMOpaHCKUM JieloBamkeM. MelyTuM, Mako XJIaJHO CaBHjame JOTNPHUHOCH TJIATKO]
CTaKJICHO] TMOBPIINHHU, KapaKTEPUCTUKE MaTeprjaia u opmMe XJaaHO CaBHjEHOT CTaKJia

OrpaHMyYaBajy oOICer ojrorapajyhe IBOCTPYKO 3akpuBJbeHE TreomMerpuje. [J1aBHO
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OTpaHWYEHE CcaMor TIpolieca je J03BOJbEHA 3aKPUBJLEHOCT, KOJy j€ HEOIMXOIHO
MPETXOIHO PA3MOTPUTH TTOCEOHO 3a CBaKH MPOjEKarT.

VY cnyuajy kajga peanusalja cloKE€He reoMeTpuje cTakiieHe (acane ykibyuyje
TEXHOJIOTH]JY XJIaJHOT CaBMjaba CTAKIEHUX IaHENa, OUIyKYy O HHUXOBOM HAaYHHY
obnuKoBama Tpeda JOHETH y paHoj (a3u mpojekTa W y capaimH ca KOHCYJITAHTOM
dacage. Y TOM CMHCIy, HEONMXOJIHO j€ CJICAWTH 5 OCHOBHUX IIOCTyHakKa/Kopaka
(Hujarpam 3.2), 6e3 o03upa a Jau ce paau O TaYKaCcTOj WIH JIMHU]CKO] BE€3U CTAKICHUX

eJieMeHaTa ca MoJIKOHCTPYKIIH]jOM.

1. U3pavyHaBatbe (cTeneHa)
3aKpMBILEHOCTHU 3a
XnafgHoO caBujakbe naHena
pasnMuMTUX AUMeH3nja

2. 3a TU naHene npoBepa (cTeneHa)
3aKPMBILEHOCTU 3a XNagHo
caBMjatbe naHena - y oKBUpy
A03BOSbEHUX rpaHuLia AobaBrbaya

(rapaHumia u TpaiHoCcT nBMLA)

3. MogenoBake CTakfeHux naHena
MeTOAOM KOHa4HMX enieMeHara
ykrbyvyjyhu ontepehetrse n Tun Bese

4. NpoBepa HanoHa 3aTe3atba y CTaKny
ycnep xnagHor caBujaka u ontepeherwa
BETPOM (403BOSbEHe rpaHuLe) — npoBepa

yKIbyuyje npumeHy o6a ontepeheta
VNCTOBPEMEHO

5. MpoBepa HaunHa usBKjawa
(dbopma naHena) u Hactane
pednekcuje ctakna (y cknapgy ca
NPOjeKTHUM peLLeHeM)

Hujarpam 3.2. [Toctymm/kopariy y MpoU3BOIHOM MPOIIECY XJIATHOT CaBHjamba 3aKPUBJHCHOT CTAKJIA, k
(U3Bop: IIpema Rogers, 2014: 7)

OBa TexHUKa KOPUCTHU IMPEIHOCTH JIMHEAPHO eJIacTU4HE Aedopmalije cTakia.
CaM mocTymak XJaJHOT caBHjama 0a3upaH je Ha MpeIHANPETHYTOM CTamy KaJbeHOT
crakia. HamoHu caBWjama ce  CyNeplIoOHHpPajy ca 3a0CTalUM  HaloOHUMa
npenHanperayTor crama (Cnuka 3.24). TeopeTcku, HAaOHU KOjJH HACTAjy TPU MPOIIECy
XJIATHOT CaBHMjakba MOTYy KOMIICH30BaTH HAallOHE 3aTe3ama KaJbeHOI CTakjia y
notmnyHoctd. MelyTum, caBujame 10 OBe rpaHuile He omoryhaBa qogatHo ontepeheme

Kao LITO je TO HEONXOHO NpeaBuaeTH nmpeMa crangapauma (Feijen et al., 2012).

Tpurncax [lpurncak [purucar
e e
'\ﬁL 3aresame
= L ~ —
r} - b
o LT == Jaresame |
= .
,‘.«:_Tg 3atesame

[Mpeocranu nanonu Hamnonu caBujama- Vipy:KeHH HAIlOHK
Y KaJbeHOM CTaKIly XJIAJTHO CABHjaH-E

Cauxa 3.24. CynepnoHupame 3a0CTalTuX HAllOHA MIpeJHANpe3ama U HallOHA CABHjamba IPH XJIaTHOM
caBujamy crakia (M3Bop: Feijen et al., 2012: 831)
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[Ipema dejny (Feijen et al., 2012) HanmoHW yciea XJIaJHOT CaBHjama MOTY CE
popavdyHaTH rnpeMa GopmyIu:
o= ﬂ (3.5)
2R
rae je:
O - HAllOHH CaBHjamba,
E - monyn enactuunocTu crakna,

l - ,I[C6J'LI/IH8. CTaKJICHOT I1aHC1a,

R - nonynpeunnk capujama.

Taxolhe, npema napamerapckom uctpaxuamy (Feijen et al., 2012), 6a3upanom
Ha HEJWHAPHO] METOMM KOHAYHUX eJIeMeHaTa, a NMpeMa CTAaTHYKOj MIEMH KOH30JHE
rpene ca ontepehemeM Ha Kpajy KOH30JIe, pa3yITaTH HamoHa U nedopmaliyja y oJHoCy
Ha BapHjanuje AeO/bHHE U MOJTyNPEeYHUKA CaBUjarba MOKa3all Cy OYEKHBAaHE BPEIHOCTH
npema naroj ¢opmynu (3.5). XnagHO caBHjamke je CUMYJIHpPAHO MOMONY KOHTaKTHE
cumylamyje na 0u ce 60sbe 0OjacHHMIIA pacrojiesia HalloHA TOKOM M HAKOH CaBHjarba.
Mame mpeIBHJBMBY Cy PE3yJITaTH HAlOHA yciel BapHjalyje MHpHUHE MaHesda, ajlH C
003UpOM Ha TMOCTOjambe Kopenanuje u3Mehy MaKCUMaTHOT HaloHa M OYEKHBAHOT
HallOHAa TpH XJIAJHOM caBHWjamy nobujeHor momohy dopmyne (3.5), moryhe je
NpeIBUIETH MaKCHUMaJIHE HaroHe 3a oapeheny mmpuny manena. CpeauHa nmaHena KoJ
Behe mmpuHe manena je ciao0oaHa W WMa TEHACHIH]Y na ce ucmpaBu. OBaj edekar,
HakoH onpelheHe BPEJHOCTH OAHOCA TYXXMHE W IIMPUHE IaHela I0CTaje BHIJHHB
onpaxaBajyhu ce y pediaekcuju cTakia, MaJa je TEIIKO OJPEIUTH TPaHMILy JI0 KOje je
O0BO mpuxBarbuBa nedopmanmja. OkBUpPHO, MOxe ce pehm na je TO omHOC
mupune/nyxune ox 1:2 (Feijen et al., 2012).

JIBOCTPYKO 3aKpHBJbEHA CTaKJCHA IMOBPIIMHA MOXXEe OUTH KpewpaHa momohy
JEAHOCTPYKO 3aKpUBJbEHUX €JIeMEHAaTa IITO pPE3yNTyje ClajalbeM IO jeHOM OJ] IBa
npaBla TJABHUX KPUBHUX, JOK j€ CTaKJIO 3aKpUBJGEHO y APYroM IpaBiy. Y OBOM
cllydajy, 4aKk WM Majla yraoHa OJCTyHama MOTy OHTH BHJJbMBA YCJEJ CBETJIOCHE
pednekcuje crakneHe nospimuHe (Bugetu Ilormasbe 1, Camka 1.58). Ilpumenom
JBOCTPYKO 3aKpUBJbEHUX MaHela OMOryheH je ONTHYKHM KBaTUTET KOjU OAroBapa
3aXTEBMMa TPAHCIIAPEHTHOT  JIBOCTPYKO  3aKPHUBJHEHOT OMOTa4a CaBPEMEHHX

ApXUTEKTOHCKUX O0jeKaTa.
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['eomerpujcku, Moryhe je Kpewpartu paaujyc TPUMEHOM HCTOI MOMEHTa
caBHMjamba Ha JIBE CYNPOTHE CTpaHE XJAJHO CABHjCHOT CTAKJICHOT MaHeja, Kao IITO
npukasyje cratiuuka mema (Cnuka 3.25a).

M M

123 <&

a) 0)
Cauxa 3.25. CraTiuka 1emMa: a) 3a MoCTU3ame NepPEKTHOT paaujyca; 0) almpoOKCUMATUBHOT Pajujyca;
(13Bop: Feijen et al., 2012: 831)

VY mpakcu je TEeIKO MPUMEHUTH KOHCTAaHTaH MOMEHAT CaBHjama Ha CTaKJICHH
nanen. Kpeupamem mpermycra u npuMeHoM cuiie Ha o0a kpaja (Cnuka 3.250), cpenmu
JIe0 CTAaKJICHOT TIaHena MoKe (OpPMHpaATH CaBpIICH paaujyc, ¢ OO03UpPOM Ha TO Ja
KpajeBH CTaTHYKH MPEJICTABIhajy TPEie ca MPEnmyCcToM 1 onTepehemeM Ha KpajeBUMa.

XJTaTHUM CaBHjameM cTakia Moryhe je mocTuhu MUHMMaIHY 3aKPUBJHEHOCT OJ1
0.5° mo meTpy y 3aBuCHOCTH o1 aeOspuHe crakia (Cnuka 3.26). [lTo je Beha ne6puHa
U KPYTOCT CTAaKJIGHOT €JIEeMEHTa, TO je Beha BpeaHOCT MUHHMAIHOT MOJIYIPEYHHKA
caBHjama ¢ 003UPOM J1a TIPOIIeC XJIATHOT CaBHjamka y3pOKYyje moBehame TpajHUX HAIOHa
3are3ama y ctakiay. OBM HamoHu Hajyemrhe unHe/ydecTBYjy ca Ao 60% ox ykymHOT
KaraiyreTa HOCUBOCTH CTAKJIEHOT €JeMEHTa, 300r yera ce OOMYHO KOPHUCTH KaJbEHO
cTakiio ca BUcokoM uBpctohom (Weber, 2009). Moxe ce pehu 1a cy y TOKy pa3nuauTa
UCTpaXKMBama e(PUKACHUX METO/a MpOopadyHa pPazIHUUTHX BpPCTA XJAJAHO CaBHjEHOT
CTaKjia y UWJbY Je(pHUHHUCAFa JACHUX OTPaHMYCHAa W YCJIOBa 3aKpUBJBCHA K0 U

TECTUPaka PA3IUUUTUX TEXHUKA CABH]jaba.

! 0.5°

KOHTPOMHAa Npasa NuHuja

<+; 1m T

Cauxa 3.26. MuHnMaHa 3aKpUBJBEHOCT cTakia of 0.5° o MeTpy Ay»KHOM (TEIIKO YOUJbHBA y OJHOCY
Ha KOHTPOJIHY TIPaBy JHMHH]Y) KOjy je Moryhe mocTrhul mporecom XJIagHor caBHjama CTaKIa
ne6spuHe 15 mm

Tako, moryhm MUHHMAaIHM TOJYNPEYHHUK, W3BOIJBHB 33 jEAHOCTPYKO-
3aKPUBJbEHO CTAKJIO JOOWM]jEHO XJIAJHUM CaBHjalkbeM je MPUOMIKHO JaT OJHOCOM

MOMeHTa caBujama (M) u kpuse (k) npema jeanaunHama (Fildhuth & Knippers, 2011):
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k:lzﬁ (3.6)
R E-I
f=1-% __O (3.7)
R E-z E-z

rae je:

M - MmomeHaT caBujama,

R - nonynpeunuk casujama,

k - xpuBa,

E - momyn enactuunocTy crakma,
I - MoMeHaT uHepuyje,

O, U O, - HAllOHH CaBHjamka Ha TOPH0] U JI0H0] TOBPILU CTAKJIECHOT aHeNa,
Z, ¥ z, - yIaJbeHOCT TOPH-E U J0ME MOBPIIY MTaHesa 0] HeyTpalaHe paBHH (0ca).

To moxmpa3dymeBa na 3aKpUBJBEHOCT 3aBHCH OJ JAeOJpMHE cTakia W Moryhe
BPEIHOCTH HAIOHA 3aTe3ama Ha MOBPIIMHM CTakia. Tako, rpaHMYHA BPEIHOCT HANOHA
on 25 MPa omoryhaBa panujyc caBujama o4 5 m 3a AeOJpMHY CTakia o 3 mm,
OJIHOCHO paaujyc oko 9 m 3a ne6spuny ctakia ox 6 mm (Fildhuth & Knippers, 2011).
Hacynpor Tome, neGspuHa cTakia HHUje omnydyjyha 3a moctusame ojarosapajyhe
nedopmarmje, ¢ 063UpOM Ha TO Ja JABOCTPYKO 3aKpHB/bEHa (popma ce MOXKe jeAHHO
noctTuhy MCTOBPEMEHOM NPHUMEHOM cuiie Ha mTo Behu Opoj Tauaka ¢ o0e cTpaHe
naHesna, jep, y CyNpPOTHOM, CTaKJIEHH TIaHENl TEeXU Ja C€ BpPaTH y jeIHOCTPYKO-
3akpuBJbeHY (opMmy. JIBOCTpyKO 3akpuBJbeHa aedopMmalja CTakia ca HETaTHBHOM
['aycoBoM KpuBOM pe3yliTyje MajMM, jeTHAKUM MOMEHTHMAa CaBHjalka M 3HAYajHUM
cujlaMa Kpo3 CTaKJIO KOje MOKazyjy KapaKTepUCTUKE MeMOpaHe — CHJIC 3aTe3amba Iy
MBUIA U CWJIE NPUTHCKA OKO LeHTpa 3akpubjbeHe mnoBpmu (Ciuka 3.27). ¥V tom
CMHCITY, KPYTOCT CTaKJIEHE TUIOYE M THME FEeTrOBE JAUMEH3Hje, Ka0 U OJHOC JeOJbHHE U
MOAyJa eJaCTHYHOCTH TIPEACTaBJbajy TJIABHE €JIEeMEHTe Tpolieca aedopmaiuje
JIBOCTPYKO-3aKpUBJbEHUX, He-pa3BojHUX (opmu u pesynryjyhux Hamona. To
noapasymeBa na cy jaedopmanuje crakia koje je moryhe moctuhu orpaHuueHe

MaKCUMaJTHUM JI03BOJbEHUM HaroHuMa y crakiy (Cnuka 3.28).
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OsocTpyxo-3akpuBrbeHa gedopmaumja
\ CTakneHe NOBPLUM Ca HEraTUBHOM
FaycoBom KpuBOM:

(upHo - 3aTesamwe)
(cuBO - npuTHCaK)

NABHA HANOHK
Ha QOMs0] NOBPLK

-~ FNAEHKM HANGHW
— = Hal FOPHO] NORPLIK

Cauxka 3.27. [IBocTpyKo-3aKkpHBJbeHA AeopMalrja CTak/Ia ca HeTaTHBHOM [ aycOBOM KpHUBOM pe3yATyje
MaJiM, jeTHAKUM MOMECHTHMA CaBHjarba U 3HaYajHIM CHJIaMa KpO3 CTaKJIO Koje MOKa3yjy
KapaKTepUCTHKe MeMOpaHa — CHJIe 3aTe3ama Ny>K UBUIA M CHUJIC IIPUTHUCKA OKO LIEHTpPa 3aKPHUBJbECHE
nospiuw; (M3eop: Fildhuth & Knippers, 2011: 317)

Cauxka 3.28. Hanonu ycien 1BoCcTpyKo-3aKpuBIbeHE NeopMallije cTakiia ca HeraTuBHOM [ aycoBoM
KPUBOM, JIAMIHHPAHOT CTaKJICHOT maHena quMmensuja 3,0 x 3,0 m ox 2 x 10 mm kaJseHOT cTakia U 3 mm
mehycnoja (SGP): a) riiaBHH HAIIOHU [IPYU MAKCUMAJIHO] CHITH TOCTUI'HYTO] XJIAJIHUM CaBUjabeM;

0) rIIaBHYM HAIIOHW HAKOH €JIACTUYHOT Cliajarba U OIyIITalba CTakia u Meljycioja; 1) HallOHU CMULIAkha y
mehycnojy (SGP) HakoH enacTUYHOT crajaba u onymTama; (M3sop: Fildhuth & Knippers, 2011: 317)

C onpyre cTpaHe, MNpHMEHAa YETBOPOYraOHMX IIaHEJIa Ha T'€OMETPHjCKU
KOMIUIEKCHO] (CJI000/THO 3aKpHUBJHCHO]) (hOpMH MMa €CTETCKE U €KOHOMCKE MPEIHOCTH.
C npyre ctpane, To Hajuemhe mMmoapa3dymeBa Jia je jeJaH Off YETHPH yria CBAaKOT
YETBOPOYTaOHOT TMaHella M3BaH PaBHU, y3pOKyjyhu yBpHYTY JedopMaliujy CTakJICHOT
naHena. Y oxapeheHoj Mepu, maHenu Cy y CTamy Ja MOJHECY OBaj THI AedopMalije
y3umajyhu y o63up corctBeHo ontepeheme, kao u ontepeheme on Berpa u cHera. C
003uUpOM Ha TO Ja je OBaj MPHUCTYI OOJIMKOBaWkY OHMO y MOTIYHOCTH HOB, CAMHUM THM
HUje OO 3aCHOBAaH Ha TEOPETCKUM OCHOBaMa. [IpBa mpuMeHa XJIaJHO YBPHYTHX MaHea
(yjemHo OBOCTPYKHMX W JJAMUHUPAHUX) OWIIa je Ha CTAaKJICHOM OMOTauy rpajcke kyhe y
Alphen aan den Rijn, y Xonanauju (Bugetu [pumor 1, Ciuka I11.79), kao cBojeBpcTan
eKkcrepuMeHT. TepMon30Iauony maHenn MakcumanHux gumensuja 90 x 200 cm, koju
Ce cacToje OJX CIOJbAllller KaJbeHOT CcTakia AcO/bMHE 8 mm W yHyTpallmber
JTaMUHHUPAHOT KaJbeHOT cTakiia nedsprHe 2 X 4 + 2 mm, YBpHYTHU Cy BaH CBOj€ PaBHH 3a
makcumanHo 40 mm (Eekhout & Staaks, 2012). Ha oBoM mpojekty mpuKazaHa je
NpakTUYHA TIPUMEHA XJIQJHOT YBPTamka, ajld UCTOBPEMEHO je& IMOCTaBJhEHO HHU3 MUTAkha
KOja ce OJJHOCE Ha 3aKOHHTOCTU M OTpaHHYCHa HEroBe MpUMeHe. Tako, 3Ha4ajHo je y
CIIy4ajy Ta4yKacTo HOIICHWX MaHela 3aap>KaTdu MPBOOWTHO MOCTUTHYTY nedopMaliujy

(popmy), ¢ IMIbEM TITATKOT MOBE3MBAA CYCEIHNX MaHeNa Yije UBHIIE Cy PaBHE.
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HctpaxkuBame 3KOHUTOCTH XJIQAHOT yBpTama CTaKJICHHX eJieMeHara,
crpoeaeHo je 2003. romune ox crtpane [pum Crakca (Dries Staaks), crtymeHra
TEXHUYKOI' YHUBEp3UTeTa y AjHIX0BeHY. Y nabopatopuju komnanuje Octatube, oH je
YCTaHOBHO Jla C€ CTakKJICHM MaHEeTd MOTYy YBPHYTH €NacTHMYHO, Ha HA4YMH Ja ce
negopMHITy CUMETpUYHO Kpeupajyhm xwmap mospm (Bumetu Ilormasiee 1, ctp. 50,
TaGema 1.2), cBe nok mpuHyaHa Acdopmarnuja (0JACTyNamke jeJHOT yIJia O]l paBHH) je
Mama on 16(x) nme6spmHa manena (Cnmka 3.29a). Behe yBprame on oBe TpaHHUILE,
npoy3pokoBahe nedopmaigje koje he pe3ynroBaTH y jeTHOCMEPHOM CaBHjamby YK
kpahe nujaroHasHe oce. Kako je MNPeTXOAHO TOMEHYTO, JBOCTPYKO 3aKPHUBJHEH,
YBPHYTH TaHEN y3pOKyje (MeMOpaHCKa) Hampes3ama Koja MoApa3yMeBajy MPUTHCAK Y
CpeIVHM, W 3aTe3ame M0 MBUIM TaHeda. Y cliydajy JuHeapHor nosehama yBpTama,
JI0J71a3M /10 3Ha4ajHOTr noBehama Hampes3ama CBE JTOK NPUTHCAK HE Y3POKYje M3BHjaAbE
naHena u Tume npomeny nedopmanuje (Crnuka 3.296). M3HoC yBpTama y KojeM J0ja3u
JI0 HECTAOMIIHOCTH JIMHEAPHO CE€ OJTHOCH Ha J1e0JbMHY TaHesa, MaTepHjal, U JUMEH3H]E,
OCHM 3a OJIHOC JAYXHMHA/IIMPHHA. 3a Majo YBPTamke, HANOHU Cy PaBHOMEPHO
pacmosesbeH M JMHeapHO ce mnoBehaBajy y opHocy Ha nebsbuHy manena. Ca
noBehameM yBpTama, noja3u 10 noBehawma HamoHa (Behem oj JuHEapHOT) ycien
noBehama yTHIlaja MeMOpaHCKOT Hampe3ama. [ eHepaaHo, yBpHYTa reoOMeTpHja MaHesna
ca nepopmarmjom g0 50-100 mm/m’ mmprHe maHena je Moryha mpHMEHOM KasbeHOT

crakna (Eekhout & Staaks, 2012).

a) " 6) i
Cuamnka 3.29. lllema moryhux nedopmaliiija cTakIeHOr [aHeNa: a) CUMeTpuYHa JedopMaliyja Kojy
CTaKJICHH MaHeIu MOTry Jia mojHecy a0 yrephene rpanuue (dZ,); b) npomMeHa y HauuHy nedopmariyje

(jemnocMmepHa nedopmariirja) Koja HacTaje U3Haz yTBpheHe rpanuiie HecTaOmTHOCTH (dZ,);
(U3Bop: Eekhout & Staaks, 2012: 218)

I'maBHM 1wUb  HWcTpakuBama je Ouo MoryhHocT yTBphuBama Tauke
HECTaOMJTHOCTH Ca W3HEHAJHUM IpoMeHaMa y Ha4yuHy Jnedopmanuje. Tako je,
KOMOWHAIIMjOM EMITMPUjCKE, HYMEpUUYKE M AHAIUTUYKE aHAJIU3e, KpeupaHa TeopHja
Ha3BaHa CrakcoBa Teopuja. Teopuja je omoryhuna mnpeasubhame HeCTaOMIHOCTH

nedopmanyja uMajyhu y By pa3iuyuTy BpCTy MaTepujana, 1e0JbHHy, TMMEeH3H]je, Kao
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U OJIHOC IyKHMHE/IIUPUHE CTaKJICHOT IIaHella, W MOXE Cc€ ucKa3aTtu cienehum

3aKJbydliuMa:

l.
2.

Hecrabunnoct Bennuune dZ,, y BeJIMKO] MEpHU 3aBUCH O]l MaTepujaa,
Benuunna dZ,; u nebpuHa manena (t) cy JIMHEApHO MOBE3aHM: 332 KBAJIPaTHY

reoMeTpujy BeianunHa dZ,, = 16,8 x t,

. 3a omnoc Hyxuna/lllupuna>1, Benumumna dZ,, ce mnoBehaBa; 3a OIHOC

Hyxuna/lllupuna = 2, enuunna dZ,;, = 1,3 x 16,8 x t,
Hecrabunuoct Benuunnae dZ,, y BEIWKO] MEpPH 3aBUCH OJ BEIUYMHE TaHENa

(monpazymeBajyhu oacycTBO onTepeherma BaH paBHH),

. Hanonu cy, mpuOamxHoO, JIMHEApHO MOBE3aHU y OJHOCY Ha BenndyuHy dZ 3a

dZ,s< t (rmaBHU HAIIOHM),
Hanonwu 3a dZ = dZ,y cy, npubnuxuao 165% Behu y mopehemy ca mporieHOM
TJIABHUX HAIOHA.

EBporicke "CmepHuile 3a TpOjeKTOBakE KOHCTPYKIHMja OJf CTAKJICHHUX

komrnoneHTu" (Feldmann et al., 2014) nedunuiru oBy TeXHUKY 00JIMKOBamWa, y3umajyhu

y 003up mnpwindHy (QIEKCHMOMIHOCT CTakia 3axBajbyjyhm HHUCKOM MoOayIiy

enactuaHoctd (oko 70.000 MPa), mTo nmaje MOoryhHOCT HEeroBOT 3HAYajHOT CaBHjamba

6e3 moma. To ce moceOHO ogHOCH Ha Behe crakieHe maHese KOjU Ce JIAKIIEe CaBHjajy.

Hnak,

npeMa JaTHUM Ipernopykama, y TOKYy NpUMEHE TEXHHUKE XJIaJHOTI CaBHjamba

HEOIIXOJTHO j€ BOJAUTH padyHa o cienehem:

XagHO caBUjamke M3a3uBa CTAJTHO HANPE3ame, a CAMUM THM M CTAJIHE HAIlOHE Y
CTaKJICHOM TIaHeNy, KOjU Ce MOpajy y3eTH Y 003up MPUIMKOM MPOLIEHE HEroBe
yBpctohe W y KOMOWMHAIMjU ca JOJATHUM (CHOJbAIIlbUM) onTepehemem c
003UpOM J1a je CTaKJIO OCETJbUBO Ha Tpajame ontepehema,

[TpunvkoM XJIagHOT CaBHjakba TEPMOM3OJIAIMOHUX IIaHENa, MOCEOHY MaXKHy
Tpeba 0OpaTUTH Ha M3a3BaHE HAIMOHE y 3alTUBaYUMa (ITOJITMMEPH 3a 3alTHBAKE),
nojmMepckoM Mehyciiojy u aucraniepy. [IpekopaueHn HamoHU MOTY Jla TOBEILy
710 TyOUTKa CBOjCTBA HETIPOIYCTIFUBOCTH BJIare TEPMOM30JIALIMOHOT MTaHea,

be3 o03upa Ha cucteMm ociamama CTakia Ha TMOAKOHCTPYKIH]Y (CHIMKOHCKA
Be3a, TIOKPUBHU MPOQWI, TAYKACTO OCIamarmke), Ta Be3a Tpeda Ja TOIPKU He-
3aHeMapJbUBO onTepeheme HacTaso yciea XJagHOT caBHjama, 300r dera je

HEOIXOHO NMPOBEPUTH HEHY UBpCTOhy M Aedopmariyje,
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e Kana ce pagy o caBujamy JaMUHUPAHOT CTAKJIa, HEOIIXOIHO j€ Y3€TH Y 003up
WH/IYKOBaHE HamoHe y Melyciiojy W Heyckima)eHOCT CTakJIeHHX CliojeBa Ha
ETOBUM HMBHUIIAMa-000ly, KOJH MOTY JONPHUHETH e(eKTy aeraMuHupama
(onBajama mehycnoja) Ha uBunama. Mehytum, Takohe Tpeba yzetu y o63up na
he HakoH momepama Meljycnoja, KOju je M3JI0KEH IMEePMaHEHTHOM HaIpe3amy,
nohu 1o merose "pernakcaryje', MTO 3a MOCICTUIYy UMa ClIa0Jbee HaloHa Y
Mebhycojy u moBehame HaloHa y CTAKJICHOM TaHey Yy 1esocTu. Pasmor Tome je
ryourak cmuuyuye Be3e u3Mel)y crakieHux ciojeBa. 30or oBor edekra, 3a
caBMjame JJAMUHUPAHOT CTaKJa, HOTPEOHO je y3eTH y pa3MaTpame JBe ¢ase:

1. mpBa, ¢aza MoHTaxe Kaja je onrepeheme ycien nedopmaiyje MpUMEHEHO Y

BEOMa KpaTKOM BPE€MEHY (HEKOJMKO MHHYTA), IITO PE3yJITyje JJAMUHHUPAHUM
CTaKJIOM Koje moctaje Kpyhe; y oBoj ¢a3u Tpeba y3eTn y 0o03Up M YTHUIQ]
TeMepaType Ha Ha4lH CMUIIalba caMor Mehycioja;

2. apyra, ayrotpajHa (asa, xaga je moaumepcku melycioj Beh moMmepeH ITo

pe3yiTyje Mambe KPYTUM CTAaKJICHUM TTaHEIOM.

ITopen Tora, HEONXOJHO je Pa3yMETH W OWUTH yNO3HAT Ca CBUM OTpaHHYCHUMa
OBe TexHUKe o0nmKoBama. Ha oBaj HaunH Moryhe je caBUTH CTakjo caMo 110 oapeheHor
NOJyIpeyHHKa rpe Hero mTo ce cinomu. [Ipema IlanBuiy (Maic Pannwitz), menanepy
dupme Seele Sedak w3 Hemauke, BUCOKO KBAJIUTETHO XJIaJTHO CaBHjEHO CTAKJIO MOXKE
noctuhu numensujy ox 3,30 x 15 m ca MakCUMaJIHUM PajijycoM CaBHjama OKO 7 >9 m
(Rogers, 2014). Taxohe, y ogHOCY Ha TpaJUIMOHATHE TEXHUKE (TEPMUYKO CaBHjambe
CTakJia) HE IIOCTOje HEMOCpPEJHE NPOMEHE y CTakily M3 pasjora IITO je CTaKIIo
JEAHOCTaBHO MEXaHWYKH MPUMOPAHO Y keJbeHy dopmy. HeomxomHo je ma nmpuMemeHa
nebbMHa W TOCTHTHYTa ¢Gopma pe3yiTyjy HacTaluM HallOHUMa KOJH Cy HCIOJ
N03BoJbeHe rpanune. Mmak, Tpeba yzetn y 003up na cy Heke nephopMaHCce cTakia
HAaKOH Ay eT BpeMEHCKOT nepuoja cnabdbuje nzpaxkene (Neugebauer, 2014).

C npyre crpane, Takohe, Tpeba UMaTH y BUAY Jla CTAKJIO MPEICTaBIba CaMO JEO
CHCTeMa 3acTak/beha, ¢ OO3MpOM Ha TO Ja XJAJHO CaBHjambe YTHUYE HA HAIOHE
Pa3MTUYUTHX KOMIIOHEHTH. Mako ce roBopH 0 XJIaJJHOM CaBHjamy CTakiIa, MOpa Ce y3eTh
y o03up na ce, Takohe, caBWjajy M CHJIMKOH, 3allTUBAud IIOCTABJbEHU I10 HBUIU
TEPMOM30JIAIMOHNUX TaHeNa, OKBUP, Ba3IyX M CIMYHO. Y TOM CMHUCIY, HEOMXOJHO je

carjielaTi CBaky KOMIIOHEHTY MPHJIMKOM Ipolieca CaBHjamba.
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[Ipema PyoOucy (Ken Rubis), umkemepy y bupmu Dow Corning, yodudajeHo
mpou3BOhaunM 3axTeBajy Ja COINCTBEHO onrTepeheme CTakJIeHOr TaHena Ha
CTPYKTYPAJIHHU CUJIMKOH U CEKYHJapHY CHJIMKOHCKY 3anTuBKY Oyne ucnox 0,0069 MPa.
VY toM ciydajy, comcTBeHO omnrtepeheme MoJpazymMeBa W CHIY YHyTap CTakjia Koja
MOKYIIaBa Ja BpaTH CTaKJIO y TPBOOWTHO CTame (paBaH maHen). Tako, y ciydajy
nosmcoOyTuiieHa  (polyisobutylene-PIB), CTpyKTypaJIHOT CHJIMKOHA M 3alTHBaya
HEOIXOJHO j€ NaXJbUBO CIPOBECTH CaBMjame, ¢ OO3MPOM Ha TO Ja IOMEHyTa
YHyTpalllkha CWiIa y CTakily aedopMulle OBaj CHIMKOH, MOTEHIHUjaJIHO OTBapajyhu
MoryhHOCT 3a UCTHIIamke Taca U ynasak Biare ynytap TH manena. [Ipema KumGepnuny
(Jon Kimberlain), umxemepy y bupmu Dow Corning, MOCTylak caBHjama CcTakia he
poy3poKoBaTH ontepeheme y CeKyHIapHOM CHJIMKOHCKOM 3amTHBauyy Koje Tpeba
YKJBYYUTH Yy TIpopauyH onTepehema 3ajeHO ca CONCTBEHUM onTepehemeM U
onrtepehemeM on Berpa. HeormxomHo je mmatu y Buay na ce aedopMalyje CTakJIeHUX
naHejga MOTY JIECUTH HAa HEOYEKMBAHU Ha4yMH. TadHuUje, y 3aBUCHOCTH OJf MOMEHTa
caBHMjamkba MOTY M3a3BaTH M3BHjame, NPUTHUCAK U 3aTe3ame CTakjia ITo he u3a3BaTH
noMepame 3anThBaya. M3 THX pasiora, Mpernopyka je Ja ce CIpPOBENy HHKEHEpCKe
aHanmm3e C¢ mubeM o0Oe30ehuBamba MHTETpUTETa KAaKO YHYTPAILIEr Ba3ayxa, Tako H
CEKYHJJapHOT CUJIMKOHCKOT ¥ CTPYKTYPAJIHOT CHJIMKOHCKOT 3alTUBayva. Y TOME MOXe Ja
MOMOTHE aHaJn3a METOJ0M KoHauHMX eneMeHaTa (Rogers, 2014).

W mopen pa3nmmuuTuX HCTpaKMBamba W TECTHpama Koja ce CHpoBOJe, 3a
NpUMEHY TEXHHUKE XJIaJHOT CaBHjama HUje MOoTpeOHO moceOHO TecTupame. Mehytum,
HEKEe KOMIIaHW]je Cy YCTaHOBUJIE CBOj€ MPOIIEIype 3a CIPOBOHECHE OBE TEXHHUKE KOJU
HoJpa3yMeBajy CBeOOyXBaTHE TECTOBE KBaJIMTETa KOjeé CIIPOBOAE Y CBOJUM
nabopaTtopujama u nonuronuma. Ilopen Teopujckux BepudHKalmja Koje ce 0JHOce Ha
0coOWHE cTakiIa MOABPTHYTOT Pa3sHUM THIIOBHMA orntepehema (COICTBEHO, BeTap, CHET
U KOpHCHO), u3palyje ce momen dacage ¢ MUBEM EKCIICPUMEHTAIHOT YTBphHHBama
KaralureTa HOCUBOCTH U OTIIOPHOCTH Ha BETap M JApyre yTHIaje, Ka0 U UCIUTUBAHE
3aoctane HocuBocTH. Takohe, ocuMm Mepema aedopmaiija TOKOM CTPYKTYpajHOT U
JUHAMUYKOT TECTHparma, HEOMXOIHO je YTBPhUBamkE 3aTUBEHOCTH OMOTa4a y OJTHOCY
Ha MHQUITpaALMjy Ba3lyXa U BOJOHENPONYCT/BMBOCT. TO moapasymeBa HCIHUTUBAHE
noMohy BakyM KOMOpPE M AMHAMHUYKHUX TecTOBa Ha onrepeheme o] BeTpa, Kao U Kiuma

KOMODE 32 AYTOPOYHO TECTHpahE U CUMYJIAIU]y yTUIaja IPOMEHE BPEMEHCKUX YCIIOBa.
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C mmwpem oOe3behuBama jeIMHCTBEHE €CTETHKE W YINTEIa OMOTYNeHHX OBUM
MIOCTYTIKOM OOJIMKOBama, JIB€ OCHOBHE TEXHUKE XJIAIHOT CaBHjama CTAaKIIa Ce KOPUCTE:
1. caBHjame MEXaHHYKUM ITyTEM, JUPEKTHO HA TPAJAWIMINTY WK Y (aOpHiy, 1

2. caBHWjam€ y TOKY Ipolieca JJaMUHHpama (y ayTOKJIaBy UM BaKyMCKO] KECH).

XnaodHo casujarbe MexaHUYKUM nymem
[IpousBeneHo paBHO CTAaKJIO Ce€ CaBHja Ha TPAJWIMINTY TOKOM Ipolieca
MOHTaXe. Yclen yrnoTpeOJbeHe CHare W y 3aBHUCHOCTH OJl OTIIOPHOCTH, CTaKJIO Ce
MEXaHWYKH caBHja TMOMOhy cCHOJpallllbeT KOHTAKTHOT NPUTHCKA, TYpPameM WM
NOBJIaYECHEM HHETOBE MBUIIC WM YT y IHJbY MOCTH3ama KEJHEHOT HCIYITYeHa WU
3aKpUBJbEHA. 3a/[pKaBamke CTAKJIA y jKeJbeHO] (POPMHU IMOCTHIKE Ce MPHUBPIINHMBAKBEM,
OJTHOCHO MEXaHWYKHM (pUKCHpameM 3a MOJKOHCTPYKIHjY, KOje MoJIpa3syMeBa J10/1aTHe
eneMeHTe Hocehe KOHCTpyKIMje (JTMHEapHEe WIM TadKacTe), y BHIY IOKPHUBHUX
eJIeMeHaTa.
JIBe BpCTE 3aKpHBIbEH-A CE MOTY Pa3TUKOBATH:
e CaBmjame y HWWIMHAPUYHY (PopMy (JEAHOCTPYKO 3aKpPHBIBEH:E), KaJla CyceIHe
MBUIIE OCTajy MapaenHe a ase 3akpusibene (Cnuka 3.30a),
e li3BHjame y JBOCTPYKO 3aKpUBJbeHY (GoOpMy, KaJla je jedaH yrao MOMepeH H3

PaBHM JIOK CTpaHUIIE OCTajy paBHe anu He u napanenne (Cnuka 3.300).

0)

Cauxa 3.30. MexaHHUYKO CaBHjambe CTAKJICHOT TTaHe a MOMONy CroJballlikbel KOHTAKTHOT IPUTHCKA, KOje
3axTeBa JPXKambe 3aKPUBJbEHOT CTaKJIa Y )KeJbeHO] (POpMHU U BeroBo npuuBpuihuBame nomohy
JIMHEapHUX WIN TaYKaCTHX eleMeHaTa Hocehe KOHCTpyKuyje: a) CHMETpHYaH CHOJballllbi KOHTAKTHH
MPUTHCAK 33 NOCTH3amkE jeTHOCTPYKE 3aKPUBJLEHOCTH; 0) aCUMETPUYaH CHOJbAIlbi KOHTAKTHH
MIPUTHCAK 3a OCTH3amke JBOCTPYKe 3akpuBibeHOCTH; (M3Bop: Neugebauer et al., 2013: 91)

XnadHo casujarse NocmynKkom AGMUHUPaHA

Hpyrn HaumH 3aapxkaBama MOCTUTHYTE ¢dopme moryhe je moctuhu momohy
UCTOBPEMEHOT TIpolleca CaBHjalkba W JIAMHUHHpama CTAaKICHUX IUI0Ya Ca KPYTHUM

mehycnojem (Cnuka 3.31), 6e3 fogaTHUX eneMeHaTa Hocehe KOHCTPYKIIHje.
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Cauxa 3.31. XiragHo caBHjamke CTaKJICHOT TTaHe A MOMONy IMOCTyTKa TaMHHUPaka, KOjU IToApa3yMeBa

MOCTU3ake KPyTe Be3e (Ha cMulamke) m3Mmel)y crakia u Melycnoja,  MoryhHOCT moOujama
HEpaBHOMEPHHX MBHIA 0BUM moctynkoMm; (M3Bop: Neugebauer, 2013: 92, u Aytop)

Kommanuja Seele mmana je mpecyaHy yJory y pa3Bojy OBE HOBE TEXHOJIOTH]E
caBHMjama CTakia mporiecom namuHupama (Neugebauer, 2014), koja moapa3zymena
MOCTU3ame KpyTe Be3e (Ha cMuIame) u3Mel)y crakia u mehycnoja, y mupy MoryhHoCTH
IPOM3BOJIFE EKCTPEMHO BEITUKHUX, 3aKPHBJHCHUX CTAKJICHUX MaHea.

Y ToM cMuciy, y ciydajy IBOCTPYKOT 3aKpUBJbEHA, HEOIXOAHO j€ TPUMEHHUTH
nedopmalijy moceOHO Ha CTakJeHE IJIoue Off KaJbeHOT CTakyia M Mehycioj y3 momoh
onrosapajyhe nmorkoncrpykumje (kaayna) (Cnuka 3.24), koja he 3agpxkatu naty Gopmy
TOKOM TIpolieca JIaMUHUpama. HakoH namMHHMpama, Koje IMojapa3yMeBa TOIUIOTY U
NPUTUCAK Y ayTOKJIaBy, JJAMUHHPAHO CTaKJIO C€ CKUAA ca MOTKOHCTpykmnuje. Hakon
MOYETHOT Crajama, GUHATHO cTame Aedopmanrje he OMTH MOCTUTHYTO Y 3aBUCHOCTH
O]l CBOjCTBa OTIIOPHOCTH Ha CMHIIalke camor melycioja. Marepujan Koju MMa BHUCOK
CTEIeH KpaTKOPOYHE U JyrOpoyHe OTIIOPHOCTH Ha CMHUlamke y nopehemy ca Hajuemihe
kopumheroM - PVB’ bommjom je SentryGlas®Plus 5000 (SGP)’. Taxolje, yHyTpaimbi
HaroHu (1m0 oko 20-35 MPa) koju Hactajy y mehycnojy ycaen XJiagHoT caBHjama ce

Mopajy y3eTu y 0031p 3a JUMEH3HOHHCAbE LIEJIOKYITHE CTPYKTYpe.

2 PVB - muactmdHa MOMMBHHUIOHTYpan (enri. Poly Vinyl Butyral) donuja omoryhasa kpempambe
JaMHHHUPAHOT CTaKJa Koje c€ OJUIMKYje M3BPCHOM AyroTpajHoIhy, CTaTHOM NpO3UpHOIINY U W3BPCHUM
CUT'YPHOCHUM KapaKTepHCTHKaMa Ipyxajyhn MOryhHOCT pa3sHOBpcHE apXMTEKTOHCKe mpuMmeHe. therosa
yBpcToha je moceOHO HarnamieHa Kaja je y HUTalkby CUIYPHOCT M 3alliTHTa O] He3ro/ia, jaKuX BETpOBa,
noTpeca u ekciuiozuja. Ilopen Tora JJaMHHHPaHO CTaKJIO IITHTH IPOCTOP OX MperpeBama M oMoryhasa
¢untpupame mTeTHHX YB 3paka mompuHOcehm ymTenm eHepruje W OdYyBamy Ipeamera. Takobe,
Npe/ICTaBJba M3BPCTaH KOHTPOJIOp 3ByKa. PVB ¢donuja je nzpazuto uexcubmina. [ledprHa jeHor cioja
tdomuje m3nocu 0,38mm.

3 Centpul mac® - jonorutact onuja (eura. SentryGlas® ionoplast) omoryhaBa Kpeupame JIaKIIET,
CUT'YpHHjeT JIAMUHHPAHOT CTakJa Koje Ipyka HOBH HHMBO IepopmaHcu. JlaMuHHpaHa CTakiIa ca OBOM
BpctoM (onuje cy mer myra jada u jgo 100 myra uBpinha o KOHBEHIIMOHAIHUX MaTepHjaia, LITO
omoryhaBa 0oJby 3allITUTy Off Oiyje, ynapa U MohHux ekcruiosuja. [lopen cBoje cHare, Cenrpul nac®
3a/p’kaBa W3BaHpEOHY jacHOhy, Yak W HAaKOH HEKOJHKO ToxuHa, 00e30ehyjyhm mcroBpeMeHO TpajHY
JIeTIOTY JJAMHHHUPAHOT cTakia 6e3 003upa Ha MeCTO HBEeroBe AIUIMKALNje — CTAKJICHU ITOJJOBH U CTEIICHHLIE,
MHHHMAITHO OCJIOW-eHE OaJIKOHCKE Orpajie U CTaKICHe HaACTPELIHHLE.
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XnajgHO caBUjalk€ MOCTUTHYTO TIOCTYNKOM JIaMUHUpPamba KOJU JIOMPUHOCH

crabmnmm3anyju came QGopme, moapasyMeBa HHAYCTPHJCKH IOCTYyNaK KOJH YKJbydyje

cnenehe kopake (Cnuka 3.32):

[TocTaBibame peoM CTaKICHUX IUI04a U Mehycioja,

XnagHo caBWjakbe (PUIMYKUM MOPUTUCKOM (MM MO TPECOM) CIOKEHUX
CTaKJICHHX TUIOYa U Meljyclioja Ha MOAKOHCTPYKIHjH (KaIy1y),

Jlamunupame y ayToknaBy (oarosapajyha temneparypa u npurucak oj 12 bara,
onHocHo 1,2 MPa), unu y Bakymckoj kecu (mputucak oxa 0,7- 0,9 bara, ogHoCHO
0,07-0,09 MPa),

Xnahemwe, ouBpurhaBame Mel)yciioja u ycroctaBbambe OTIIOPHOCTH Ha CMUIIAGE,
TpaHcropToBame y co0y 3a TeCTUpame (3ajeTHO Ca OJKOHCTPYKITHjOM),
Ckupame ca MOIKOHCTpYyKIHMje: JIaMHHUpPaHO CTAakiIO MOYUEIbE Ja Jiellyje Kao
KOMITO3UTHH CKJION. AKTHBHpame OTIOPHOCTH Ha CMHIame y Mehycnojy.
TpenytHo  emactuuHo  cmajame. [loyerak  OyropoyHor — omyIiTama
(BUCKOECIIACTUYHO JIejCTBO Mehyciioja).

HeomxonHo je y3etn y 0063up 1a je morpedHo moBehaTtu 3aKpUBIHEHOCT TaHesa

IMPUIINKOM CI)I/ISI/I‘IKOF IIPpUTHUCKA Oa OM ce HakKoOH nponeca JIaMuHHupamba U BEroBOr

OIyITama JOOHO TayaH KeJbeHU O0JIUK.

1. INocraBipame 3ajequo Mehycinoja n paBHOT cTakia, Hajuemrhe Shibidl

kajbeHor. Crakio Takohe Moke OUTH (IIOT, MMOIyKa/beHO, ca

aehaeaoag

KepaMH4YKOM 00joM WM IpeMa3uMa, HaKo TO MOXE IOHEKaJ Ja
Hpe/CTaBba OrPaHUYCHHE.

2. CJI0XeHH CII0jeBH ce (OPMHPAjy Y JKeJbeHH OOJIUK (U3MIKUM
MPUTHCKOM (WITH TIOJI TIPECOM), TOK C€ FhHXOBO CTE3aHE MIOCTIKE

CTAK0

y Ipoliecy TaMHHHpPamba Ha JIUILy MECTa. 2
3. IIponec maMuHUpama OBUja C€ y ayTOKJIABY WM BaKyMCKO]

KECH, HAKOH uera "KOMIIO3UTHO CTakyIo" (CTakJieHE IIoYe W
Mehycnoj) TpajHo 3aapikaBajy reomerpujcky dopmy. [lum

npolieca JIAMHHHPaba je JIa ce MOCTHIHE BUCOKA OTIHOPHOCT HA |
cmuname usmelhy mehycoja u crakia. 3 |

4. Ilpouec omymTama cTakia. 3a BpeME M HAKOH IIpoleca { * !
|

JaMHUHAIMje HEONXOJHA je BHCOKAa KOHTpOJIA KBAJHTETa U

HAlOHA y [OJEIMHAYHUAM TAHETMMA 3000 EOEKTA "HATIOT ikttt

Bpahama". IloTpeOHO je moBehaTn 3aKpUBIEEHOCT MaHENa
HNPWINKOM (DU3MYKOT NMPUTHCKA 1a OW ce JOOMO TauaH XKeJbeHU

00JIMK HAaKOH Npolieca JJaMUHUPAbha U HeroBOI OIIyLITamba. %

Cauxa 3.32. [llemaTcku mpuKa3s mporieca Ipou3BOIHE XJIATHO CaBH)E€HOT CTaKJIa IOCTYIIKOM

namunupama (M3sop:IIpeysero ca http://facadesign.us/blog/2012/02/page/4/, 23.09.2014)
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OBuM TOCTYNKOM MOTyhe je 0OJIMKOBaTH JBOCTPYKO 3aKpuBJbeHE (popMme uuju
MOJTYTIPEYHHIIN U3HOCce o7 17 m 10 40 m y 3aBUCHOCTH O]l TUMEH3H]e MmaHena, popme u
npUMekCHEe TeXHUKe. Mame nuMmeHsuje omoryhasajy Behe 3akpuBibeme. MakcumaiHe
moryhe numensuje nanena uznoce 14,00 m x 2,80 m (Fildhuth & Knippers, 2011).

OBa mHTEepecaHTHA TEXHUKA NMPOU3BOAKE 3aKPUBJHCHUX JIAMUHHPAHHUX TaHela
O/ BWIIE CJIOjJeBa TEPMHUYKH WJIM XEMH|CKA KaJbeHOT CTakja Jjaje MoryhHoCT
npeKiianama CIojeBa CTaKJICHUX TUIoYa ¢ MUJbEM Kpeupama Behux cTakieHuX maHena.
VY oBOM ciy4ajy Haj3HaYajHHMjEe Cy MEXaHHUYKe KapakTepucTtuke mehycinoja — domuje, ¢
003MpoOM Ha TO Ja je KPYTOCT/OTIOp TMPH CaBHjalky IaHeIa TUPEKTHO Be3aHa 3a
KpyTOCT/OTIIOp Ha cMmuniame. OBO je moceOHO BaXHO Kaja ce y3Me y 003up BHCOKA
TeMIIepaTypa TaHeda Y3pOKOBaHA COJIAPHUM JIOOWIMMa, ¢ O03MPOM Ha TO Ja HEKH
MaTepHjald KOju ce KopucTe 3a MehycnmojeBe Hario ry0e CBOjy uBpCTOhy Ha
temneparypama uznag 60°C (PVB u SGP) (Weber, 2009).

Ha xpajy, u3paga yCHenHor CTakJICHOT OMOTaua, YMju 3aKPUBJbEHH CIEMEHTH
Cy NMoOWjeHH TIOCTYIIKOM XJIAJHOT CaBHjamka, MOpa Ja YK/bYYH KOMYHHKAIU]y H
capaamy u3Mel)y cBUX ydyecHHUKa, YKJbYydyjyhu apXuTekTe, HHXemepe, mpousBohaue u
moHTepe. Takohe, Tpeba momatu na XJagHO caBHjamke Hehe y MOTIYHOCTH 3aMEHUTH
TEPMHUYKO CaBHjamke, C 003UPOM Ha TO Jia j€ Ha OBaj HaUMH Moryhe moctuhu camo mana

3aKpUBJbEHA BEJUKOT pajinjyca.

3.2.4 4) Moctynak npeaHanpes3amwa (Ka/bera) 3aKPUB/LEHOT CTaKNA

VY HEeKUM cilydajeBUMa, Kao IITO je MPUMEHa CUIYPHOCHOT CTaKia, WK TauKacTo
HOULICHOT 3aKPUBJHEHOI CTAaKJIa KOje 3axTeBa Oyllewme pyrna, HEeONmXOJHAa je MpHUMeHa
KaJbeHOT (mpenHampernyror) craxia. Cam TOCTyNak MpencTaBiba IPOLEC A0paje
crakia. [Toctoje nBe MoryhHOCTH 3a TOCTH3amke KaJbEHOT CTaKIIa:

e JlocTtymak TepMUYKOT KaJbewa (MpeaHanpe3ama), u
e [locTymak XeMHjCKOT KaJberma.

3a pa3nmuky o Moryhux pasnuuuTux (OpPMHU CaBHJEHOT CTakja J0OHjeHOT
NPOIIECOM XEMHJCKOT KaJbeHa, y CIy4yajy TEPMHUYKH KaJbeHOI CTakja II0CTOje
reOMEeTpHjCKa OrpaHMYea Koja MoJpasymeBajy MoryhHocT no0ujama caBHjeHOT

TEPMHUYKH KaJbCHOT CTaKJIa CaMO IWJIMHIPUYHE, OJJHOCHO KOHYCHE (opMe.
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TepmuyKo Karvere (npedHanpesarse)

JlaHac, Ha TPXKUIITY TMOCTOj€ MAlIMHE KOje y MCTOBPEMEHOM NPOIECy M3BOJIEC
TEPMHUYKO KaJbelhe U caBHjame crakia. Cam mpolrec Kabema je UICHTHYaH Kao y
ClIy4ajy paBHOT cTakjia. Ha moueTky MNpoM3BOAHE JHHMjE, CTAKJIO CE 3arpeBa Jo0
temrieparype oA oko 550°C, a 3aTUM ce OTOIJbEHO CTAaKJIO IMOMepa y €0 MAIUHE T/1e
Ce BpUIM HErOBO CaBHjalbeé W TpEAHAINpE3ame. 3a CaBHjambe CTakia KOPHCTH Ce
baexcuOumHa BpCTa JIaHaMa (JeTabHO 00jallllbeHO 32 TEPMUYKU CaBH]E€HO CTAKIIO), KOjU
y 3aBUCHOCTH O] TIOCTaBJbEHOT CMEpa y OJIHOCY Ha OCYy MAIIMHE, MOTYy JAa Je(UHUILY
"B" unmu "C" popmy. HakoH caBHjama MOBPIIMHA CTaKJIa C€ U3JIaKe BEJIMKOM MPUTUCKY

XJIQJHOT Ba3ayxa, HAKOH Yera ce J100Mja KaJbeHO, IWIMHIPUIHO 3aKPUBJHEHO CTAKIIO.

XemujcKo Karvere

XeMHjCKH KaJbeHO CTaKJIO je BpcTa cTakia 4mja Beha uBpcroha je pesynrar
xemujckor mpoiieca. CTakjo ce moramna y pacTBOp KaJlHjyMOBE COJH (OOMYHO KaJlujyM
Hutpat) Ha Temneparypu of 300°C no 400°C. To y3pokyje 3aMeHy joHa HaTpujyma
(Na) Ha MOBPIIMHYU CTakKia ca KajaujymoBuM joHuMma (K) u3 pactBopa (Cnuka 3.33). C
003MpOM Ha TO J]a Ce MamH jOHH 3aMemyjy BehmM joHMMa, J0Jja3d /0 HHXOBOT
30ujama, IMITO y3pOKYje Ja MOBPIIMHA CTaKjIa Oy/ie Mo MPUTHCKOM a je3rpo MO/ CHIIOM
3are3ama (Cruka 3.33). [IpuTHcak Ha MOBPIIMHM XEMHU)jCKU KaJbEHOT CTaKJia MOXE /1a
nocturde BpenHoctd u 10 690 MPa (Neugebauer, 2013). Kako ce xeMujcku KajbeHa
CTaklia JIOME Ha CIM4YaH Ha4uH Kao oOmuHo tumBajyhe (float) crakmno, mpema
IPONMCHMA HE MOTY C€ CMaTpaTH CUTYPHOCHHMM cTakiuMa. M3 tux pasnora, u kazna je
TO 3aXTEBaHO, HEOMXOIHO je EroBO JIaMHHUpamke. Mel)yTiM, XeMHjCKH KajbeHa CTakIIa
uMajy TUINMYHO 5-6 myTa Behy uBpcTOhy Ha caBHjame y ofaHocy Ha rumBajyhe (float)
cTakio. Y morieny uBpcrohe, XeMHjCKH KaJbeHO CTAKIIO j€ CIMYHO TEPMUYKH KaJbeHOM
crakiay. C 0o03upoM Ha TO Jla ce HEe KOPHCTE EKCTPEMHE IPOMEHE TeMIlepaType,
XEMHjCKH KaJbeHO CTAaKJIO KapaKTepHUIy MHHUMaJHE AedopMalje, H3BUTONEPEHOCT 1

OITUYKE JUCTOP3Hje, 32 Pa3IMKy O] KaJbeHOT CTaKIIa.

NpUTHUCEK

JaTesame

" Karsewe

A Y4 &
- TEPMIHKO

K Karee

Canka 3.33. [IpuHIMI XeMHjCKOT Kajbeha CTakia 1 nopeheme HanoHa 100HjeHnX IPOLECOM TEPMHYKOT
1 XeMujckor kasbewa; (M3Bop: Neugebauer, 2013)
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3.3 KOHCTPYKTUBHO (3aKpuB/bEHO) CTaKNO

JlBa 3HauajHa MpoOHAJACKa Y MPOM3BOMIGM CTaKIa KOja Cy Ce JIECHIJIa CPEAMHOM
20. Beka, a Koja MOApa3yMeBajy MPOIeC MPOU3BOAMKE (DIOT CTakia Ha TMPOU3BOJIHO]
(KOHTHMHYaJIHO]) TpalM, Kao W KaJbeHmhe CTaKjIa TEPMHUUYKHM IyTEM, JOMPHUHENA CY
pa3BOjy CTakia Kao KOHCTPYKTHBHOr Matepujana. /lomaTtHo, yHampeheme TexHuke
JaMHUHUpPamka, Koja je OTKpPHUBEHA joIl KpajeM 19. Beka, JOMPUHENO je MPOU3BOIBHU
cTakyia Behux nebsprHa M 3HauajHO yHanpeheHnx curypHocHux neppopmancu. OBe Tpu
TEXHHUKE 3ajeJHO Cy JONPHHENE CTBApamky HOBOT apXWUTEKTOHCKOT HM3pa3a, Kajga je y
NHUTaky CTaKJIO y AapXWUTEKTypH, yjeqHO 3axTeBajyhm cBeoOyXBaTHO pa3yMeBame
IErOBUX KOHCTPYKTMBHUX Kapakrepuctuka. Jlo cpeamne ocampaecetux roxuHa 20.
Beka, komranuja [lunkunrron (Pilkington), xoja je maTeHTHpalia MPOLEC MPOU3BOIHE
¢G0T cTakia Ha JIMHHWJU W Tojlaraja CBa IpaBa Ha CBO] MATEHT, KOHTpOJHCcANa je U
npaTuja HaYMH Ha KOjU je CTaKJo MPUMEHHUBAHO Ha 00jeKTUMa, TaKo J1a MPOu3BOohaun
dacaga HHMCY MOTIM H3BOAMTH (acajge 3a Koje CTakia HHCy Omna y ckiaay ca
[MunkuHKTOHOBUM TpaBWiMMa. TeKk HaKOH HMCTEKa OBUX IIpaBa, MOjaBHIIE Cy C€ HOBE
MoryhHocTH mpuMmeHe crtakina. Mmak, Owino je Hemoryhe yOemuTu mpou3Bohade na
NPOjEeKTyjy W HM3pajie TaKBe CTPYKType KOje Cy apXHTEKTH MOTJH Ja 3aMHCJIE Y TOM
TPEHYTKY (CTaKJICHHU MOAOBU U CIMYHO). [IpBU momak y pazymeBamy KOHCTPYKTHBHUX
KapaKTepUCTHUKA M TMOHAIIalka CTAaKia HACTA0 j€ MPOjEeKTOM jeTHOCTABHHUX CTAKICHUX
ra3uiiTa JIeBeeCeTuX roAnHa mpouutor Beka. Ox Tajga, MHOTO pajuKaIHUX HJEja U
MIpOHAJIa3aKa MPOLIMPHIH Cy "pEUHUK" apXUTEKTYype O] CTaKJIA.

3a pa3nuKy oA KOHCTPYKIMja ¥ KOMIIOHEHTH O] OCTaJIHMX BpcTa rpal)eBUHCKOT
MaTepHjajia, IMPOjEeKTOBAkE KOMIIOHCHTH OJ CTakia (YKJbydyjyhHm W 3aKpUBIBEHO
CTaKJIO), KOje UMajy KOHCTPYKTHBHY (DYHKITH]Yy, pa3iuKyje ce 300r MOTyhHOCTH TI0jaBe
W3HCHAJHOT JIOMa CTakjia 0e3 MOryhHOCTH Trpelike NPHIMKOM IPOjeKTOBamba HIIH
u3Bohema. Paznor 3a m3HeHamHW JoM Mory Outu omrehema cTakia Mo MBUIAMA U
MOBPIIMHY, HACTaja y caMOM MpoIiecy Nnpou3Boame. Takohe, Moryhe je eBeHTyamHO
omreheme cTakia ol AMHAMUYKOT omnTepehema - yaapa Koje HHje yOoueHO, Kao U O]l
campXaja IITETHUX MaTepuja y CTPYKTYpPH CTakjia, KOje MOCTYIIHO, TOKOM BpeMeHa
CMamYyjy HOCHBOCT M TPajHOCT cTakjia. be3 o03upa Ha y3pok jioma, MpPOjeKTaHT Mopa

HMaTHh y BUAY Oda CC€ Yy CBAKOM CJIICMCHTY OJf KOHCTPYKTHBHOT' CTaKJia MOKC HOjaBI/ITI/I
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W3HCHAHHM JIOM y OMJI0 K0jOj ha3u TOKOM HETOBE €KCIIoATaIHje Y KOHCTPYKIHjU. Y
TaKBOM CJIy4ajy, YKyITHa HOCUBOCT YHTaBE KOHCTPYKIIHje He Tpeba aa Oyae yrpokeHa

HOjaBOM IpOAYKCHOT ITPOIrPpECUBHOT JIOMA OO0 MOTIIYHOT KOJIAlICa CTAKJICHOT CJICMCHTA.

3.3.1 FeHepanHe cMmepHULE, NPUHLUNKU U OCHOBHA NpPaBuaa 3a
NPOjeKToBakbe U CUTYPHOCT KOMMOHEHTU 04, KOHCTPYKTUBHOT
(3akpuBmEHOr) cTakNa

[IpemMa OCHOBHOM KOHIIENTY 3a MPOjEKTOBaHkhE¢ KOHCTPYKIIM]ja, PEAIOKEHOM U
YCBOjeHOM Yy eBporckoM ctaHmapny EN-Eurocode () — OcHOBa 3a TpOjeKTOBAmAE
KOHCTPYKIIHje, Bepu(]HKanrja IPAHHYHOI CTamba YNOTPeO/bMBOCTH KOHCTPYKLHja
BpPIIM C€  MPEKO JI03BOJBCHUX BEPTHUKAIHUX W XOPH3OHTATHHX IOMEpama H
negopmanyja y KoHCTpyKiujama. OBa orpaHuYema 3aBUCE O]l BpPCTe U KOMOMHalUje
onrepehema, Kao U 0]l yCIOBa OClamama eleMeHaTa 1 KOHCTPYKIHje. 3a MPojeKTOBabe
eJeMeHaTa W KOMIIOHEHTH O]l KOHCTPYKTHBHOT CTaKJa, y YHOTpPeOH Cy HAIlMOHAITHH
CTaHJapaHu €BPOIICKUX 3eMalba, KOje Cy YCBOjWJIC M MyOJMKOBaje CTaHIAp/Ae Kao IITO
cy Hemauka (DIN 18008), Aycrpuja (ONORM B 3716), Benuka bpurtanuja (BS 6262;
BS 5516), Xonanmuja (NEN2608) n Uexocnopauka (CSN 74 3305).

Bepudukanmja rpaHH4YHOr cTakba HOCHMBOCTH KOHCTPYKIIMja HEOIXOAHA je
pamu o0e30ehema CHUTYpPHOCTHM KOHCTPYKIIHMjE, y3 Mally BEpOBaTHOhy 3a TojaBy
npeonrtepehema WM HEJOBOJBHOT KBAJIMTETA MpeaBUl)eHe HOCUBOCTH MaTepHjaia. 3a
KOHCTPYKTUBHO CTaKJIO, IPAaHUYHO CTalk€ HOCUBOCTU C€ MOXKE OJIPEIUTH OrpaHHUYCHEM
BEJIMYMHE HAINlOHA 3a HAjHENOBOJbHHU]Y KOMOHMHauujy ontepehema. AKO ce jaBiba
HEKOJIMKO BEKTOpa HAloHAa pa3UYUTOr WHTCH3WTETa, 32 pAa3IUKy OJ JPYIHux
Marepujaja ¥ KOHCTPYKIIM]ja, Y OBOM CIydajy Tpeba y3eTu 0 003up MaKCHUMAaJIHE TIaBHE
HarnoHe (Feldman et al., 2014).

OppehuBambe BpeJHOCTH TNPOjEKTOBaHE HOCUBOCTH (Rd) 3a KOMIOHETE Of
KOHCTPYKTHUBHOT CTaKJIa Pa3IMYUTO j€ Y PA3IUIATUM 3eMJbaMa, M 3aBUCH O] HEKOIUKO
napametapa (Feldman et al., 2014):

e BpcTe cTakia (0OMYHO WK KaJb€HO CTAKIIO),
e cMepa u BpcTe onrepehema (paBaHCKO, MPOCTOPHO),
¢ (axTOpa CUTYpHOCTH MaTepujaia,

¢ U3JPKIBUBOCTHU JITAMUHUPAHOT CTAKJIa,
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® pEIyKIWje MPOjeKTHE HOCUBOCTH 300T yTHIIaja e(heKTa yIioBa CTakia,
® pEIyKIUje Y 3aBHCHOCTH OJ] BPCTE TIOBPIIIMHCKE 00pajie CTaKia,

e pasMaTpama ciy4ajeBa CIelHjaaHe MPUMEHE CTaKJIa,

e TMpolieca MPOU3BOAE Y CIIy4ajy MPUMEHE TEPMHYKN KaJbeHOT CTaKIIA.

[lpumepu 3a mpopadyyH BPEIHOCTH TPOJEKTOBAHE HOCHUBOCTH KOHCTPYKIIHjE
NpUKa3aHU Cy y CTaHaapauMma nojequHux 3emaspa: Hemauka (DIN 18008), Ayctpuja
(OB 3716), Xonanmuja (NEN 2608), Amepuka (ASTM E1300), xao u y craHmapmy
prEN16612 — JlebuHucame OTIIOPHOCTH CTAKJICHHX IMaHeNla Ha ontepeheme momohy

npopavyHa U TECTUpPAbA.

3.3.2 Knacudukaumja KOHCTPYKTUBHUX e/IeMeHaTa o4, CTaka

KOHCTpYKTHBHU eNeMeHTH O] CTakja, y 3aBHCHOCTU OJ yjore y Hocehoj
KOHCTPYKLIMjU, BpcTe omnrtepehema ¥ TMocienuia €BEeHTYAIHOT JIOMa, MOTy OuTH
KJacu(PMKOBaHU Kao CEKYHJApHHU M MPUMapHU (TJIAaBHH) €JIEMEHTH.

Kapakrepuctuka cexyHIapHUX eJeMeHaTa jecTe TakBa, Ja OHM HE MPUMajy
HUKaKBO omnrTepeheme 0]l eleMeHaTa riaBHE KOHCTPYKIHMje U OOMYHO cy omnrtepehenun
MOTIPEYHUM (TPaHCBEP3AIHUM) criiamMa. TakBH MPUMEPH Cy XOPU30HTATHO 3aCTaKJbEHE
MOBpIINHE, CTakiieHe Oapujepe U cTakieHu nojoBH. CTeNeHMINTa U CUTYPHOCHU
CTaKJICHH TIaHeNu ce Takole cMaTpajy ceKyHIapHUM eneMeHTHuMa. MehyTum, koa oBux
eneMmeHara noctoju Behu pusuk on omrehema u oma. 300T TOra, KOJl OBHUX THUIIOBA
CEeKyH/JIAapHUX eJieMeHarta Tpeba 00e30emut Behy CHTYpHOCT W MOY3JaHOCT.
CexkyHIapHU eJeMEHTH O]l CTakJia JlaJbeé Ce MOTYy KJIacH(PUKOBATH Yy 3aBUCHOCTU Of
IbUXOBE MO3UIHj€ Y KOHCTPYKIIM]jU, OMHOCHO Ha €JIEMEHTE:

e "m3Haj riase",
e '"BepTukaiHe'.

300r AOMUHAHTHOT [I¢jCTBAa TONPEYHHUX CHUJa y TMpeceruMa CTaKIeHUX
eJIeMeHaTa, 3a JIMHEApPHO OCJIOI-EHE IMaHeJe, PEICBAaHTHA j€ HOCHUBOCT HA CaBHjambe y
3oHama 1 u 2 craknedor ma”ena (Cnuka 3.34). 3a TaukacTo OCIOHEHE TaHENE O]
BOXHOCTH j€ M HOCHMBOCT Ha caBHjambe y 30HM 4. Y mocrojehuM HalMOHATHUM
CTaHJapAMMa 3a CTaKJIO, aKO YOIIIITe MOCTOje MPaBUiia 3a MPOjEKTOBAE eJIeMeHaTa O/
KOHCTPYKTUBHOT CTakjia, HaBOAM C€ Jla Ce TPEHYTHO OJHOCE CaMO Ha CEKyHJapHE

CJIICMCHTC.
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3ona I1- 3ona 2- 3ona 3- 3ona 4-
VHYMpaursa nOSPUIUHA usuya yeao pyna

Cauxa 3.34. [lepununmja 30na; (MU3Bop: Feldmann, 2014: 24)

[IpumapHu enemMeHTH Cy Takohe omrepeheHu y CBOjOj paBHH, ik MOTY OWUTH
onrtepeheHn U Of APYTUX eJeMeHaTa WK oA riaBHe Hocehe koHcTpykuuje. VI mopen
nocrojehux pesynrata NTOOMjeHHX EKCIEPUMEHTAIHUM M HyMEPHUYKHM MeEToJama, He
MI0CTOj€ HAIMOHAJHH WJIM MHTEPHAIIMOHAIHU CTAaHAAPIU 32 MPOjeKTOBAKE U MPOpadyH
IpUMapHUX KOHCTPYKTUBHHUX €JIEMEHaTa Off cTakja. 300r Tora, 3a IpUMapHe €JIEMEHTE,
3a caja Tpeba MPUMEHUTH JeIUHCTBEHY (3aceOHy) MpOBEPY HOCUBOCTH, CTAOMIIHOCTH U

TPajHOCTH.

Cekynoapuu enemenmu

Kao u 3a apyre marepujane, Hocehe KOHCTpYKIHje Ol cTakja Tpebda Ja UCITyHe
NOTpeOHE YCIIOBE CUTYPHOCTH M INOY3JaHOCTH. 300T MojaBe M3HEHAJHOT JIOMa CTaKia
nonx J1ejcTBoMm omnrepehema, Koa mMpojekToBama M U3BOhEHa KOHCTPYKIHje Tpeda
npexy3eTd mocebHe, nomatHe Mmepe 3a moBehame HOcHMBOCTH Koje he 00e30emuTu
NpeoCTal KamaluTeT HOCHBOCTH €JIeMeHaTa, Kao W T3B. CUTYpHH JIOM, 0e3 Kouarca
yntaBe KOHcTpykuuje. [Ipu Tome, Tpeba wm3OeraBaTH IUPEKTHE KOHTAKTE CTaKiIa U
OpyTUX TBPAMX MaTepHjaja y KOHCTPYKIHMjH (YenuK), MoBehaTd OTHOPHOCT Ha
OUHAMUYKO omnrepeheme y BHIY yaapa, Kao W CMamHTH MOTYNHOCT 3a pa3Oujame
CTaKJIa y KOMaJie 32 BpeMe HEeroBe MPUMEHE Y KOHCTPYKIUJH. Y3 IPETXOIHO HaBeIeHE
Mepe MPEeIOCTPOKHOCTH, Kpeupa ce 4YBpCTa KOHCTPYKIMja Koja uMa mnoBechaHu
KaralMTeT HOCUBOCTH U TOJIepaHIMjy Ha omTehema u Koja ce Hehe MoTmyHO CpyImuTH
3a BpeMme HempenBuheHMX WHIMJIEHTHUX CcuUTyandja u onrtepehema. IIpeoctanu
KaraluTeT HOCHUBOCTH CTakia Tpeba na o00e30eau HM3BECHY J03y CHTYPHOCTH Of
HerpeBul)CHOT JIoMa TMaHella WK cjiojeBa maHena. [Ipeocrany KamanuTeT HOCHBOCTH
3aBHCH OJ1 KOMITO3MIIMje U YBpCcTOhe CTakIa, ycloBa OcCliamkamba U KOHIIENTa HOCUBOCTH

CJIEMCHAaTa, Kao U o4 Tulla, OJHOCHO Ha4YuWHa JIOMa CTakKJia.
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KoHcTpyKIMje 01 MOHOJHTHOT CTakja TMOKa3yjy Malld KaraluTeT MpeocTalie
HOCHBOCTH, Tla ce€ 300r TOora MpUMEHY]y y BUAY BEPTUKATHHX eJeMeHara, 0e3 Ouio
KakBHX JIOJAaTHUX YyCIIOBa. AJICKBAaTHH THIIOBH CTakja, KOjU WCIYHaBajy BHIIC
KPUTEpHjyMe KBAIUTETa U HOCUBOCTH, jECy JIAMUHUPAHO CTAKIIO, MOJYKAaJbEHO CTAKIIO
(0ojauaHo 3arpeBameM) U KaJbeHO CTAKJIO (OTIYHO TepMUYKH 0OpaleHo), y oqHocy Ha
BUXOBY KOHCTPYKTHBHY HAMCHY .

Kommosuija crakia (JJaMHHHUPAaHO, TMOJYKaJbeHO W KaJbeHO) YTHYE Ha
npeocTaty HOCUBOCT. Y CiIydajy JIJAMUHHPAHOT CTaKJa, OHA je y AUPEKTHO] 3aBUCHOCTH
on uBpctohe mehycnoja. Tako Ha mpumep, JIMHEAPHO OCIOKEH MaHes O JaAMUHUPAHOT
CTakKJia ca JiBa cjoja OOMYHOT IUMBajyher crakia moBe3aHUX jakuM Mehycriojem, Kao
mro je PVB, o6e30ehyje omnMyaH NpeocTalyd KamauuTeT HOCHUBOCTH. Y 30HH
HAINpCIIMHE, TIONPEYHe CHUJIE CaBHjama OCTYIMajy MPEKO TFOpHer cjoja CTakia KOjH je
OJT TIPUTUCKOM U PVB-clioja KOjH je Mo/ CHJIOM 3aTe3ama. Y CIIoB je na Melycinoj uma
KamaruTeT HOCUBOCTH Ha JICJCTBO CHJa 3aTe3ama. Takohe, BaXKHO je HAIIOMEHYTH [ia,
OMI0 Ja ce pamu O JiBa Clioja MOJYKaJbEHOT MM O KOMOHMHAIUjH IMOJYKaJbeHOT |
KaJbEHOT CTakJa, 00e30ehyje ce cliMyan mpeocTanu KanauTeT HOCUBOCTH, HAKOH JIOMa,
Kao W KOJ JiBa cioja oonyHor rmBajyher crakia. Ilpeocrana HOCHBOCT JIaMUHHPAHOT
CTakKJia HAKOH T0jaBe JIoMa, Takole je y MTUPEKTHO] 3aBUCHOCTH O] YCIIOBA OCJamamba
Hoceher ejeMeHTa. 3a CIpevaBame MOTCHIMjAHE OMACHOCTH O] MOBPEIa MPHINKOM
JoMa, Tpenopydyje ce 000CTpaHO JIMHEAPHO OCIamame MaHeNla, YKOJIMKO IMaHell Huje
O]l TJAMUHUPAHOT WJIM KaJbEHOT CTakia. TadyKacTh OCIOHIM 3aj€HO Ca JIAMUHUPAHUM
CTakKJI0 c€ TMpenopydyjy jep HX KapakTepuiie moBehaHn mpeocTamu KamamureT
HOCHBOCTH, 300T TOTa IITO TAYKACTH OCIOHIM MOTY NMPHUMHTH XOPU3OHTAIHE CHJIC Y
paBHH CTakJia Koje ce jaBibajy y Mehycinojy (¢honuju), HaKOH JioMa CTakia. YKOJIUKO
HeMa JIPyTuX, IOy3AaHuX MoIaTaKa, MPOIeHa MPEeOCTAIOT KaIIUTeTa HOCUBOCTH, HAKOH
HacTaHka joMma Tpeba Outu onpehena excrepuMeHTanHo. KoHauyHO, YKOJIHMKO ce€ Jecu
JIOM CEeKYHJapHEe KOHCTpPYyKIUje 300T HemnpeaBuheHUX (akTopa, UHTETPUTET U JbYICKU
KHUBOTH HE CMe]y OUTH YIPOKECHH.

Y Hemaukoj, 3a 3aCTakJbeHE MOBPIIMHE 10 BUCHHE O 4 m M3HAJ 3eMJbe, Kao U
CTaKJICHUX OallTH, KpOBOBAa W MPO30pa MOBPIIMHE Mawme oa 1,6 m, HHje MOTpeOHO
UCIYHUTH ToceOHa mpaBwia. Pasnor 3a To je mTO je, y OBHM CiIy4ajeBUMa, 3HATHO

CMameH pU3HK o1 omrtehema.
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Ilpumapnu enemenmu — podycnocm u monepanyuja na owmeherse cmaxna

Kama ce crakmo ymorpebspaBa 3a mnpumapHe (T71aBHE) eneMeHTe Hocehe
KOHCTPYKIIMje, TIOCTOjehr HAIlMOHAIHM CTaHIApId KOjU PEryJIMIly HHUXOBO
IPOjeKTOBamkE, HE TIOKPUBAjy CBE MOTPEOHE acMEeKTe MpPaBUIIHE NMPOLEHE CUTYPHOCTH,
CTa0WIIHOCTH M TPAJHOCTH OBHX eneMeHata. HemocTajy mnpenmsHe mpemnopyke 3a
MIPOJEKTOBAkE CTyOOBa, IMOMPEYHMX HOCEhMX BEPTUKAIHHMX TaHejda KOpuImheHux 3a
cucteM ykpyhema (onTepeheHux cuinama cMullama), perieTkacTe Hocaue ca CTaKICHUM
eleMeHTuMa, rpena (onrepeheHux cuinama caBujama) U Cll.

Kox mpumapHux enemMeHaTa, OCHM TEOPETCKOT IMpopadyyHa TpaHUYHE
HOCHBOCTH, CTEIEH HHUXOBE POOYyCHOCTH Mopa OWTH Aoka3zaH mocebHo. Mehytum u
nopen moctojeher HaydyHOr W TEXHHYKOT Ca3Hama y OBOj OOJIACTH, TNpaBWiIa |
CTaHJApJM 3a MPOJEKTOBAE OBUX €JeMEHaTa HUCY JI0 caja yBeJAeHH. 300r Tora, 3a
npuMapHe Hocehe enemenTe, moTpedHa je MpUMeHa ToceOHe TpoIeaype Bepudukamje
cBakor eneMeHTa. [Ipum TOMe, cBakm 3aceOHM KOHIIENT Y TMOTJIELy HOCHBOCTH H
HerpeaBul)eHOT JioMa Tpeba 00pa3lIoKUTH, NPe CBera y OHOCY Ha yCIOBE NMpPUMEHE
KOHCTPYKILIMj€, PHU3UK OJf JIOMa M TOCJenuile, Kao W TMpOLEHE OMACHOCTU O
KaracTpoa HOT JIoMa U PyIICHa [eJie KOHCTPYKIH]E.

®daktopn koju JeduHHMITY YBpPCTONy KOHCTPYKIMjE W TOJICpAHIIU]y Ha
omtehema crakia jecy cienehu:

e [loBehanu kamamuTeT HOCHBOCTH YKYyNHE HOcehe KOHCTpYKIMje TPUMEHOM
JAMUHUPAHOT CTakja, aJleKBaTHOI OJIHOCA YBPCTUHE, BEIMYMHE KOMaja
NPUIMKOM JIOMa, YBPCTMHE M pacTerjbuBocTH Mehycnoja, ¢ LubeM
00e30ehBama MOTPeOHOT MPEOCTANIOT KalaluTeTa HOCUBOCTH Y CIIy4ajy JioMa
JEHOT cJloja CTakja, ¢ 003UPOM Ha TO J1a JIOM IIEJIOT eJIeMEHTa HUje J03BOJbEH
jep mpuMapHH eJIeMEHTH MpUXBaTajy ontepeheme KOHCTPYKIH]e,

e 3amTuTa NPOTHUB jaKor yjaapa. YHyTpallmku Hocehu Melycioj ctakina Mopa OUuTu
3amTuheH oj] OMI0 KakBor yaapa. M3 Tux pasiora, YHyTpallkbH CJIOj C€ Mopa
3alITUTUTH CIIOJbALIBMM CJIOjeBUMA Yy TAKeTy JIAaMUHHMpaHOI cTrakia. MBure
cpemuImmer crakia Tpeba Takohe ma Oymy 3amTuheHe ox jakor ynapa. 3a
pa3MKy O] CeKyHJapHHX eJIeMeHaTa, yCJIOBH 3a 3allITUTY KpajeBa CTakiIa KoOJ

MPUMapHUX HOCAaya CTPOXKHU]H CY,
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e lI30ecraBame IUPEKTHOI KOHTAaKTa CTAaKjJia W YeIUKa WIA IPyror TBPIOT
Matepujana. [loceOHY maxkmy Tpebda oOpaTHTH HAa PaMHOMEpPHY pacHoOeITy
ontepehema u n30eraBame KOHIEHTPAIM]E HATIOHA y €JIEMEHTHMA. 3a Ty CBPXY
Mpernopyuyje ce MPUMEHa ClI0ja COIUIHOT MaJITepa WU MMOJIMMEpPa Kao UCITyHE.
3a oleHy MOXapHE OTIOPHOCTH MpPHUMApHUX eleMeHaTta M uuTaBe Hocehe

KOHCTpYKIIHje, TpeOa pa3MOTPHUTH J1a JIU TOXKap MPECTaBiba MPOjeKTHO ontepeheme y
KOHKPETHOM CITy4ajy, WK He. Y ClIy4ajy J1a Ta je ToTpeOHO y3eTH y 003up, IPUMEHY]Y
ce 3alITUTHE Mepe (IPOTUBIOKAPHO CTAKJIO) MK ce 00e30elyje monaTHa u3apKIbUBOCT

KOHCTPYKILH]€.

3.3.3 CneuyujanHa ontepehera KOHCTPYKUMUja 04 CTaKna
Ceuszmuuko onmepehermwe u aceusmuuke KOHcmpyKuuje

3a 00jeKTe U KOHCTPYKIIHje, KOJU C€ MPOJEKTY]y U Tpajie Ha CE3MUYKH aKTHBHUM
noJipyyjuma, moTpedHa je moceOHa aHalu3a CEM3MUYKOT JejCTBa HAa KOHCTPYKIIH]E.
Haume, no3naro je, U3 MCKyCTBa, Ja pPYyIICHE CEKYHAAPHHX CTAaKJICHHUX eJeMeHaTa
MOYXE J]a HAaHEeCE BEJIMKY MaTepHjaiHy IITETY, YKJbydyjyhu oBpene U JbyJCKE KPTBE.
EBponicku cranmapn Eypokon 8 (Eurocode 8) campku mpaBuia 3a y3uUMame y 003Hp
cemsMuukor ontepehema y koMOuHanuju ca apyrum onrepehemeM MmpemMa CTaHaapIy
Eypoxon 1 (Eurocode 1), omHOCHO yKymHO onTepeheme MOXKE y3eTH Y 003Up U JIejCTBO
CEM3MUYKOT edeKTa Ha oJpel)eHr eIeMEHT MM KOHCTPYKIHjY. 3a ce3MHUKa Mojapyyja,
Bepu(duKaiyja rpaHnyHor crama HocuBocTH (Ultimate Limit State — ULS) ykipydyje
U Bepu(UKaLUjy CEM3MUYKOT TPAHUYHOT CTarkba HOCHBOCTH. Y OJIHOCY Ha CEH3MHUKY
OTIIOPHOCT 3Tpaja, HIACHTU(PUKOBAHE CYy TpPU paA3IMUUTE KaTEropuje CTaKICHUX
eJeMeHara:
1) CensMHYKH OTHOPHU KOHCTPYKTUBHU €JIEMEHTH, MTOTITYHO M3BEICHHU O] CTaKIIA.
2) KOHCTpYKTHBHH CTaKJICHU €IEMEHTH U3BEJCHH OJ1 CTAKJIa U APYror MaTtepujaja,
KOjU UMajy MOTPEOHY pacTersbuBOCT.
3) Enementn o crakia, KOju HE TMPHUIAAjy KaTETOPHUjHU CEU3MUYKH OTIIOPHUX
eleMeHaTa, alu Ccy O0e30eqHH 3a CHUTYPHOCT KOpPHUCHUKA oOjexta. TakBu
CJIEMEHTH Cy YHYTpAIlllbH 3UIHU MaHEeNU Off CTaKIia, WK 3u-3aBece Ha (acaau

3rpaje.
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EnemenTtn npse xareropuje (1), npema crangapny (Eurocode EN 1990 — Basis
of Structural Design) TpebGa na ce TPOjJeKTyjy M HM3BOJE TaKo Ja MOTY Jia MpuMe
cen3sMHUKo nejcTBo 0e3 mojaBe mykotuHa. Cranmapa EN 1998 oapehyje cemzmuuku
¢dakTop moHamama g=I/, KOju MOJApa3yMeBa Jla KOHCTPyKIHMja O] CTakjia Tpeba naa
3apKU  CBOj KOHCTPYKTHBHHM HHTETPUTET TIOCIE M3JI0KEHOCTH Ha CEH3MHUKO
ontepeheme. 3a 3rpane, unja Hoceha KOHCTPYKIMja YKJbyUdyje €lIeMEHTe O]l CTakjia U
JIpyror MaTepujaia Koju MpHIaaajy Apyroj kateropuju (2), mpojeKToBame ce U3BOJIN Ha
HAuYWH JIa eJIEMEHTH O/ CTakyia Oyay OTIOPHU Ha MyKOTHHE, 32 KOMOMHAIN]Y YKYITHOT
ontepehema Ha KOHCTPYKIH]y KOja y3uMa y OO3Mp M CEM3MHUYKO nejcTBO. Tpeha
KaTeroprja KOHCTPYKTHBHUX ejleMeHaTa on crakia (3), y KOHCTPYKIHjH KoOja HHje
CeM3MHUYKH OTIOpHa, Tpeba Oe3 mojaBe jomMa Jga MogHeCy YKymHO ontepeheme,
YKJbYUYjyhy ¥ CEN3MUYKO J€jCTBO.

[lpunukoM cTaTWyke W AWMHAMUYKE aHAIM3e YKymHe Hocehe KOHCTpYKIHje
3rpasie, HOCUBOCT M KPYTOCT CEKyHJapHUX eJleMeHaTa 3aHeMapyje ce, MO yCIOBOM Ja
JIOM HEKOT CEKYHJApHOT eJIEMEHTa HE yrposkaBa CUTYPHOCT Iiejie Hocehe KOHCTpyKIHje
3rpajge. Mnak, KpyTocT MOCTUTHYTA MOMONY CEKyHJIapHUX eJieMaHaTa y ’bUX0BOj paBHU
MO’Ke 3Ha4ajHO Ja JonpuHece moBehamy mehycmpaTHe O00YHE KPYTOCTH 3rpaje, Mo
JIejCTBOM OOYHHMX, XOPH30HTAIHUX CEM3MUYKHMX cuia. JlogaTHa KpyTOCT IMOCTUTHYTA
CeKYH/IapHUM EJIEMEHTMMa MOXKE€ MMAaTH YTHIaja KOJ MpopadyHa TPaHUYHUX HAloHa
omrehema, OJHOCHO TPaHWYHMX CTamba KOHCTPYKILHMjE, KOja Cy peleBaHTHHja KOJ
pojeKToBama KOHCTpykmuje. CeKyHIapHH €JIeMEHTH OJ CTaKiia, Takohe, uMmajy
NOBOJbAH YTHIA] Ha MelycnpaTHO XOpPM3OHTAJHO TIOMepame 3rpajna, OIHOCHO,
CeKyH/IapHU €JIEMEHTH O] CTaKJia M KBUXOBE Be3e Tpeba na OyJy NMpOjeKTOBaHH Kao
CEeM3MHUYKHA OTHOpPHM, Oe3 MojaBe MyKOTHMHA Of CEM3MHUUYKOr naejctBa. CeKyHIapHH
€JIEMEHTH MOpPajy Ja MPUXBATE CBOjy COIICTBEHY TSXKHUHY U OOYHO omnTepeheme, Kama cy
M3JI0’KEHH XOPH30HTATHOM IOMepamy M3a3BaHOM CEM3MHYKHM cuiama. HesaBucHO ox
IPOBEpE CUTYPHOCTU KOHCTPYKIIMje, HEOMXOIHO j€, 32 CeKYHAapHE eIeMEHTE, IPEy3eTH
noceOHe Mepe 3a MPEBEHLUjy MojaBe MyKOTHHA, U3HEHATHOT JIoMa U JIe3UHTEerpalyje
CTaKJIa ycJiel XOPH30HTAITHOT IIOMEpama 300T CEN3MHUYKOT JISjCTBA.

ToxoM wu3rpamme, CeKyHJApHH €JIEMEHTH O] CTakilia Ce MOHTHPajy HAKOH

CTBp/HhaBakba OCTOHCKE KOHCTPYKLHMjE€ WIM MOHTaXe 4YeauyHe KOoHcTpykuuje. OBH
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€JEMEHTH MOTY Jla MMajy KOHTAaKT ca TJIaBHOM HocehoM KOHCTpyKIHMjoM, ajau 0Oe3
Mel)ycoOHUX KOHCTPYKTHUBHUX Be3a.

3a mpoBepy CEM3MHYKOT TPAaHUYHOT CTakba HOCUBOCTH MNPUMAapHHUX
KOHCTPYKTUBHHUX €JIeMEHaTa O] CTakjia, Tpeba MMaTH y BHJIYy Ja YKyNaH JOIPHHOC
CTaKJICHUX €JIeMEHaTa CEM3MHUYKOj OTIIOPHOCTH 3Tpajia, HE YKJbY4yjeé pacTerJbHBOCT
crakia. Jlakie, eeMEeHTH O]l CTakja Cy OTIIOPHM Ha JIejCTBO OOYHMX M BEPTHKAITHHUX
CUJIa, ajil He MPUMaajy TPynu CUCTEMa ca KalaluTeTOM JIa pacumajy eHeprujy, Koju je
notpebaH Koj objekara y CeM3MUUKUM yciaoBUMa. KOHCEKBEHTHO, MPOBEpa CEU3MUUKOT
TpPaHUYHOT CTamba HOCHBOCTH 0a3Wpa ce Ha CIpOBOhEmY JHMHEapHE aHalIu3e ca
(GakTOpOM EHEpPreTCKOor IMoHallama KOju MMa BpeaHoCcT 1, ogHOCHO 0Oe3 pacumama
eHepruje u 0e3 pacTerJbuBOCTH. [IpuMapHu eeMEeHTH U lbUXOBE Be3€ ce MPOpavyHaBajy
Ha HAuYMH Ja MOry Ja npume onrtepeheme y ckionmy ykymHe Hocehe KOHCTpYyKIHje
3rpajae, kKao u onrepeheme oa Apyrux (CeKyHIApHUX) €JIeMEHara, KOju ce JUPEKTHO
WIN WHAMPEKTHO OCJamajy Ha mpumapHe enemente. Ilopen comcTBeHe TeXHHE, OBH
eleMeHTH Tpeba J1a mpuMe u ontepehema Koja Aenyjy BaH HUXOBE PaBHU HOIICHA, (Ha
OpUMep XOPU3OHTAJIHO onTepeheme oA BeTpa HIM CEM3MUYKO omnrtepeheme), Koja
Y3POKYjy XOPH30HTAIIHO WJIM BEPTHKAIHO TIOMEpPAE MOjeIUHUX €IeMEHATa M YUTaBe
KOHCTpyKIHje. Be3e mpuMapHuX eixeMeHara nIpoBepaBajy ce Ha JEI0Bambe CEM3MHUYKOT
ontepehema 0e3 mojaBe noma. [loTrmyHa mpoBepa OBHX Be3a yKJby4dyje pelaTHBHA
NOMepama 1 yHYTpallbhe CHIIE Y BE3U.

Kox mpojexToBama CEM3MUYKH OTHMOPHHX, XHOPUIHHX CHUCTeMa (Kao MITO je
KOMOWHaIIMja CTaKJIEHUX €JIeMeHaTa U eJeMeHaTa of APYyror Marepujaia - OCTOH WIn
YeNUK), TPOpauyH KOHCTPYKIIHje Tpeba /1a ce CIpoBe/e MpemMa XHjepaxuju HOCUBOCTH
CBaKOI' CHCTEMa, Y 3aBUCHOCTH O/l HETOBE YJIOTe y YKYIHO] HOCHBOCTH XHOpHIHE
Hocehe KoHCTpyKIHje. Y TakBOM CIIy4ajy, JJOM CTaKJa I03BOJBEH j€ caMo 3a TIoMeparma
KOja HaJMaIllyjy BPEIHOCTH J03BOJbEHUX IOMEpama KOHCTPYKIIHM]E, MpopadyHara 3a
HAjHENIOBOJbHU]Y KOMOHMHaIMjy onTepehema, y3UMameM Yy O03Up U CEeU3MHUYKOT
nejcTa. Jlakie, Xxujepapxuja HOCUBOCTH C€ KOPUCTH 3a CIIPeuaBame MojaBe KPTor JoMa
WIN TIPEBPEMEHE T10jaBe HECTAOMITHOT MEXaHW3Ma y XUOpUAHO] Hocehoj KOHCTPYKIIHUjH.
C TuM 1mwbeM, cBakM Hocehm eneMeHT KOHCTPYKIHje ce MpopadyHaBa IMPUMEHOM

METOJle TUMEH3MOHMCaka Ha 0a3u kamanuteTa HocuBocTH (Capacity based design),
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Kako OM ce ocTBapuo MoTpebaH "TUTacCTMUHM MeXaHu3aM' M CIpedmsia IojaBa KpPTOT
JoMa.

TpeHyTHO He TmOCTOje TMoOceOHAa TpaBWia ca TMPOjeKTOBAkE TJIABHUX U
CCKYHAAPHUX KOHCTPYKTHBHHUX CJIICMCHATA OJ CTakKJjia Yy CCU3MUYKHUM OGH&CTI/IMa, I1a
Tpeba KopucTuTH moctojehe reHepanHe npenopyke npema crangapay Eurocode 8 (EN
1998). IlocTtoje caMO HalMOHATHE TEXHUYKE MPETMOPYKEe 3a CEHM3MUYKO JIeJCTBO Ha
KOHCTPYKIIMje Off CTAaK/Ia, Kao ITo Cy (paHIycke Texaumuke mperopyke (CSTBY). V
CBaKOM CJIy4ajy, pajJl Ha €BpPOICKUM CTaHAapAWMa 3a CTAKJIO, Ka0 U EBEHTyallHE
3aceOHe ozpende W MpaBHia 3a MPOJEKTOBAKE €JIEeMEHATa OJ CTakjia Y CEeHM3MHUYKUM

ycioBuMa, Tpebano 6u ga Oyay ycarnamieHu ca oapeadama Eurocode 8 (EN 1998).

Onmepehemwe 00 excnno3zuje

JlejcTBO eKCIUIO3Wje Ha CTakJeHe 3rpaje M HHXOBE KOHCTPYKLHjE, OOMYHO
y3poKkyje Temka omrehema, 10M 1 ofBajame ciojeBa cTakia. [lorpedHo je 06e30enuTn
TaKBy BPCTY CTakJa, KOja y Clly4ajy eKCIUIO3Hje He Ou ojjieTesia Aajieko, BaH 00jeKTa.
To 3Haum na OM TaMHHUPAHO CHUTYPHOCHO CTaKJIO MOTJIO JIa C€ CJIOMH, aJIH Ja IIPU TOME
IETOBU CIIOj€BU OCTAaHy Be3aHHW 3a Mehycnoj, curypHocHy ¢oiujy WIH YKOJIUKO Ce
CJI0jeBH OfBOje, He OW Tpebano nma Mo0Hujy BelHMKO yOp3ame. YOp3ame pa3aBOjeHHUX
Cl0jeBa CTakKJia C€ CMamyje ako ce Tpe JioMa CTakjia BEJIMKH 10 E€HEpPTHje Ol
ekcruio3yje ancopOyje. OBoO ce MOCTHXKE yHoTpeOOM ejeMeHaTa U Be3a Ha KIIACHUYHO]
dacamu Koju J03BOJBABAjy IUIACTHYHE JAedopMalije Tpe jaBjbara JIOMAa WIH
JI0JIaBakbeM CIEIMjaTHAX eJleMeHaTa 3a yOjakaBame IOCIIEAHIAa JoMa Y3POKOBaHE
€KCTUIO3H]OM.

300r KOMIUIEKCHOCTH HpeaBubhama BPEeMEHCKE HCTOPHje €KCIUIO3HUje, OJHOCHO
JIeTOHAlIM]je U MPHUIPYKEHUX edekaTa, oBa BpcTa onrepehema je o npBu MyT yCBOjeHa
y CA/l, onakie je HaYMH MpopadyHa MpoIMpeH u y 3emibama EBporicke Yumje (ISO
CTaHIAPIN).

Kao pesynrar neroHaruje eKCIIO3HBHOT MyHEHha, PUTUCAK YAAPHOT Tajlaca ce
IIMPH Y TMOYETKY CPEepHO y CBHUM IMpaBLKMA, JOK C€ HE 0A0Hje O HEKy MOBPIIUHY

(o0Ojexkar, 3emspa). Kpo3 ekciio3ujy, Bemuka KoJIrnduHa eHepruje ce ocinodaha y poky ox

* Centre Scientifique et Technique du Batiment
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HEKOJIMKO HaHoceKyHAu. M3 TuX pasnora, 3a 3alITUTYy JbYAH y 3TpajaMa o]l 030UJbHUX
MOBpeIa WM KXPTaBa, YECTO C€ MpUMEBY]y (acaae OTHOpHE Ha eKciuiosuje. Buie
nmpernopyka 3a oBaj Tuml (acage mo3WBa ce Ha MOHAIIalme (acaga OTIOPHUX Ha
eKCIUIO3Hjy mpema oapendama amepuukunx ctanmapaa ASTM F-1642 (ekcruosuje) u
ASTM F-1233 (Oamuctruku u (HU3WYKK HAmagyd) 3a YCJIOBHE mepdopMaHce
npo3opckux cucrema. [Ipema oBOoM cTaHmapay, y 3aBUCHOCTHU OJf HMBOA 3aIUTHUTE U

pH3HKa, TOCTOjH LIECT Pa3IMUUTHX Ki1aca dacaja.

3.3.4 MNoteHumjanHa KnacndPpuKkaumja enemeHarta oa CTtakna

Jluckycuje 1 MUIJbEHa OKO YTHUIIAja THUIA 3aCTak/bemha MpeMa HAuWHy JIoMa
CTakjia pa3IM4YuTa Cy y pa3IM4uTUM 3eMibaMa. HamuoaHanHu cTaHapaud Aajy
uHbopMallMje y OJHOCY Ha KiacupuKalujy 3acTak/bera, OJHOCHO Hajuenthe
KOpuIINeHUX TUIOBA CTAKJIEHUX KOMIIOHEHTM M THUNOBa omnTepehema, Kao H
JI03BOJBEHHUX THIIOBA CTaKalla 3a 3aCTaKJbEHhE KPOBOBA, O€3 IOMYyHCKUX YCIOBA Kao IITO

j€ HauYuH OJIp)KaBama.

3.4 Tpernep peneBaHTHUX CTaHAApPAA

Cekrop rpalheBuHapcTBa UMa CTpPATEUIKy YJIOTY Y pa3Bojy CBake 3emJbe, 300r
CBOj€ yJIOT€ y OKBHPY JIPKaBE y BHJy H3TPaJbe WHAYCTPUCHX O0jekara, CTaMOCHUX U
aIMUHUCTPATUBHUX 3Tpaja, Kao W o0jekara WHQpaCTPyKType U TpaHCIIOpTa.
HcToBpeMeHO TmpeTcTaB/ba jEAMHCTBEHY EKOHOMCKY aKTHBHOCT KOja 3alollbaBa
BEJIMKM OpOj CTAaHOBHMINTBA PAa3IMYUTHX CTPYYHHMX KBaju]ukanuja u npodecuja. Y
TOM CMHCIY, CEKTOp Tpal)eBHHApCTBa MMa MOCEOHY yJIOTY M Y 3BAaHMYHO] MOJUTHLIN
Esponicke VYumje (EY) y nomeny ypOanusma, apxuTekType, rpaheBuHapcta u
TPaHCIOPTa, MPEKO eBPOICKUX [IporpaMa 3a OAp>KUBOCT, 3aIITHTY KHUBOTHE CPEIAUHE U
eHeprujy.

Y okBupy crparteruje 3eMasjba EY 3a OIpKHBO W 3ajeIHUYKO TPIKHIITE,
CTaHJapau3aIyja Takohe mmMa BakaH yA€O0 3a TOJPKABAKE 3ajeTHHUYKE TMOJHUTHKE Y
rpal)eBUHCKO] MHIYCTPUjU, Y €pH Iiobanuzanuje. 3a modosblllamke KOHKYpEeHLUje Ha
€BPOIICKOM TPXHIUTY, KPEUPAHU CYy U YCBOJEHU 3aj€IHUUYKH CTaHAApIU Yy OOJIaCTH
rpaheBuHCKOT cekTopa - EypokonoBu (Eurocodes), koju momnpuHoce yop3amy mpoieca

MpuOIMKaBama U XapMOHHU3AIIN]€ PA3IMYUTUX HAIIMOHAIHU CTaHJap/Ia y OBOj 00JIaCTH.
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EBponicku cranmapau - EN Eurocodes (EC), npencraBibajy MakKeT HEKOJIUKO
€BPOTICKUX CTaHJap/aa, KOjU Caapike 3ajeTHUYKA MpaBHiIa 3a MPOjeKTOBAakE U U3BOhEHe
rpal)eBUHCKUX KOHCTPYKIMja M KOHTPOJY HOCHUBOCTH M CTaOMIHOCTU rpal)eBUHCKHUX
o0jekaTa TMOJ JE€JCTBOM CIy4yajHHUX EKCTPEMHMX omnTepehema, Kao IITO je JejCTBO
noxxapa wim 3emiporpeca. [lyonukoBamem cBux 58 nemoa Eypokonosa (ykibydyjyhu
anekce) Tokom 2007. roawHe, 3amoyeTa je NMPUMEHAa OBUX CTaHIapAa y 3emJbaMa
Esponcke YHuuje ox 2010. rogune. TpenytHo nocroju 10 Eypokozgosa (EC 0, 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9) koju cy y ynorpebu y 3emspama EY, kako u y 3emspama koje cy EVY-
KaHIUJIATH.

YV Mmajy 2010. ronune EBporicka Komucuja je moHema omiyky o fajbeM pasBojy
cuctemMa EypokojoBa 3a KOHCTpPYyKIIMje, C IUJbEM pa3BHjalba HOBUX WJIHM JEJ0Ba
nocrojehux cranmapna, ykbydyjyhn HOBe MmaTepHjajie U pa3BHjame OAroBapajyhux
HAIpeJIHUX METO/a MPOjeKTOBaka 1 MpOopadyyHa KOHCTpyKIHja. Pag Ha oBOoM mporpamy
je xomrieTeHnMja U obaBe3a eBporickor Komurtera 3a cranmapausanujy (European
Committee on Standardization - CEN), y Buay CcTalHe€ AaKTMBHOCTH TeXxHHYKOT
xomutera (CEN Technical Committee 250 - CEN/TC250), y3umajyhu y o03up u
3axXTeBEe WHAYCTPHje W KPajlbUX KOPHCHUKA OBHX Ipernopyka M craHmapna. [Iporpam
pana TexHuykor KOMHUTETa Ha CTaHAApAMMa je MPEIBHUJIEO Ja Ce MpBa HALPT Bep3uja
OBUX JIOKyMeHaTa myOnukyje y Bunay M3Bemraja MctpaxuBaukor komuteta (Joint
Research Committee — JRC, Scientific and Policy Report)’, a mpe meroBor
nyOnukoBama kao TexHuuke crenudukanuje (CEN Technical Specifications). Takohe,
texuudku komutet (CEN/TC250) omnydyje na nu he oBe TeXHHYKE crienudukaimje
outu ycBojere kao EBpornicke Hopme (European Norms - EN). Tpeba HanoMeHyTH Ja je
3agaTak eBpornckor Komurera 3a cranaapAu3anudjy Aa MOMOTHE Ha NpUOIMKaBamy U
3ajeIHIIKOM pajJy HAIMOHATHUX TeJa 3a craHmapausanujy y 33 3emasa EVY, kao u
seMaspa EY Kaqu/Iz[aTa6 u Uzpaena.

Y cxiony oBux akTtuBHOocTH McerpaxkuBauku komurter (Joint Research
Committee-JRC) 006jaBuO je HanpT Bep3Hjy NOKyMeHTa y BHIy EBpomckor Boauua

(mpemopyka) 3a MpOjeKTOBamke KOHCTPYKIHMja Off CTakiIeHWX kommnoHeHTH (Guidiance

3 Bumetn www.http://ec.europe.eu/jrc.

6 Bugetn www.cen.eu.
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for European Structural Design of Glass Components) NIpUnIpeMJbE€H OJ1 CTpaHE PaJHE
rpyne 3 Texawukor komurera (CEN/TC250, Working Group 3), ca KOMIIETCHIIH]OM H
3aJJaTKOM 3a paJl Ha KOHCTPYKTUBHOM cTakiy. OBaj JOKYMEHT YKJbydyje MHpeIiore
npolieypa ¥ MpaBuia 3a MPpOjeKTOBakEe KOMIOHEHATa O] KOHCTPYKTUBHOI' CTaKIIa, Kao
KOpak Jajbe IpemMa ycBajamy HOBOT Eypokoga 3a TpojeKTOBame eleMeHaTa W
KOHCTPYKIIMja OJl KOHCTPYKTHBHOT cTtakia — Eypokoma 10. Hampt Bepsmje oBor
JOKYMEHTa Hajla3u ce Ha cajTy mox Ha3uBoM EypoxomoBu: U3srpaama OymyhHocTn
(Eurocodes: Building the future)'.

Baxno je nanomenyTtu na esporicku crannapau (EN) kao u vemauku (DIN) He
NeQUHUNTY TPUMEHY 3aKpUBJHEHOT CTaKia y apXUTEKTOHCKHM OOjeKTHUMa. JeanHu
JOKYMEHT y KOMe ce Je(UHuIIIe 3aKPUBJHCHO CTAKJIO je HeMauku Boauy 3a TepMUYKU
3aKpHUBJBEHO cTakiio y rpaheBuHcko] uuayctpuju (Guidelines for thermally-curved
glass in the building industry) xoju momyt amepuukor craHgapga ASTM-1464
(He3HATHO C€ PA3NHKYj]y y TepMUHUMA KOju neduHuITry GopMy) 1aje KOPHUCHHUIIMMA
(apxuTeKkTama, MHXKEmepuMa, u3Bohaunma) oapehene mHbopmalvje U MpEenopyke 3a
NpUMEHY 3aKpUBJBEHOT CTakia Kako y (a3u HIejHOT MpojeKTa, Tako U y dasu
aKTYeJTHOT M3BOhema, alli Takohe Jjaje CMEepHHUIIE ¥ OArOBOPE Ha BayKHA MUTama Koja ce
MIOCTaBJbajy y TOKY LEJOKYITHOT Tiporieca. Bomud nasbe naje onrc OCHOBHUX IpOIleypa
3a MPHUMEHY 3aKPHUBJBEHOT CTaKJa Yy H3TPaJkbH M CMEPHHUIE KOje C€ OJIHOCE Ha
JMMEH3MOHHCAE CTaKIIa KAa0 U HeroBe OCHOBHE KapaKTepucTuke. J[ogaTHO, OCHOBHU
NPUHIUIN OIEHEe BU3YEITHOT KBAJIHUTETAa 3aKPUBJHEHOT CTaKJIa Cy O0jalllleHH U JaTa Cy
JI03BOJbEHA OJICTYTIama. Takole, qare cy CMepHHIIe B€3aHE 32 TPAHCIIOPT U MOHTAXY.

ITocrojehn unTepHanumonanHu cranaapa CasujeHo crtakno (ISO 11485-1, 2 u
ISO 11485-3) nedunmIe CTaKIO Kao MPOU3BOJA, HETOB KBAJIMTET U J1aje yCIIOBE
kIacuukanyje 3aKpUBJBEHOT KaJbCHOT W JIAMUHUPAHOT CTaKJIa Kao CHTYPHOCHOT
CTakjia TpUMEHEHOT y TpalheBuHapcTBY. Y TpeheMm nmenmy oOBOT cTaHaapnaa jaara je
knacudukanyja y OJHOCY Ha TMoBehame CHUTYPHOCTH U CMamelme IOBpela,
KapaKTePUCTUKE JIOMa 3aKpUBJHEHOTI CTaKja, Kao U Herope (pu3nyke M MEXaHUYKe
KapaKTepUCTUKE 3a NpuUMeHy y 3rpagama. OBHM CTaHAApAOM HHCY JeQHUHHUCAHE

BPEIHOCTH y TIOTJIETy H-erOBE UBpCTOhE.

7 BI/I}_ICTI/I WwWw.c€n.cu.
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3.4.1 YcnoctaB/bake EypoKoaa 3a npojeKToBakbe KOHCTPYKUMja o4,
CTaK/IEHUX KOMMOHEHTH

VY caBpeMeHOj] apXUTEKTypH U rpal)eBUHApCTBY KOHCTPYKTHBHO CTaKJIO J00Hja
CBE BHIIE Ha CBOM 3HAauajy 300r CBOj€ TPAHCHAPEHTHOCTH, (PHIUTPAHCKOT U3IJeAa U
¢yHKIMje ocBeTJhaBama Hpoctopa. Ilociaenmsux nerneHrja, MoOXe Ce YOUUTH BEIIUKU
0poj pa3mMuuTUX 0OjeKaTa Ha KOjUMa je MPUMEHEHO KOHCTPYKTUBHO CTAaKJIO0, TTOYEBIIN
ol OOWYHMX CTakjJeHHX Oapujepa OO CTaKJIEHUX eJeMeHaTa KOjU HUMajy BaXXHY
npuMapHy QYHKIH]y HOocehHx elieMeHara Kao MITO Cy MOAHE KOHCTPYKIIHje, CTyOOBH H
BepTUKaIHM 3uA0BU. [locTojehun mpon3BoaM Of CTakia Ha TPXKHUIITY, KOJH OJAroBapajy
3a KOHCTPYKTHBHY TIPUMEHY, Jdajy MOTyYhHOCT 3a TIpPOjeKTOBamE€ W U3BOheme
MHOBATUBHHUX KOHCTPYKIIMja U 00jeKarTa.

Mebhytum, 3a cama HOCTOjeé camMO HAaIMOHAJTHHU CTAaHAApPAU 32 IPOjEKTOBAE
eJeMeHara Off KOHCTPYKTHBHOT CTakia. YIPKOC IOCTOjamy 3HAYajHUX Ca3Hama y
00J1acTH KOHCTPYKTHBHUX KapaKTepUCTHKA CTakKJa, MOCcTojehr HalMOHAIHU CTaHAapIu
YIJIaBHOM C€ OJJHOCE Ha CEKYHAApHY MPUMEHY M BEOMa PETKO 3a MPUMEHY Y (pyHKIHjU
[JIaBHUX HOCEhMX eleMeHaTa KOHCTPYKITH]e.

Pan Ha ycmocTaBipamy 3ajeMHHYKHX CTaHIapAa 3a KOHCTPYKTHBHO CTAaKJIO Ha
nnunujatuBy EBponcke Komucuje (European Commission), uma 3a 1uib aa (Overend,
2014):

e 00e30eau HajMOJAEpHH]je TEXHHMKE TIPOJEeKTOBAama 3aCHOBAHE HAa MPHU3HATHM

UCTpaKUBamkUMa,

e 00e30enu 3ajeJHIYKA MTPaBUIIA 32 IPOjEKTOBAKE, U
® [IOCTHTHE CarjllaCHOCT y BE3M 3ajeJHHYKOr KpHTEpHjyMa 3a CHUTypHOCHE

KapaKTEPUCTHUKE CTaKJIa, MapajeHo ca YCIOCTaBIbakheM CIO00THOT TPKHUIITA 3a

npojajy npedabpuKoBaHUX eJIeMeHaTa 0] KOHCTPYKTUBHOT CTaKJIa.

[IperxogHOo MOMEHyTa HaUpT Bep3uja MOKyMeHTa paaHe rpyne 3 Texaudkor
komurera (CEN/TC250, Working Group 3) mpencraBiba 3ajeIHUUKH CTaB 3eMajba EY
na y apyroj ¢dasu (HaKOH carjlacHOCTH 3eMajba wianuma EY) oBaj mokymeHT Oyje
YCBOjeH Kao OCHOBA 3a CTaHAapAM3allfjy y OBOj 00JIACTH, Kao U Jla C€ HaMETHE MoTpeda
3a 3BaHMYHO MyOJIMKOBamkE CTaHIAapAa 3a CBa IOTJaBJba KOja Ce pa3Marpajy y Haupt-
BEp3Mju OBOT AOKyMeHTa. Kpajiu pesynrar cy HOBH EypoKoIOBH 3a MpOjeKTOBAH-C

KOHCTPYKTUBHOT cTakia. C apyre crpaHa, 0Baj HalpT MPETCTaBJba 3BAHUYHU TpErJie]
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HaIlMOHATHUX CTaHJap/a, Kao 1 moctojeher creneHa HaydyHOT ca3Hama (state-of-the-art-
report) Ha TIOJbY PUMEHE KOHCTPYKTHUBHOT CTaKJIa.

[MpunpemMa HayyHOT W3BEIITaja 3a YCIOCTaBJ/balkhe CBPOICKHX CTaHIapia 3a
KOHCTPYKTUBHO cTakio (Scientific and Policy Report for Structural Glass), npema
€BPOIICKO] KOMM(PUKAIMH Yy OJHOCY Ha MHUTama U3 00JAaCTH KOCHTPYKIHja, o0yxBaTa
TPH JeJia Kao 3a7aTakK:

e cnernuduKaIyja KOHCTPYKTUBHUX MaTepHjaja v MPOU3BO/a,
® TpaBuWIIA 32 MPOJEKTOBAkE KOHCTPYKIHja, U
e mpaBwia 3a U3Boheme u rpal)eme KOHCTPYKIIH]a.

OBakaB cTaHzap/l MpONKCyje yciaoBe 3a MpUMEHy npehaOpUKOBaHUX elleMeHaTa
Ol KOHCTPYKTHBHOI ~CTaKJia, 3a TOpe HaBeIeHEe YycloBe 3a Koaudukamnujy
KOHCTPYKTHBAaHUX MaTepHjajia i KOHCTPYKIIU]ja.

Crienudukanmja KOHCTPYKTUBHUX MaTepHjaja CaApKU CTaHIapAHE METoje 3a
NPOM3BOJIY U TECTHPAE MTPOU3BO/IA, KA0 U KapaKTEPUCTUKE MaTepHjasia moTpeOHe 3a
MIPOjEKTOBAkE¢ KOHCTPYKIIMjE KOje MPOMHCY]y Npenopyke EBporicke opranuzamnmje 3a
BpEIHOBabE TEXHUUKHUX KapakTepuctuka (EOTA-European Organization for Technical
Approval-Guidelines). 3a TOCTH3alkbe KOH3MCTEHTHOCTH Yy OBOj TNPOIEAypH 3a
CTaHJap/e, YCIOCTaBJ/beHA je capaba KOJl MPHUIPEME HalpTa BEP3Hje OBOT JTOKYMEHTa
n3mehy Texanukux komuteta (CEN/TC 250, CEN/TC 129, CENT/TC 135) u EBporncke
OpraHu3aliyje 3a BpeIHOBamke TEXHUUKUX KapakTepucTtuka (EOTA).

[Touerak paga Ha EBponckuM cranmapanMa 3a CTakJIeHE KOMIIOHEHTE 3aroyeo
je 2007. roguHe, HAKOH dYera je yciemwia wHHNHMjatnBa McrpaxuBaukor Komwmrera
(Joint Research Committee - JRC) koja je pesynaToBana myoOsnukaiyjom CBpxa u
OlpaB/ak€ 3a HOBE CTaHIApJAC 3a IMPOjEKTOBAEkE Yy TOTJIEAYy NPUMEHE CTaKJICHUX
npousBoja y rpaheBunckumM panosuma (JRC-Report Purpose and justification for new

design standards regarding the use of glass products in civil engineering works).

3.4.2 EypoOKOAO0BU NPUMEH/bUBMU 3a CTaK/IEHE KOHCTPYKUMje

Hosu EypokomoBu 3a mpojekToBame KOHCTPYKTHUBHOT CTakjia Tpeba aa Oymy y
CKJIaxy ca moctojehuM cranmgapauMa 3a MpopayyH rpal)eBUHCKUX KOHCTPYKIHja, KaKo
Ou ce 00e30ea10 MPUOIMIKHO HCTH HUBO CUTYPHOCTH 32 KOHCTPYKITHje HAIIPABJHEHE O]

pasnmuuuTux TpaheBuHckux Mmarepujana. [Ipum Tome, Tpeba mmMaTH y BHAY Npe CBEra
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TreHepaJIHe oJpe0e U OCHOBHE mpuHIUIE 3a TmpojekToBame (EN1990), kao u ocrane
CTaHJap/ae KOju ce OJHOce Ha BpcTe onTepehema W HUXOBE KOMOWHAIM]E KOJ
npopadyHa U KOHTPOJIE HOCUBOCTH HOcehux eneMeHaTa u KOHCTPYKIIH]a.

EypoxonmoBu ce cactoje on ocHoBHe HOpMme (Eurocode EN 1990 - Basis of
Structural Design), xoja Aaje CyIITHHCKE 3aXTE€BE y BHJy NPHHIMIA M MpaBHiIa 3a
MIPOjeKTOBamke, M KOju oOyxBaTajy AeBeT npyrux EypokomoBa Koju ce OgHOCE Ha
KOHCTPYKIIMj€ O/ Pa3IMYUTUX MaTepujaa:

e Eypoxkon 1 - Ontepehewe KoHCTpykuMja (Actions on Structures).
e Eypokon 2 - [IpaBuma 3a mpojeKTOBame apMHUPAHO-OCTOHCKHUX KOHCTPYKLHja

(Design rules for Concrete structures).

e Eypokon 3 - [IpaBuia 3a npojeKkToBame YeTMYHUX KOHCTpyKuuja (Design rules
for Steel structures).

e Eypoxon 4 - IlpaBunma 3a NpPOjEeKTOBamkE KOMIO3UTHUX - XHOPUIHUX
koHcTpykuuja (Design rules for Composite structures).

e Eypoxon 5 - IlpaBuna 3a mpojexToBame JpBeHUX KoHCTpykiuja (Design rules
for Timber structures).

e Eypoxon 6 - IlpaBuia 3a mpojekroBame 3unaHux koHcTpykiuja (Design rules
for Masonry structure).

e Eypokon 7 - llpaBuma 3a reorexHuuko npojextoBame (Design rules for

Geotechnical Design).

e Eypoxon 8 - IlpaBuna 3a mpojekroBame y ce3MUukuM peruonuma (Design in
seismic areas).
e Eypokon 9 - IlpaBuna 3a mpOjeKTOBamE ATyMHUHHJYMCKUX KOHCTPYKITHja

(Design rules for Aluminium structure).

TpenytHo He mnoctoju Eypokon 3a KOHCTPYKTHBHO CTakiio, aiau Tpeba
HarJIaCUTH Jla C€ OCHOBHHM IPHHIMITA M TPaBMJIA 3a MpojeKToBame Koja caapxku (EN
1990) omHOoce M Ha MpPOJEKTOBAaEmE €lIeMeHa Off KOHCTPYKTHBHOI crakia. Ilpumena
CTaKJICHMX eJeMEHaTa MOXe c€ KalaCH(QHUKOBaTH Kao KOHCTPYKTHBHA H
HEKOHCTPYKTHBHA. HEeKOHCTPYKTHBHA NMpHMEHa MOpa3yMeBa jeJHOCTaBHA IPO30PCKa
3acTakibema. CaMUM ycBajambeM W ycmocTaBibatbeM Eypokoma 10 - IlpaBuma 3a
NPOjeKTOBaE CTAaKJIEHUX KOHCTpykuuja (Desigh rules for Glass structure) 'y

noTrnyHoctu he ce o3BaHMuuTH y EBponM mpuMeHa cTakjia Kao KOHCTPYKTHBHOI
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enemeHTa u aeduHucahe ce mEroBa MpUMEHA Y TIOTJIeNy KOHCTPYKTHBHE (DYyHKITH]e
NPUMapHUX U CEKYHAAPHHUX CTAKJICHUX KOMITOHCHTH.

[pernen ocranmux EypokooBa Koju ce KOPUCTE 3a MPOjEKTOBAkHE KOHCTPYKIIH]ja
O]l YeNIMKa U CTakia npukasyje Tabena 3.4.

Ta6ena 3.4: Oaroeapajyhu EypokosoBu 3a crakiieHe U CTaKklIeHO-YeIMYHe KOHCTPYKIIH]je
(13Bop: Feldmann et al, 2014)

EN 1990 — Eypokopa: OcHOBe 3a NPOjeKTOoBakbe KOHCTPYKLUje

EN 1991 ' Kapaktepuctuke KOHCTpyKuuje EN 13474 | MpojeKkToBarbe CTaKNEHUX KOMMOHEHTHU

[leo 1-1 | ConcTeeHo ontepehetbe U EN 1993 |MpojeKToBarbe YeMUHNX KOHCTPYKLMja
onTepehere NofoBa 1 KPOBOBa

[Neo 1-2 |MNpoTuBnoxapHe KapakTepucTmke Jeo 1-1 | OcHoBHe KapaKkTepucTuKe objekaTta

[Neo 1-3 | CHer [eo 1-4 |Hephajyhu uenuk

Neo 1-4 |Betap [eo 1-8 |Bese u cnojesun

[Jeo 1-5 | TepmunyKe KapakTepuUcTuKe [Jeo 1-10 | EnemeHTH ontepeheHu Ha 3aTesare
Neo 1-6 Ontepehere KOHCTPYKLMje [eo 2-A | 3axTeBu 3a IeXKMLUTA 32 KOHCTPYKUMje
[Neo 1-7 |KapaktepucTike noma EN 1337 |JlexuluTa 32 KOHCTpYKUMje

OcHoBHa mpaBwia M NMpUHOUNH 3a npojekroBambe (EN 1990) najy renepanny
METOAOJIOTH]y 32 BepuUKAIHM]y TPAaHUYHOT CTamkba HOCHUBOCTH KOHCTPYKIIH]jE
(y3umajyhu y 003up HEHy KpyTOCT), TPAaHMYHOT CTama YMNOTPEOJBMBOCTH, Kao W
TPajHOCTH KOHCTpykuuje. Tpeba mmatu y BHIY Aa KOJ KOHCTPYKTHBHOT CTakKia,
ToJiepaHIuja omTehema 3a cTambe rpaHMYHE HOCUBOCTH IIPE/CTaBIba ocedaH mpoOiIeM.

300r crnenu(UYHOCTH CTaKia Kao KPTOT MaTepujajia ¥ 300T HariameHe
BapujalMje HeroBe 4YBpcTohe, KOHCTPYKIMjE€ OJi CTakjia 3axTeBajy MPoIeaypy
MPOjEeKTOBamka KOja Cce pasliuKyje O] MpoIleypa 3a MPOjeKTOBAKE KOHCTPYKIHMja O
TpPaIUIIMOHATHUX MaTepujala 3a rpaheme.

Jocamamma UCTpakMBamka M pajJ Ha CTaHAApAMMA 32 KOHCTPYKTHBHO CTaKJIO
yKa3yjy Ha motpely yBohema KoHIenTa "CUTYpHOT jJoMa', mpemMa KOME JIOM HEKOJIUKO
eJleMeHaTa y KOHCTPYKUUjH He Tpeba Ja yrpo3u YKyIHY HOCHUBOCT M CTaOMITHOCT Iiefie
KOHCTpyKUHje. Y TOoM ciyyajy Tpeba MNpoBEpHTH Ja JH NOCTOjU MOryhHOCT 3a
npepacmoeny ontepehema, Mpexo ocTalnx MOryhHx mpasara 3a MpeHOIIEHEe HAllOHA Y
KOHCTpYKIMju. Jlakie, y Be3u ca oapeadoM 3a KOHCeKBeHIle o jJoma npema EN 1990,
npensuba ce pasmarpame ToceOHE KiIacH(HKalyje y OAHOCY Ha PHU3UK Ol JioMa

CJICMCHATa OJf KOHCTPYKTHBHOT CTaKJia.
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[pernen HAIMOHATHHUX CTaHIAPJA 32 MPOjEKTOBAKE Y KOHCTPYKTUBHOM CTaKITy
MOKa3yje Jla OHM CaJpiKe TeHEepallHe MPHUHIIMIIE Y OJTHOCY Ha MaTepHjai, mocmarpajyhu
KOHCTPYKTHBHO CTAaKJIO Kao KPT MaTepHjaj, ca MOJaTHUM ojpeadama 3a CTaHIapHE
CUTyalldje TpHMEHe crTakia. Mmak, HalmMOHAIHM CTaHAapAu naajy MoryhHoct 3a
IPOjeKTOBAakE METOJIOM IpeMa TPaHUYHOM CTamkby HOCHBOCTH, KOopucTehH caBpeMeHa
UCTpaXKMBamka y OJHOCY Ha TpaHW4YHY 4BpcTOhly KOHCTPYKTHBHOT cTakia. Takobe,
Tpeba HMMaTH y BUJAY pasjiMKe y TPOIECHH YBpPCTOhe CTakia Tpema CTaHaAapay
prEN16612, koju ce OOHOCHM Ha MPHMEHY CTakia y O0jeKTMMa — JehUHHCAbE
OTIIOPHOCTH CTaKJIEHHX MaHella y OJHOCY Ha MoJaTke J00WjeHe HyMEpUYKUM |
EKCIIEPUMEHTATHUM Iy TEM.

[IpeTxoMHO TOMEHYTE E€BPOICKE MPEMOPYKE 3a MPOjEKTOBAKHE KOMITIOHEHTH O]
KOHCTpYKTUBHOT ctakna (Guidiance for European Structural Design of Glass
Components), ka0 OCHOBHE TIOCTaBKe 3a ycmoctaBibame Eypokoma 10, nedunumry
TEPMUYKU CaBUJEHO CTAKJIO U CTAKJIO CaBHjE€HO MOCTYIIKOM XJIAJHOT caBHjama. Pa3nmka
u3Mel)y oBa JiBa HauMHA OOJIMKOBaka 3aKPUBJLEHOT CTAKJa JeCTEe Ta IITO j& TCPMUYKH
CaBHjeHO CTAKJIO MPENO3HATO Kao MPOM3BOJI, OJHOCHO jelaH O[] MOCTyNakKa y Hmporecy
ETOBE MPOU3BOJILE, JIOK j€ XJIATHO CaBHUJEHO CTAKIIO (XJIaIHO CAaBHjambe) MPEIO3HATO
Ka0 MeTOoJa KOHCTpyHuCama W U3 THX pasjiora je XJIagHO CaBHUjEHO CTaKIIOo
KJIacu(PUKOBAHO Ka0 CEKyHJIaPHU CIIEMEHT.

C o03upoM Ha TO Ja MeToJa XJaJHOT CaBHjama CTakjia yTHY€ 3HATHO Ha
yBpcTohy crakma, npeasuheHo je ma Oyme oOyxsahena noBum Eypoxomom. To ce
OJTHOCH, KaKO Ha MOHOJIMTHO CTaKJIO, TAKO M HA JJaMUHHpaHO. MelyTum, HeonxomHo je
y3€TH Y 003Mp BHCKO3HO MOHAIIamke Mehycioja mraMMHUpaHOr CTakia y OJHOCY Ha T,
KaJia U Kako he crakio OWTH CaBHjeHO, Ka0 U J1a TO yBEK Tpeba MMaTu y BUIY Kajia ce
NpUMeYje JJAMHHHUPAHO cTakio. Takohe, Tpeba y3etn y o03up na je CTaOMIHOCT U
KPYTOCT XJIATHO CAaBHjEHOT CTakKja Pa3JIM4MTa y OJHOCY Ha paBHO cTakio. IloceOHO,
HoBU Eypoxkon Tpeba na crenuduimpa HauuH Kako Ja ce TPETUpPajy, OJTHOCHO MPOBEpe

pe3yntyjyhe cuie Ha MOTKOHCTPYKIUjH.
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4. Manupame
npoueca
NnpojeKkToBaHa
N KOHCTPYKUMUje
reoMmeTpujCKu
KOMMNJ1eKCHOr
CTaKNeHUX
OMOTau4a

YV 06om noznasmy uoenmughuxosanu cy HajsHAvaAjHUjU NOCMYNYU/KOPAYU KAPAKMEPUCMUYHU 3
nPOjeKmosarse U KOHCMPYKYUjy 2e0Mempujcki KOMIICKCHUX (DOpMU CMAKICHUX OMOMaid
yumem Kpeuparba mane npoyeca (MPUMeHoM HAUUHa 2papuuros npedcmasbarea CneyuQuunux
npoyeca y modeny nociosgnoe npoyeca - BuildingSMART’s adaptation of Business Process Map
Notation, u xopuwhermwem odeosapajyhee cogpmeepa Visio Professional), a 3amum cy renu
elleMenmu npogepeHU Kpo3 cnposedere unmepgjye ca cmpyursayuma y Eeponu u Cpouju. Ilopeo
moaa, npuMeHoM memoode ankeme 0obujeHu cy cneyuguynu uckycmeenu nooayu. Cama mana
npedcmassa  OCHOBY 3a  paA3eoj Noopacasajyhiux —anama Koju NoMaxcy —eq@uKkacHom
CKAOUWMErbY, NPUCMYRY U RPEHOCY UHMOPMAYUja O NPeOONCEHOM MOOCNLY 3AKPUEHEHO2

cmakKijieHoe omomada.

[IpojexToBame W M3rpaama CTaKIeHUX (acaga, Kao pelaTHBHO HOBU CEKTODP Y
rpaheBUHCKO] WHIYCTPUJHU, TIPEACTaBba BeEOMa KOMIUIEKCAH CEKTOp 4YHJU C€
MYITUANCIUITMHAPHU KapaKTep Orjela y MPUMEHH HOBHX TEXHOJOTHja MPOU3BOIHHE
CTakjla ¥ CTakJIeHuX Qacajga, NpOHATAKEHY pellemka 3a pa3IHuuTe 3axTeBe
nepdopmaHch oMOTava, MOHEKal BEOMa CIIOKEHE TeOMETpHje, Kao M BEIIMKOM PACIOHY
pa3IMYUTHX TMPUMEHECHUX CTaKJICHWX Matepujana. CBe OBO MOJpazyMmeBa Ja MpOIec

}:[1/13ajHa u KOHCTPYKHI/Ije PCJICBAHTAH 3a I‘eOMeTpI/IjCKI/I KOMIIJICKCHE CTAaKJICHC OMOTAa4c,
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yKJbYuyjyhu W 3aKpuBJbEHE, KaO jeHE OJf HAJKOMIUICKCHH]HX, Tpeba aHAIU3UpPATH H
omHcaTH Kpo3 Kperupame Mojiesia 1 Bepudukaiyjy mare mpoieca koja he mpeacraspatu
HOJPIIKY Y JaJbeM UCTPaKUBAEKY MPUMEHE KaKO 3aKPHBJHCHOT CTAKJIa TAaKO M CBUX
IpYTHX THUIOBA CTAaKJIEHWX OMOTada. Mama mporeca je ToceOHO KOpHCHa 3a
neUHUCAe POKOBA, Pa3yMEBame YJIOTe PAa3MUMTHX aKTepa M aKTUBHOCTH, Kao U
BUXOBE OJTOBOPHOCTH M HWIACHTU(UKAIU]Y PA3IUYUTUX 3aXTeBa TOKOM Ipoleca
n3ajHa U KOHCTpyKiuje. Takohe, MOXke Ja ce KOPHCTH Kao OCHOBA 3a JaJbu PasBoj
allaTa 3a IOIPIIKyY, kKao mto cy BUM™® (BIM - Building information modeling), u anaru
3a OHTI/IMI/ISaIII/ij CTAKJICHHUX IMOBpIIHMHA U CIIMYHO.

VHnnupjaTiBa OBOT Jella HMCTPaXKHBamka je IMOTEKJIa OJ CTpaHe ayTopa OBe
JcepTaluje, a mojap)kaHa je oj ctpane ['pyre 3a CTpakMBamke TEXHOJIOTH]ja CTaKIa U
dacama’ (Glass & Facade Technology Research Group) u npodecopa Maypa Osepera
(Dr Mauro Overend) na VYuusepsutery y KemOpunry, xao u ox Esporcke
HUCTPAXMBAYKE MPEKE O MPUMEHH KOHCTPYKTHBHOT crakia’ (COST Action TUQ905.
Structural Glass — Novel Design Methods and Next Generation Products), uuju
aKTHBaH WIaH je U ayTop OBE JucepTanuje. Mama mporeca MpojeKToBamba U U3TPahe
HOBUX (pacaza je kpeupana (V0ss, 2013), u mporiec weHe BeprudUKaIHje je 3aBPIICH.

[{nsb oBOT nena MCTpakMBama je Ja Ce Jajbe pa3BHje W Mpommpu mocTtojeha
Mara, OJHOCHO Jia C€ MallupameM Ipolleca MPOjeKTOBaka M H3pajie TeOMETPH]jCKH
KOMIIJICKCHOT' CTAKJICHOI' OMOTa4da INPHUKAXKy IJIaBHU HpOGHeMI/I W TJIaBHA THUTamka y
NPUMEHH PaBHOT M 3aKPHUBJHEHOT CTAaKJIa HA OMOTady apXHTEKTOHCKHX o0jexaTta. 3a
Kpeupame Mare mpolieca, HEOX0HO je TPUMEHUTH U KOMOMHOBATH 1mocTojeha 3Hama

U3 HEKOJHKO 007acTH Y OKBHPY HCTpAKHBalka CTAKJICHUX (I)acaz[a 6a3I/IpaHI/IX Ha:

! Undopmarmonn mozen o6jexra (Building Information Modeling - BIM) jecre mpomec koju ykbydyje
CTBapame W YIpaBJbakhe¢ CETOM IUTHTAHUX MOJENa KOjH TPEACTaBibajy (Qu3Muke W (YHKIHOHATHE
KapaKTepUCTUKE IPOjeKTOBaHE MM M3rpalheHe 3rpaje, Kao M Mpolec 3ajeIHMYKOT paja OBUX MoOJela y
TOKY >KHBOTHOT HuKiyca rpaheBuHckor odjekra. BIM obuuno canpsxku ckyn 31 Mmozena u nHpopMmanuje o
peleBaHTHUM KOMIIOHEHTaMa CHCTeMa M aTpuOyTe, KOjH UX OMHUCYjy U KOjU MOTY OUTH Pa3MEH-CHU WIIH
YMpeXXeHH Yy LMY MOJp)KaBama Ipoleca OlyduBama O o00jexTy. lloBe3uBame IOjeIUHAYHHX
uHpopManMoOHNX Mojena 3rpaie (ApPXUTEKTOHCKH, KOHCTPYKTHBHHM, WHCTAJallMOHHM) 3axXTeBa
JeduHuCcambe IPOjeKTHUX MPOTOKOJIA 3a pa3MeHy nH(opMalyja, Kao ¥ CBa OTpaHUYCH:A Be3aHa 3a YHOC U
U3MeHy mojataka. MojenoBambe IMpoleca ce 3acHHBAa Ha JXMBOTHOM BEKy 3rpaje U moTpedu 3a
yTBphHBameM OlIHOCA MOjeAMHAYHUX MHCTANAIMOHUX MpPEXa (TepMO-TEXHUYKUX, EJIEKTPO-CHEPreTCKIX
U XUIPO-TEXHUYKHX) y TOM HPOLECy.

% Mornenaru www.gft.eu.com.
® Mornenaru www.glassnetwork.org.
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HEJIJaBHO KPEUPAHO] Mally Ipolieca Ju3ajHa U KOHCTPYKIMje HoBo-u3rpaheHux (acana,
JenaBambMa y CEKTOPY CTakjIeHUX dacanga Koju Cy pe3yJsiTaT cBe Behe mpuMeHe HOBUX
TEXHOJIOTHja Y MHIYCTPHUjH CTaKjia M CTakjIeHHX (acama, kao u "state of the art" y
UCTpaXUBaKky NMPUMEHE CTakKJia U CTaKJIEHUX KOHCTpyknuja. Takohe, mama nmpeacraBiba
OCHOBY 3a pa3B0Oj MOJpKaBajyhwx ajata KOjU IMOMaxy e(QHKaCHOM CKIAIUIITCHY,
NPUCTYITy U TIpeHocy MH(OpMaIija 0 MpeayIoKEHOM MOJIENy 3aKPUBJBEHOT CTAKICHOT
omoTaua. [lopen Tora, kopunihemem oBe 0ase MmojaaTaka U KpeHMpaHux anara, Mmoryhe je
y paHoj (a3 mpojexToBama, MPOIECHUTH MPEATI0KEHN MOJIEN 3aKPUBJHEHOT CTAKICHOT
OMOTaya y OJHOCY Ha HeroBa OOJMKOBHA, KOHCTPYKTHBHA M MPOU3BO/IHA OrpaHHUYCHA
y by ofabupa KOHAYHE BapHjaHTE MojieJla TEOMETPH]JCKH KOMIUIEKCHOT CTaKJIEHOT
OMOTaua Koja je M3BOJJbMBA W KOja je Y CKIaJy ca OPUTHHAIHOM apXUTCKTOHCKOM

UJICjOM.

4.1 TMpouec npojeKToBarba U KOHCTPYKLUje reomeTpUjCKu
KOMMNEKCHUX CTaKIeHUX OMOTaYya

Tpenytna  ¢acuuHanuja KpHUBOJMHHUJCKUM  apXUTEKTOHCKUM  (opmama
MIOCTaBHUJIA jeé HOBE 3aXTEBE 3a MPUMEHY KaKO 3aKPHBJHEHOT TaKO M PABHOT CTAaKJIa Kao
€JIeMEHTa TEOMETPH]CKM KOMIUIEKCHOT OMOTaya apXUTEKTOHCKHX oOjekarta. HemaBHa
TEXHOJIOIIKA M MPaKTU4Ha yHarpehema Mpou3BOImHE CTaKia, a IOCEOHO 3aKPUBIHEHOT
CTakJia JJonpuHena cy nosehamy Opoja mpojekara ca BEIMKHM IMOBPIIMHAMA CTAKICHUX
OMOTaya reOMETPHjCKU KOMIUIEKCHUX (Gopmu. Ha npBu nornen nmpuMeHa 3aKpUBIHEHOT
cTakyia oMoryhasa m3y3eTHy €000y Y IPOjeKTOBambY MOJIEPHUX TaJIaCaCTUX OOJIMKa,
aJy HHU3 OTpaHHYCHAa HACTaje KaJla je Yy MUTamy acleKT KOHCTPYKIIHje, MPOU3BOIE,
Kopumhema, neppopMaHcH u ekoHomHje. KapakTepucTuke Kao IITO Cy paaujyc
3aKpUBJbEHE IMOBPIUIMHE, MMUHUMAJIHE M MaKCHMaJlHE JUMEH3HUje CTaKJICHUX IaHena,
JIOKAJIHU TIPOTIMCH, TOCTYIHH IMpeMa3H, ONTHYKU KBAJIUTET, u300p uBpcTohe (BpcTe)
CTakJIa, 3Ha4YajHO YTUUYYy Ha (PMHATHHU MPOU3BO/I.

C o0O3upoM Ha TO gAa ynorpeba cTakia YKJbydyje MHOIO KOMILJIEKCHHX
pasmaTpama y paHuM (a3ama mporeca INpojeKTOBama Koja yKIbYdyjy KOHIIETT
CTaKJIeHE TMOBpIIMHE, TE€OMETPH]JY, €CTETHKY, KOHCTPYKTHBHE M TEpMHYKE
KapaKkTepUCTUKe, omabup came ¢GopMe CTAKICHHX eJeMeHaTa M TEXHUKE H3paje,

KOMIIATUOMITHOCT CBUX TpPETMaHa ca IPOLIECOM CaBMjamba y CIIy4ajy 3aKpUBJHEHOT
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CTaKJia U CJIMYHO, HEOMXOHO j& pa3jaCHUTH HUXOB Mel)yCOOHM YTHIIA] M 3aBHCHOCT C
IMJbeM MaKCHUMATHOT UCKOpHUIThemka MOTEHIM]jajla 1 MOTYNHOCTH KOje Mpyka MpuMeHa
3aKpUBJLEHOT M PABHOT CTaKja Y TCOMETPHjCKH KOMIUIEKCHUM (opMama CTaKICHHX
oMoTaua. M3 rope moMeHyTHX pasJiora, KpeupaHa Mama npoliieca rnpejacraBba noMoh u
NOJPIIKY JajbeM HCTPaXWBalky NpPUMEHE CTakjia y MaTepHjalu3aliju oMoTadya
APXUTEKTOHCKUX oOOjekara. [71aBHM JONPUHOCHM Mamupama IMporeca YyKIbYdyjy
pasyMeBame YyJIOre aKkTepa U Pa3MuUTHX aKTUBHOCTH, K0 M MOMOh uaeHTH(UKANujH,
cTparemkux, npouecHux u |IT 3axreBa, omHocHO (opmupame 6aze 3a IT cucreme.
Takohe, mMama je KopucHa 3a TPOIEHY Ja JIM Cy pEe3yJNTaTH HOBUX HCTPAKUBAa
KOMITATHOWJTHU Ca aKTYEJTHUM IpoIleCuMa y HHAYCTPHUjU (ITOCTETICHE WHOBAIIN]EC) WJTH &
noTpeOHO HM3MEHUTH/YHAINpenuTu mnoctojehe mporece y HHIYyCTpUju Kako Ou ce

UCKOPHUCTUJIE TPETHOCTH UCTPAXKHMBamba (PEBOIYLIMOHAPHE HHOBALIH]E).

4.2 W3papa mane npoueca NpojekToBaktbe U KOHCTPYKLUUje
reomeTpujCKu KOMMNAEKCHUX CTaKNIeHUX OMOoTaua

[IpBu neo ucTpakuBama Koje ce OJHOCH Ha Malupame Mpolieca MpojeKToBamka ’
U3Tpaabe TEOMETPH]CKA KOMIUIEKCHOT CTaKJICHOT OMOTada apXWUTEKTOHCKUX ObOjexara
MoJIpa3yMeBao je Au3ajHupame Mane. Mana je uspaleHa mpuMeHOM HauuHa rpaduukor
npefcTaB/baba  CHeUM(UYHUX  Tpoleca y  MOJENy  IIOCIOBHOI  Ipoleca
("BuildingSMART’s adaptation of Business Process Map Notation", 2007) koju je
pasBujen ox crpaHe MehyHapomme oprammsammje "Ilamerna  rpahesmma"
(BuildingSMART) koja wma 3a Iu/b Ja yHampeaud pa3sMeHy uHbopmanuja usmely
copTBepcKHX aluIMKalUja Koje ce Kopucte y rpaheBuHcko] uHAycTpuju. OBa
opranm3anyja je passmia uaaycrpujcke kiaace UDLL (IFC - Industry Foundation Class)
Kao HEyTpaJIHy M OTBOpeHy crnenndukanujy 3a BIIM. Ha ocHoBy mammpama mporeca
IPOjeKTOBaa M W3TPagmhe HOBUX THIOBAa (acaga, M3BEICHOT OJ CTpaHEe ayTopa
Eneonop Boc (Voss et al., 2013), kpenpana je Mara mpoiieca IpojeKTOBamba U H3TPaIibe
Te€OMETPH)CKH KOMIUIEKCHUX (OPMH CTaKJIECHHX oMoTada. Kpenpame mare je mokas3ao
Ja HEKH O] TJaBHUX TNpo0ieMa W THTamka, MNPUINKOM NpPHUMEHEe CTakia y

APXUTEKTOHCKOM OMOTady TEOMETPHJCKA KOMIUICKCHUX (opMHU, TpeacTaBbajy

* Hornemaru http://buildingsmart.org.uk.
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OrpaHUYeHa HACTaJa yCiell KapaKTepUCTHKA CaMOT MaTeprjaia Kao M Mpoleca HeroBe
MPOM3BOAKE KOJU OrpaHWYABajy BEJIMYMHY/IUMEH3H]e, HOCHUBOCT H Moryhe
3aKpUBJEHC CTAKJIICHOT €JIeMEHTa JOOHMjeHO TPUMEHOM OjAroBapajyhe TEeXHHKE
o0MKoBama (MOCTyNaK XJIaJHOT WIM TEPMUUYKOT CaBHjama), a CBE y LUJbY J00Oujama
xKeJbeHe Gopme.

[enmokynaHn mporiec je aHamu3upaH, AeQUHUCAH U TPEACTaBIbEH Kpo3 cienehe

daze:

@aza 1: M3paga okBUPHOT NPOjEKTHOT peliema Koja oOyxBara mozdazy
u3pajie HalpTa Npeiora MpojeKTHOT pelieha,

e ®daza 2: U3pana netasbHOT MPOjEKTHOT pelekkha,

e ®a3za 3: M3paga KOHAYHOT MPOjEKTHOT pelIeHa,

e ®aza 4: U3pana TeHaepcke JOKYMEHTAIlMje U eBajlyallyja MoHya,

e ®aza 5: KopaunHarja mpojeKTHOT IpoIieca ca MpoIecoM MPOU3BOIBE, U

e ®a3za 6: Hagzop u3Bohema paioBa 10 BUXOBOT 3aBPIICTKA.

Takohe, Mammpame mporeca je H3BEACHO KakO Ha OCHOBY TIIOAaTaka M
nH(popMaIja 0 MPUCTYITy MPOJEKTOBaWkY M W3paau crakieHux dacama y Cpobuju u
cBeTy, Tako u npema Oputanckom PUBA Ilnany pamosa 2013 ("RIBA Plan of Work",
2013) koju cy pesyintar cBeoOyXBaTHOT Iperiiefia W NPEHCIUTHBamba CBUX (aza u
pazoBa y mpolecy MpojeKToBame M m3rpaame objekara. C 003upoM Ha TO J1a je IMoveo
na ce passuja jomr ox 1963. romqune, PUBA Ilnan pana je neuHUTHBHO IpeICTaB/hao
MOJIET 32 MpPOLIeC POjeKTOBamka M M3rpajme 3rpafa y Bennkoj bpuranuju, anu takohe
je BpIIMO 3HaYajaH yTullaj ¥ Ha MehyHapoaHoM rutany. OKBHp IJIaHa pasia MOCIYKHO je
Kako TMpo(decuju apxuTeKara Tako W IIMPOj Tpal)eBMHCKO] HHIYCTPHjU, ajTH HAKO
U3MEHEH TOKOM BpeMeHa Ja Oum pediiekToBao pa3Boj y OpraHU3AIMjU PA3TUIUTHX
TUMOBA M apaH)XMaHa Ha0aBKH TOKOM IIpolleca, OBE NMPOMEHE Cy C€ T€HEpaHO BHUINE
MOCTETIEHO Hero cTparemiky npumemnsaie. [Inan pana 2013 je nonynuo moryhHoct na
ce mpemy3me TtemesbHa peBusnja PUBA Ilmana pama, xako Oum ce o00e30emuo
yckinahuBame ca HajOOJHOM IMPAKCOM CBHX CIEIHJaTHOCTH Y OKBUPY HMHTETPHUCAHOT
TUMa 3a H3rpajmy, Kao U Ja ce 00e30enn OOHOBJbEHHM OKBHp paaoBa koju he
onrosapatu u Oyayhum renepanujama. PUBA Ilnan pama 2013 opranusyje mporiec
UHPOpMHCama, NPOjeKTOBamka, W3rPadke, OJApKaBama, OINEPATUBHOT paja W

Kopuithema rpal)eBUHCKOT/apXUTEKTOHCKOT 00jeKTa y HEKOJWKO KJbydyHHMX (aza. OH
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MIPOIHCYj€ 3aJaTKe W pe3yJITaTe Koje je HEONMXOJHO MCIYHHTH y CBakoj (a3u, a Koju
MOTY Jla Bapupajy WU Jia ce MPEKJIanajy Tako Ja OAroBapajy cnernuduuHuM 3aXTeBUMa
MpojeKTa.

PUBA Ilnan pana 2013:

e Jlemyje Kkpo3 11€0 OICET pa3IMYUTHX CEKTOpa M BEJIMYMHA MPOjeKara,

e (06e30ehyje jacHo Manupame 3a cBe 00JIMKE jaBHUX HAOABKH,

e llHTerpuiie cBe MpoIece MpojeKTOBamka OJPKUBHUX 00jeKaTa,

e Manupa BIM nporece (MoaenoBame nHGOPMAITMOHOT CUCTEMa o0jeKkaTa), u
e O06e30ehyje GurekcnOMITHOCT y OJTHOCY Ha IJIAHCKE MPOIIEAyPE.

PUBA Ilnan panga 2013, cam no ce0u, He MpeACTaB/ba yTOBOPHHU TOKYMEHT: OH
yCcMepaBa akTepe Ha pa3He ajare W JOIMYHCKE OCHOBHE JOKYMEHTE KOjH CE KOPUCTE O]
CTpaHe IMPOjeKTHOTI TUMA, KOHCYJITaHTa U U3BOhauKor TUMa yKJbyuyjyhu U TOKyMEHTe
KOjH ce 0JJHOCE Ha MpOo(eCHOHATTHE YTOBOPE O YCIIyraMa, lbUX0B pacrope U MpOTOKOJIe
CaMoT MPOjeKTa, KOJU MOTY WJIK HE MOpajy OMTH YTOBOPEHHU, Kao U Ha pa3iauaute Gopme
Hajuenrhe kopuiheHux rpal)eBUHCKUX yTOBOPA.

Kpajmu 1usp Manupama aHaTU3UpaHOr Tpolieca je Ja ce Ja Mperiien
[EJIOKYITHOT TIpoIleca U 03Ha4ye Haj3HAYajHUjU KOPAIA Y CaMOM IIPOIIECY MPOjeKTOBAmbA
W W3pajJie CTAKJICHOT OMOTaya T€OMETPUjCKH KoMIuiekcHe ¢opme. CaM mporec Koju,
OCHM TOTa MITO je NeUHHUCAH, TOPE TIOMEHYTHM, KOMOMHOBakEM 3Habha U3 Pa3INIUTHX
obnactu, je oOyxBatno ca moceOHOoM mnaxmom mporec CAD-CAM  dabpuxamnmje
3aKpPHBJBEHOT CTAKJICHOT oMoTada (BuaeTH Ilormaeibe 1), Kao M pasaM4YUT MPHCTYID
TEXHUIIM OOJIMKOBama 3aKpuBJbeHOr cTakia (Bumetu IlormaBibe 3). Takobe,
HAj3HAYajHUJH KOPALM Y CAaMOM IPOLECY U3JBOJUIH Cy C€ KPO3 aHaIU3y PElICBAaHTHUX
npumMepa u3 npakxce (Buaetu [lornasibe 2).

Jlpyru 1eo ucTpakuBama Koje ce OJTHOCH Ha Mamupame NpoIieca je pearn30BaH
TOKOM crnpoBohema 10 mWHTEpBjya y KOjuMa je mamna Bepu(PUKOBaHA U OILCHEHA O]
cTpaHe cTpyumaka y Jlonnony, Bennka bputanuja (6 unrepsjya) u ['paiy, Ayctpuja (1
UHTEPBjY), kao u beorpany, CpOuja (3 uHTepBjya). YIIIaBHOM, UCIIUTAHUIU Cy OWUIH
UH)KEHEPU M apXUTEKTE Ca BEJIMKUM HCKYCTBOM IPOjeKTOBama CTakIeHUX (acana u
CTPYKTYpa, a HEKH O] BbUX Cy MMM M HCKYCTBO pajJa Ha IMPOjeKTUMa y KOjuMa je
NPUMEHCHO 3aKPUBJHCHO CTAKIIO. VIHTEPBjyH Cy CIPOBEICHH Y JIMYHOM Pa3roBOPY KOjH

je moapa3yMeBao jeJHOYacOBHM cacTaHak. CaroBOpHHUIM Cy YNUTaHM Ja Mperyiefajy u
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KOMEHTapUIIy Maly, Kopak Mo KOpak, Kako Ou MOTBPIWIM WIH MPEUIOKIIN U3MEHE Y
paznuuutuM (pazama y npouecy manupama. CBH cy cI000HO pa3roBapaiyd O TeMaMa
KOje Cy CMaTpajlid HajpelieBaHTHUJUM y BE3W Ca IMPOJEKTOBAKEM U HU3TPAIHOM

3aKpUBJbCHUX CTAKJICHUX OMOTAa4a.

4.2.1 Y3opak

WHTepBjyH U aHKeTa Cy CIIPOBEICHHU Y COTICTBEHOM apaHXMaHy, Y BPEMEHCKOM
UHTEPBaTy O] TOAMHY JaHa U TO ca JIBE IPyIe HCITUTAHHUKA.

JemHy rpyIy 4MHMIIO je JeBET MCIHUTAHUKA U3 EBPOICKUX 3eMasba. VIHTepBjyu U
aHkera cy cuposeacau y Jlonnony, Benuka bpuranuja u y I'pamyy, Aycrtpuja. Ocobe u3
aHKEeTHpaHe TpyIme cy Omie BUCOKOOOpa3oBaHe U U3 WHKemepcke cTpyke. lllect ocoba
cy Owin rpal)eBHHCKH MH)KEHEPH a TPU 0CO0€ Cy OWIM apXWTeKTH. McnuTaHWIU Cy
ownu:

- ®pencuc Em (Francis Aish), rpaljeBuHCKH WHXKEHEp, PYKOBOIMJIAIl TUMA 3a
MMPUMEHEHO UCTPAKUBAKE M Pa3Boj U mapTHep y ¢upmu "doctep u nmapTHepH"
(Foster + Partners),

- Credan Bepkyunen (Stephan Verkuijlen), apxurexkra u maptaep y dupmu
"®docrep u naptaepu" (Foster + Partners), y Bpeme o0aBibamba HHTEPB]ya.

- Tum Mekdapneju (Tim Macfarlane), rpaljeBuncku numkemep, ocHHBaY Gupme
"CrakieHa cBeTnocT u crenujanie konctpykuuje" (Glass Light and Special
Structures),

- Jlamjan Poran (Damian Rogan), rpaljeBUHCKHM MHXEHEp, PYKOBOAMIAI] TUMA 32
nmkemepunr dacama y pupmu "Exepenn Oxamaran” (Eckersley O’Callaghan),

- Tlurep Jlenk (Peter Lenk, PhD), rpaheBuncku umxemep y ¢upmu "Exepcnn
Oxamnaran" (Eckersley O’Callaghan),

- Hema T'oman (Neesha Gopal), apxurekra, AUpeKTOp CEKTOpa 3a WHKCHCPHHT
dacama y dupmu "Majuxapn Ttexunomoruje ¢dacama" (Meinhardt Facade
Technology),

- Aoukynua Ocynue-Oroe6op (Aibiokunla Osunde-Ogbebor), apxwurekra,
KoHCyTaHT ¢acama y ¢upmu "Majuxapa texuosjoruje dacama” (Meinhardt
Facade Technology),

- ‘Benaan Bacumuenko-Manuiies (Gennady Vasilchenko-Malishev),

rpal)eBUHCKH HHXKewmep, ocHuBau ¢upme "Manumes Buicon Hnxewmepu —
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KpeatuBHu HHKCHEPUHT M IU3ajH KOHCTpyKTHBHOr ctakia (Malishev Wilson
Engineers - Creative Engineering & Structural Glass Design) u npemaBau Ha
VYuusepsurery Mctounu Jlonmon (University of East London),

Jypren Hojrebayep (Jurgen Neugebauer, PhD), rpaheBuHCKH HHXCHED,
npodecop Ha OICEKY 3a WHKEHEPHHT, YHHUBEP3UTET 3a MPHUMEHEHY HAYKY -
FH Joanneum y I'pamy, Ayctpuja.

Hpyry rpymy 4yuHUIO je Tpoje ucnuTaHuka u3 beorpana. JIBe ocobe cy Own

rpal)eBUHCKM W MAIIMHCKU WHXEHEpPHU a jenHa je Owna apxurekra. Mcemuranumm cy

ownu:

4.2.2

[Ipod. Mmuonpar MupkoBuh, apxutekta, npodecop Ha APXUTEKTOHCKOM
¢dakynrery YHuBepsurera y beorpany,

Hparan TackoBuh, MammHCKH HHXewmep y npeaysehy "IlaBme" koje ce GaBu
00paJioM CTaKIIa, ca JyTOTOJUIIBUM UCKYCTBOM y aBUO UHAYCTPHjH,

bojan CrojanoBuh, mammHcku nHxemep y npenysehy "Konkas Konsekc" koje

ce OaBu TEPMHUYKOM U OCTAJIOM O6p8.,Z[OM CTaKlJia.

AHKeTa

AHKeTa je caaprkaia JeBeT nuTama. [leo nmpuka3 ankere je aar y I[lpuiory 6p. 2.

[TuTama cy ce ogHOCHIIA Ha ciienehe:

1.

KakBo je Baiie UCKyCTBO ca pa3IMYUTHM BpcTama CTakia (paBHa, JeAHOCTPYKO-
3aKpHUBJbCHA, JBOCTPYKO-3aKPUBJbEHA) M  IHUXOBUM  KapaKTepUCTHKaMa
(pu3MIKUM, KOHCTPYKTUBHUM, BH3YCITHHM, TEXHOJOIIKHM W CEKOHOMCKHM)?
[IpuMeHny koje BpcTe cTakia cMarpare Behum n3a3oBom?

Kako ce mporec mpojexToBama W H3paJe 3aKPUBJHEHOT CTAKJICHOI OMOTadya
MPUMEHCHOT Ha 3rpajiaMa pa3Bujao y MOCIeIHUX HEKOIUKO ToInHa?

Koja cy mrmaBHa pa3marpama TPHIUKOM MPUMCHE 3aKPHBJ/BCHUX CTaKICHUX
enemeHara?

Kako ce oBa pasmarpama pazinuKyjy y OJHOCY Ha MPUMEHY PaBHHUX CTaKICHUX
enemeHara’?

Koju cy xopamm y mporecy MNpoOjeKTOBama M KOHCTPYKIHjE 3aKPUBIHEHUX
CTaKJICHHX OMOTa4ya apXUTEKTOHCKUX 00jeKara U Kako Cy OHH IOBE3aHU ?

Koju cy m3a3oBu u MoryhHOCTM 3a NPUMEHY U WHKCHEPUHI 3aKPUBJHEHUX

CTaKJIEHUX oMoTada?
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7. Koju KOHCTPYKTHBHHU CHUCTEMH CY HAjIIOTOMHUjH (YSIMYHU PEIICTKACTH HOCAYH,
japOomacte pemieTke, KaOJOBCKM PEIIETKACTH HOCAa4YW, HOCAYW BEIIUKHUX
JIMMEH3Mja, cTakieHu cTyO0oBu (eHri. glass fins), mpocTtopHu pereTKacTH
CHCTEMH, TAHCETPUTHU KOHCTPYKLHM)E, MPEKACTH CUCTEMH (0] KPyTHX IITANoBa U
MperKe KaOlloBa) 3a MPUMEHY 3aKPHUBJbEHUX CTAKJICHUX OMOTa4a U 3a1To?

8. Koju cucremu Besa/pukcupama CTaKJICHUX IMaHeNa Cy HajIOTOAHH]H, OMHOCHO
HE OAroBapajy (OKBUPHH CHUCTEMH — KJIACHYHH, TMOJYCTPYKTYpaJIHU U
CTPYKTYpaJHH, U OE30KBUPHU CUCTEMHU — TAUYKACTO (PUKCUpame OyIICHEM U y3
noMoh 3aBpTHEBa MM YMETHYTHX JprKada, TaukacTo (pukcupame 0e3 Oymiema
nmomohy crmoHa W TadkacTo (UKCHUpame JEM/BEHOM BE30M) 3a NPHUMEHY
3aKpUBJLEHHUX CTAKJICHHX TTAHENa U 3aIlTO?

9. lla nu y3umare y pa3MmaTrpame TepMHUKe NeppopMaHce MPHIUKOM NPUMEHE
3aKpUBJFEHHUX CTAKIICHUX TTaHea?

CBHU aHKeTHUpaHU HUCY Jalld OJITOBOpE Ha CBa MHUTama. Juctpudymuja oaroropa

o nuTamuma je nata y Tabenu 4.1.

Tab6ena 4.1. Tuctpubynuja oAroBopa Mo NUTamUMa
Mutare 1 2 3 4 5 6 7 8 9
bpoj oarosopa 9 9 9 8 4 7 8 8 10

Jlasbe y TEKCTY AaTH Cy CyMHpaHH OATOBOPH Ha IMOjeTMHAYHA ITUTAbA:

1. KakBo je Baie UCKyCTBO ca Pa3IMYUTHM BpCTaMa CTakia (paBHA, jeTHOCTPYKO-
3aKpHBJbEHA, JBOCTPYKO-3aKPHBJbEHA) U  IHHXOBHM  KapaKTepUCTUKama
(pu3MYKKM, KOHCTPYKTHBHHMM, BU3YCIHHM, TEXHOJIOIIKUM M EKOHOMCKHM)?
[IpuMeHny koje BpcTe cTakia cMarpare Behum n3a3oBom?

Behnna aHkeTMpaHux ce CHOXWIa Ja NPUMEHA 3aKPHBJHEHOT CTaKia
npencTaBiba Behu u3a3oB. PaBHO minuBajyhe cTakio mpeacTaBsba HajepTUHUjE pelICHe
KOje He Moceayje BH3YyelnHy aucTopiujy. MehyTum oBaj THN CTakia je OCEeTJbUB Ha
TEPMUYKH IIOK M TOJUIOKHO j€ JIAKOM Tynamy. Takohe 300r HauMHa Ha KOjU ce JIOMH,
CTBapamEM BEIMKHUX KOMaJia BPJIO OIITPUX MBHIIA, OBAj THUII CTAKJIa HE MPYXkKa NOTPEOHY
curyproct. [lomykasseHo crakio momHocu Beha onrepehema, amm ce oMU CIMYHO
wmBajyhem crakiny. KasbeHno crakino uma jour Behu cTerneH OTHOPHOCTH M JIOMHU ce Ha
Ha4YMH Koju 00e30ehyje ma ce TpeTtupa Kao CHTYPHOCHO cTakio. Ilporec raMuHUpama
cTakia Takohe o0e30ehyje BHCOK CTENEeH CUTYpHOCTH, ¢ OO3MpOM Ja C€ CTaKJIo He

pacuna npuiukoMm Jsoma. IIporecom oOGinKoBamba 3aKpHUBJBEHOI CTaKJA jaBJbajy ce
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JOJJaTHU MPOoOJIeMH, U3 pas3iora HITO IOHOBO M3JIaramke CTak/lIa BUIIUM TeMIlepaTrypama
JIOBOJIU IO HErOBOI pacTe3ama, a TUME M JI0 HACTaHKa BU3YEIHHMX AMCTOp3Uja U
IpOMEHEe AMMEH3Mja M MBHIA CTakja. XJaJHO CaBUjame CTaKia He JIOBOJM O TaKBUX
npoGiieMa, ajau Ha Taj HAuYMH HHje Moryhe oOnmkoBatu cBe (opme (reomerpuje)
JIBOCTPYKO 3aKpHBJbEHOT cTakia. CrokeHe 3akpuBibeHE (hopme moryhe je moctuhu u
IPUMEHOM paBHOI' CTaKJIa, TAaKO Ja €0 MPOLEC MPOjeKTOBakA MPEICTaBIba OCTH3AHE
KoMIpomuca usmel)y xesba apxuTekara 1 MOryhHOCTH Koje Ipyska npumeHa oapeheHor
TUTA CTakKla, Ka0 O HKEeroBe eKOHOMCKe IieHe. Tpeba y3etu y 003up na he ce crakio
YBEK TOJOMHTH, ajld Ja Tpeba pa3muciauTu kako he mo tora mohm. Takohe, y ¢asm
MIPOjeTKOBamka Tpeba Pa3MOTPUTH Pa3IMUNUTE HAYMHE HOIICHA TaHemna jep GopMupame
OTBOpa Yy CTakiy 3a TayKacTO HOIIEHE JOMNPUHOCHU J0JATHUM KOHIIEHTPHUCAHUM
Hampe3amuMa y CTakily M cTBapa MoryhHocTd 3a joM y ocinaGJbeHUM JIeJ0BUMA.
[IpuMenoM 3akpuBIbEHOT cTakyia Moryhe je moctuhu Behy OTIOPHOCT CTPYKType Y
noryiefly KOHCTPYKTUBHMX KapaKTepUCTHKAa HEro IPUMEHOM PpaBHOI  CTaKJa.
3aKpUBJbCHE CTAKJICHE MaHEJe je TEeIIKO MPOU3BECTH Aa OyAy HWIACHTUYHU U HJICATHO
oOpahenu, a 300T TEXHOJIOTHje TPOM3BOJHE Koja je mpucytHa y CpOuju, HUXOBa

SKOHOMCKA IIeHa je 3a OKO 3,5 myTa Beha y 0JJHOCY Ha paBHE CTaKJICHE MaHele.

Jour yBek He TIOCTOje CHCTEMaTH30BaHN UCKYCTBCHH ITOJIAITH.

2. Kako ce mporec NpojeKTOBama W M3paje 3aKPUBJHEHOT CTAKICHOT OMOTa4ya

NPUMEHCHOT Ha 3Tpajiama pa3Bujao y MOCIeABbUX HEKOIUKO ToauHa?

Pa3Boj TexHomormja mompuHeo je BehuM JUMEH3WjaMa TaHena, MambHhM
BU3YEITHUM JIUCTOp3HjaMa U €KOHOMCKH MOBOJFHHjUM KapakTepucTukama. CBe Mame ce
NOCTaBJba MUTakEe MOTyYhHOCTH H3paje maHena oxpeheHux numenswja, Beh nurame
(YHKLIMOHATHE M EKOHOMCKE OIpaBJaHOCTH H-HXOBE IpHMeHe. Takohe meHa u
MOTyhHOCT MOHTaXke IaHena BEMKUX JWMEH3Hja TpeacTaBiba Behe orpaHnveme 3a
IBUXOBY NMPUMEHY HETO cama MOTYhHOCT BHXOBe Ipous3BoAme. Pa3Boj TexHosoruja
JIOBEO je JI0 MojaBe yJaTpaTtaHKor u yarpauspctor ['opuia (enri. Gorilla) crakma. OBo
CTaKJIO TIOKa3yje OJJIMYHE BU3yelHEe KapaKTepHCcTUke U Moryhe ra je gasbe oopahuBatu
IPOIIECOM XJIATHOT WM TEPMUYKOT CaBHjama. 3a TMPHMEHYy Y apXHUTEKTYpH,

OTpaHWYEHE TMPEACTaB/bajy JOII yBEK Majie JUMEH3Uje MaHena y mnopehemy ca
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KJIACHYHUM cTakyioM. [IpuMena 3akpuBbeHUX (HOpMHU OMOTaua je cBe Beha, HApOUHTO y
NOCJICIHUX JAECT TOJINHA.

C 003upom 11a je mpUMeHa 3aKpHUBJ/BEHUX (OpMU OMOTada cBe Beha, HAPOUHTO Y
MOCJICHUX JIeCeT TOAWMHA, MPaBIU pa3Boja Cy CMAmCHE CKOHOMCKE IICHE, YKUIAHhE
ONITUYKHX TUCTOP3Hja HAa 3aKPUBJFEHOM CTAKIy M MOCTH3amke Behux nmumensuja. Moxe
ce pehu nma ce m gasbe HajOOJba pelICHA MOCTHXKY KpPO3 capaamy MpojeKTaHara ca

KOHCyATaHTUMa/u3Bohaunma Qacana u npousBohaunma crakia.

3. Koja cy maBHa pa3maTpama IPHJIMKOM IPHUMEHE 3aKPUBJHEHUX CTaKJICHUX
eseMeHara?

JlumeHsuje maHena, KOHCTPYKTHBHM CHCTEM, BEJIMYMHA HAlOHAa Yy CTaKiy,
TEXHHKE OOJHMKOBama (CaBHjama) CTaKiIa, KamalUTeT H3/PKJbUBOCTH HAKOH JIOMA,
BU3YEIHU KBAJHUTET CTakia, neppopMaHce camor CTakia, CoJapHH (aKkTop, HAYUHH
3aceHYeHa CTAKJICHUX MaHela, TUI 3aCTaKJbema (JETHOCTPYKO, IBOCTPYKO U TPOCTPYKO
3actakibebe - TU manenw), MoryhHOCT MpUMEHE JaMHUHUPAHOT CTakjia W oJpeheHux
0oja, mpemaza u ¢onuja, BU3YENHA TUCTOP3Wja, palMOHANIM3AIMja TEeOMETpH]e,
CMamelkhe EKOHOMCKE IeHe, MOTryhHOCT 3aMeHEe IaHela HAKOH JIoMa cTakia 0e3
yTrpoXKaBama CTAOMIIHOCTH IEJOKYTHE KOHCTPYKIIHj€ OMOTayva.

CBU acriekTH NMpHMEHE 3aKPUBJEHOT CTAaKJIA MOjEAHAKO CY BAKHHU, a Ol CaMOT

IPOjeKTaHTa 3aBUCH pellociie/l KOJUM OH MPUCTyIa pa3MaTpamy acreKara.

4. Kako ce oBa pa3MaTpama pa3iMKyjy y OJHOCY Ha NPUMEHY PaBHHMX CTaKICHHX
eJeMeHara?

Tpeba oOpatutu mnaxmy Ha Behy OCTEJPMBOCT 3aKpuBJbEHOr cTakia. Beha
KPYTOCT 3KPHMBJBEHOT CTakjia JONPUHOCH HEroBoj Mamoj nedspmHu.  [Ipumukom
npuMeHe 3akpuB/beHUX TH maHena, HEOMXOAHO je€ y3€TH Yy O0O03Up IOCTOjame
YHYTpAIIbEr MPUTUCKA, OJHOCHO IOCTOJal€ pa3IMKe Yy KIMMATCKUM YCIOBHMA Yy
KOjUMa je TaHeJ MPOM3BEACH M CKIOIUbeH y (padpuiy, o1 KIMMATCKUX yCIOBa KOjH
BJIaJajy Ha TPAJWJIMIITY OJHOCHO MECTY HHXOBE MOHTa)Xe, a KOjH MOTY JIOBECTH [0
nyuama crakia. Kopumheme 00/bUX KOHCTPYKTUBHHMX KapaKTEPUCTHKA 3aKPUBJHEHOT
CTakJia TpejcTaBjba nocebaH u3a3oB. dopMupame OTBOpa y CTaKIy pagdl HOLICHA
naHesa, Takohe mpejacraBba BehH M3a30B KOJ 3aKPUBJHEHOT CTakJa. 3axXTeBU 3a Behum

BU3YCIIHUM KBAJIUTCTOM 3aKPHUBJHCHOI' CTAaKJIa HCU30CTABHO YTUYY HaA noBchame BEeroBe
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nene. CBera HEKOJIMKO THUIIOBAa HHUCKO-€MHCHOHUX Npemas3a (YIJIaBHOM TBPAUX) Ce
MOX€ TPUMEHHTH Ha 3aKpuBJbeHa cTakia. Mmak, reHepamHo rosopehu, HajBeha
pasiiKa ce yoyaBa y lbHMXOBOj €KOHOMCKO] LICHH.

Paznuka je mpBEHCTBEHO Y €KOHOMCKO] LIEHH KOja j€ 3HaTHO BUIIIA 32 3aKPHBJHEHO
CTaKJIO, JIOK Cy HCTOBPEMEHO CBE OCTajie TEXHWYKE KATAKTEPUCTHKE W MPOPadyHH

KOMIUICKCHH]H.

5. Koju cy xopamm y mpormecy IpOjeKTOBama W KOHCTPYKIHMjE€ 3aKPHBJHEHHX
CTaKJICHUX OMOTa4a apXUTEKTOHCKUX 00jeKaTa U KaKo Cy OHU IOBE3aHU?
KoHKpeTHH Kopamu Tipolieca MpOjeKTOBakba W KOHCTPYKIMjE 3aKPUBJLCHUX

CTaKJICHHX OMOTaya Cy NpHKa3aHU Kpo3 Jujarpame KOju Cy JaTH y OBOM IIOTJIaBJbY, a
Kao Jo/aTHe TpuMen0e HaBeJCHH Cy NpoOJIEMH ONTHMH3AIMje CTAKJICHUX MaHena,
yKJbyuHBame H3Bohada (pacaze mro paHuje y mpolec IpojeKToBama, obe30ehuBame

y30paka Ha CaMOM ITOYETKY IIPOjeKTOBaka, Kao W'y KaCHH]jOj (a3u.

6. Koju cy wm3a3zoBn m MoryhHOCTH 3a NMpHUMEHY W WHXCHCPHHT 3aKPHBJHEHHX

CTaKJICHUX OMOTaya?

W3a30B mpescTaBsbajy IPBEHCTBEHO HOBM HAYMHH OOJIMKOBama CTakKja, Kao IITO
je MmoryhHOCT 00JIMKOBamka TPAIUIIMOHATHOM TEXHUKOM JyBama CTakia y oosne gopme
U3 Kojux OW ce ucenanu mnaHenw. Takohe HoBa pemiewma Tpebda TPAKUTH Y HOBUM
MarepujaiuMa kao mrto cy mnonuetuwieHcke rmioue (ETFT-Ethylene Tetra Fluoro
Ethylene), maTepujan xoju je ciuyaH cTakiy U Koju je 300r Te CBOje 0COOMHE Beoma
Op30 TOCTao jemaH O HAJUHTEPECAHTHUJUX W HCTOBPEMEHO "Hajy30ymsbuBUjuX"
Marepujajga y JaHallko] UHAYCTPUJU Tu3ajHa W M3rpaamu. Takohe, mocebaH M3a30B
npejacTaBba npuMeHa ropwiaa crakiaa (Corning Gorilla Glass), uuja moryhHocT
NpUMEHE Yy apXUTEKTOHCKMM O0jekThMa je y (a3u HucTpaxkuBama. YHampehema je
Moryhe OCTBapUTH W TIPOLIECOM ONTHUMH3AIMje 3aKPUBJHEHE MOBPIIMHE CTAKICHOT
oMoOTaua C IWbeM MaHenu3anuvje (mojene Ha maHene) koja he omoryhutu ma Behm
npoueHar Oyay paBHH M jEJIHOCTPYKO 3aKpUBJBCHU IMAHENIH, a Mambu IPOICHAT
JIBOCTPYKO 3aKpUBJHEHH MAHEIH.

CBaka mpuMeHa TpeJICcTaB/ba HOBH M3a30B, C OO3MPOM Ha TO Ja Cy 3aXTECBH

apXMTeKaTa jOIl YBEK BaH TEXHUUYKHX ycioBa m3Bolhema. [IpousBohauu ce Tpynme na
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npuOIke TEXHUKY NPOM3BOAKE 3aXTeBHUMa apxuTekaTa Kao U Ja eAyKallljoM

apXuTeKTama NpuoIMKe TEXHUUYKE MOTYNHOCTH IPOU3BOE.

7. Koju KOHCTPYKTHBHH CHCTEMH CY HAJIIOTOAHUjU (YSITUYHU PEIIECTKACTH HOCAYH,
japbonacTe pemieTke, KaOJIOBCKM PEIIETKACTH HOCa4W, HOCAYH BEJIHUKHX
nMMeH3Wja, crakieHn cryooBu (ennt. glass fins), mpocTtopHu pereTKacTH
CHUCTEMH, TAHCETPUTU KOHCTPYKIIHMje, MPEXKAacTU CUCTEMH (O KPYTUX IITAloBa U
Mpexe KablioBa) 3a MPUMEHY 3aKPUBJbEHUX CTAKJICHUX MaHesa U 3alTo?
3HavajHa OJUIMKAa TPUMEHE 3aKpUBJHEHOT CTakja j€ KOpUIINCHE HEroBe

"reoMeTpHjcke" KPYTOCTH Yy IMJbY TOCTH3ama BehHMX pacmoHa M CMamema Opoja
eneMeHara Hocehe KoHCTpykuuje. MelyTHM, HOTIHYHOCTH CTaKJIEHE KOHCTPYKIIH]je
(crakienu cty0oBH, rpeae, pedpa) WM MPOCTOPHE CTPYKTYpPE BEIHKOT PACIlOHA HHUjE
Moryhe OCTBapuTH y Ciyuajy BEIHKOT 3aKpHBJbeHa. HajMama orpannuema MpUMEHU
KAKpUBJHEHOT CTaKJa MOCTAaBJbajy PaMOBCKM cHuTeMH. Kon mpumeHe Mpekacte
KaOJIOBCKE KOHCTPYKIMje HEONMXOJHO je TMpeABHACTH MOTYhHOCT M OApenuTH
MaKCHMAJTHO U3BHjambe.

CrakJio je MaTepujaji KOju He TpIH Benuke aedopmaryje. Taunnje, oHO MMa CBOje
neppopMaHce ¥ J03BOJbEHE MAaKCHMAalIHE BPEJHOCTH Hampe3ama Yy OJHOCY Ha
pasnuuute cratuuke yrtuiaje. OCHOBHY KOHCTPYKIH]Y 00jeKTa, OOMYHO MPOjeKTaHT
onpehyje Bogehu ce apyrum 3axteBuma. Ha nemoBuMa o0jekra rae je mpeasuheHo
3aCTaKJbCHE€ HAKHATHO CE€ MPOBEpaBa W €BEHTYAJIHO KOPHUTYje KOHCTPYKIHja, JOK je
pehe oOpuyTO.

C 003upoM Ha BeNUKM OpoOj PasIMYUTUX KOHCTPYKTHBHHX CHCTEMa, MOXE ce

3aKJbYUUTH JIa HE TIOCTOJU CHUCTEM KOju OM cBeoOyXxBaTHO OMO Haj0OJbM 3a MPUMEHY Ha

3aKpUBJbCHUM CTAKJICHUM OMOTa4YHMa Beh cBe 3aBucH O/l 3aXTEBa U YyCJIOBA IIPUMCHC.

8. Koju cucremu Be3a/ukcrpama CTaKJICHUX MaHeNa Cy HajIOTOAHUjU, OJHOCHO He
01roBapajy (OKBUPHU CHCTEMH — KIIACHUYHH, MOTYCTPYKTYPATHH U CTPYKTYPaITHU
1 OC30KBUPHH CUCTEMH — TAaYKacTO (PUKCHpame OyIIeHheM 1 TTOMONyY 3aBpTHa WIH
YMETHYTUM JIp)KaueM, TadyKacTo (UKCUpame TOMONy CIOHA M TadyKacTo
(buKcHupame JeJbeHOM BEe30M) 3a MPUMEHY 3aKPUBJBEHHX CTAKJICHHUX IaHesla U

3arro?
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PamoBckM cumctem ce wucTHUe Kao HAjOOJBM, ajdM 3axXTEeB apxXuTekara 3a
HeonTepeheHomhy TpaHcmapeHTHE TMOBpIIMHE OMOTavya ejaeMeHTuMa Hocehe
KOHCTPYKIIM]j€ M JaJbe TMOCTaBJba M3a30Be mpe] u3Bohaye. JoOpo periewme mnpencraBiba
U CTAaKJIO 3aJIeTUhCHO Ha €JIEMEHTE MOTKOHCTPYKIHje, MOCeOHO Kaja ce TaKaB IaHel
IPETXOJHO IMOCTaBM Ha OKBUP Yy (habpulll HAaKOH Yera cleJu HeroBa MOHTaka Ha
rpaaunuinTy. Bese n HauMH QUKCHpama y Cllydajy MPUMEHE 3aKPUBJbEHUX CTAKICHHX
naHesia MOpajy ce MPETXOJIHO aHATU3UPATH M TPOBEPUTH HYMEPUYKH, C 003UPOM Ha TO
na popma maHena TONPUHOCH TOME Ja ce onTepeheme MPEHOCH Ha pa3InyuTe HauWHE.
VY ciydajy mpuMeHE 3aKpHBJHCHHX CTAKJICHHX €JIEMEHATa KOjU Cy TAa4KacTO HOIICHU
noMohy TOTKOHCTPYKIIHMj€, HEOINXOIHO j€ y3€TH y 003Up penocien aKTHBHOCTH: 1.
dopmupame 0TBOpa Ha CTaKJICHOM IaHeNy; 2. BEroBO CaBHjamke y3 moMoh Heke o
TEXHHKa OOJMKOBama; 3. KaJbehe CTaKJICHOr IMaHena. 3a TadyKacTo HOIICHEe U

buKkcHpame maHeaa HEOMXOIHO je J1a CTaKJIo Oy/ie KaJbeHO (IPEeIHAIIPETHYTO).

9. Jla nmu y3umare y pasMmarpame TepMHuke MeppopMaHce MPHUIMKOM MPUMEHE
3aKpUBJbCHUX CTAKJICHUX nagemna?

Tepmuuke mepdopMaHce ce yBEK pa3marpajy, ma My Clydajy 3aKpHBJHCHOT
crakia. Mehytum, moryhe je mpuMeHUTH camMO Maju OpOj HUICKOEMHUCHOHUX TIpemMasa y
JMHHjCKOj MPOU3BOAKU U HHje Moryhe moctuhu n06ap comapuu ¢axrop (g-BpeaHoCT).
Tepmuuke mnepdopmaHce ce MOpajy aHAIU3UPATH U paau Hu30eraBama TEPMHUKUX
IIIOKOBA y CTaKITy.

Tepmuuke nepdopmance ce y3umajy y o03up 6e3 MoryhHOCTH qoOHjama TauHUX
pesynrara. Takohe, pagm ce Ha HUCTpaXWBamy TEXHHKA 3a TpEIH3aH NpOpavdyH

TCPMHUYKUX KaPAKTCPUCTUKA 3aKPUBJBCHOT CTAKIIA.

4.2.3 Mana npoueca npojeKToBakba U KOHCTPYKLIMje reOMeTPUjCcKu
KOMMNNIEKCHUX CTaK/IEHUX OMOTauya

3HauajHO je HarjJacuTd Jda je Tpoiec Bepudukanuje crpoeaeH Mehy
ydecHnImMa 13 A/M MpojeKTaHTCKOr THMa®, KOHCYITAHTCKHX (GHpMH 3a (acaie Kao u

u3Bohaukux ¢upMu U mpousBohaya crakia, UITO je OJATHO AONPUHENO Ja cBe dase,

s HpO_] CKTAHTCKH TUM CACTAaBJbCH O[] apXHUTCKATa U NHIKCHEPpa
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OJIHOCHO HHUBOM Mamupama Imporeca Oyay AOBOJBHO [eTajbHU M TPEHU3HU Yy
CIIPOBEICHOM HCTPaXXHBaWky UYWJU pe3ydTaT je TpeacTtaB/beHa Mama. HeomxomHo je
HArJIaCUTH J]a Cy MCTE HETaYyHOCTH WIIU JIOMYyHE HACHTU(UKOBAaHE Yy BHUIIE O] jeAHOT
UHTEPBjya y3eTe y 003up y yHanpeleHoj Bep3uju Marie, Ha Ha4MH Jia Cy [PBEHOM 00joM
O3HAYECHH CBU M3MEHCHU WITH IOy HCHH EIIEMEHTH.

[lect ¢daza m nBe moadasze LETOKYIMHOT Tpolleca MPOjeKTOBama M H3PaJe
T€OMETPHUjCKU KOMIUICKCHOT CTAKJICHOI OMOTa4ya apXMTEKTOHCKHX obOjekata ([{ujarpam
1) cy nedunucane, anamusupane u npexacraBbeHe Ha Jujarpammma kao: 1. M3zpana
OKBHUPHOT TpojeKTHOT perewa ([ujarpam 2); la. U3pana Harpra mpeiora mpojeKTHOT
pememwa ([ujarpam 3); 2. Mspaga gerasHOr mpojekTHOr pernema (dujarpam 4); 3.
W3paga koHauHor mpojekTHor pemema (Jdujarpam 5); 4. HW3pama TeHmepcke
JOKyMeHTaluje u epaiyanuja nonyaa ([Jujarpam 6); 4a. [IpubaBibame nHpOpMAaIHja o1
u3Bohaua O TPOJEKTHOM peIICHYy W TCHIEPCKO] mokymeHTtanuju (dujarpam 7); 5.
Kopaunatija mpojekTHOT mpoiieca ca mporecomM (hadbpukaruje (Iujarpam 8); 6. Hamzop

u3Bohema paoBa 10 BUXOBOT 3aBpiieTka ([Jujarpam 9).
Osnaxka T mpencrasba mpommpemse oapel)eHNX aKTMBHOCTH Y OBHUPY jEIHOT

Hujarpama koje cy pare 3aceOHuM Jlujarpamom. Takohe, y mgururamHoj dopmu
(mporpam Visio Professional) oBa o3naka naje aupekTHy Be3y ca JlujarpaMom Ha KOMe
je mpeacTaBJbeHa MojeIMHaYHa (ha3a cCaMoT MPOLECca WU MPOIIUPEHE AKTHBHOCTH.

C 003upoM Ha TO J1a Cy CBU aKTepH (YUECHHUIIM) Y OBOM MpOIECY MOACIbEHU Y
TPU OCHOBHE TpyTIE:

¢ [IpojekTHU TUM (apXUTEKTE + UHKCHEPH),

¢ [IpojekranT/KOHCYNTAHT (hacazae (pa3IMIUTH CTPYUHAIH), H

e 1I3Bohau dacane;
TaKoO Cy U CBE aKTMBHOCTHU Koje 00aBJba opeleHa rpymna akrepa no (azama o3Ha4eHe Ha
MPOIECHO] MaIy Ha ciiefachy HaunH:

e [IpojektHu TuM — AxtuBHOCTH B1-B6

¢ [Ipojekrant/KOHCYNTAHT (hacane — AKTHBHOCTH A1-A6, n

e II3Bohau dacane — AkruBnoctu C1-C6.

190



BLENO[QO XIDIOHOINAINXJE BhBELOWO JOHIINELY JOHONAIIINOY M (ndiomoar (sreden) oMmIAdLoHON U eHedolNd[odn sced 14 wedreln)y

1anhg eH Asonlo

Aelunesmwniug  Ehe{joaen =
dogep 2
e Auialodu arAHou .m,
eH eted avodaHaL 2
aHaslosg) -
(9] Helamdaeg evedey .W
[s2] [¥2] 8
o)
L]
MLJoaMUToaEM
- . eMTAL) gy HelrAsHoY / m .W_
! 3 [+#] [+] [+ wenplody (¥ 2.
eyLlamMdaes [+] .QE s 2
oy il ewAHoU 024l eHamad 024] eHamad 02M] eHamad < 3
efuneAvess JoHLMaodu JoHLH2 [odu JoHiaodu b= JW T
o' eaored JoHLH3lodu =0z
1 aluneiH awAnoT JOHhEBHOM loHare1at 1oHduaxo a 83
eHaljogen elunenurdooy Ix 3
avodarHaL eFed gy ereds eredsed ewaduudy T o r
aayedy [sv] T O
(pv] [ev] [2v] [1v] £ 2
[ov] \ w3
£z
SHHEDQ M m.r__,u__—._ L1 L2OH2BIED
enlamdaes 4 X Y s =5
1080XMH edsnodu aluneiHswAnor exedogA eHamad (exedogA Taviadu) m m k=3
o egored JoHLHafodu anadarHaL L newsow | xuHbsfodu | (vaTow 7'E) 0IHl o S m
waHa(oaen eluneHurdooy aHeleang SHE[RAIA eluneHnTdooy aHamad oHlaT) M m z
OakG Ten dostey [sql [¥4] [e4] [zg] [1a] =®d
= i
NYLIMdave [og] NY13HOL z

9 VEV®D 5 VEV® ¥ VEV® € VEV O Z VEV O I VEYD

BhELOWO JOHILHELD
JOH2M3VUWON MHandiswosd (eTeden) efunnAdioHon n ssesownslod]y

191



A
4 ™ ' ™
A '
( [B1.3a] G 2 Méit-i:lrema
—_ F f—_\‘ 1. MNarenmsaumja —cdopma v | n.;IOHTaH{e {HauWH |
© = x - [B1.2] e e BL4] QUKCHpatba, Beze U
r:E E § MapameTapcKo \QDujeHTalmia (ipen M HApHOY ,ﬂ,edJMHldcaH.:e saxTeRa cnoje B} cTakA. naHena J [B1.6] ( A
= < F MOABAOBALE - f : : [B1.7]
o T o [B1.1] AHANM33 FeOMETDHIE 4 [B1.3b] R nephopmaHcK cTakaa [BL.5a] ) MaejHo pewerselK M peAMmWHa pHa
g ':E E CKuue npojekTHor L KBanM‘l:e'rJa’ = 2. W3aBop cucTema Hocehe g {oBAnKOBHM, 1. M3Bop 3acTakmbera CTaKkAeHOT oM oTaya aHanM32a U OKBUPHK
= Q E pewensa N[KCO HOPO apM dexcuja . KOHCTRYKLLM[e W, KOHCTPYKTMBH M, 30PUKM CTakA. NaHena (ommrmnzaupmja pesynTaTuy nomeny
5 = E er:IOBpEJeMHe i ) . TEPMMUKH, AKYCTHUKM, (ER ~ naHenvsaumje) WMarPaa/BMBOCTH U
L] I:O- é_ 2 A . LBL.3c] . NPOTUBMOMKAP HK) 3 U6 GyheTa
§ = & {Form finding) y 3. Mgentndmraumja . Op TMNa CTakna u
= — 33KpMB/BEHOCTM CTAKAE [T teroBe oBpage y unmy e ria pHa
E BT KOMMaTMBMAHOCTH €3 pngaTe mj;’
\_1360p TeX HUKE 0B MKOBaHha /
.6 y [DOLECOM NDOM3BOAME/ .\ it |
P
E ) ’; MapameTtapcro \ ,F y
az.) r%[ =0 CTyaujaM3B0AHUBOCTH MO JenoBakbe
©

8] Al3 ~ 4
g | o df [AL.1] [AL.2] [543 [A1.4] [AL5]

= T : W3pana pacnopeaa
= e KopgMHaumja ckuua 0O6unnazak MpwbHaBmatbe M3pana HaupTa
0 3 noTpesH
v Qo Mpoje KTHOT pelletba rpaguanuTa, 8 peneBaHTHUX  [—— npeanora NpojekTHor
= é B TKCO ca KAMMATCKM NOAaLLM HED P LA e Rl nogaraka pewera MKCO
=z = . : nporpama (raHrorpam
S _._'-E = Npoje KTHAM TUMO M {marpagra obje kra) S npoussohaua
= o~ 7Y e F
o x ¥ y
= v =

—_ o AT TN
2 Q m [
5|28
Q{ E L
[
——— . TN
©
=
I
o
[120]
=X
= ©

wE B
RicH x I
= J o f——r’ I
> | B =
x oL ==
= a3 x
g' _ :O{ 3axTeBM MagewTajca Yroeope H1 CnMcak akTMBHOCTH Moaen Mogen KoHCTpyKUMje
T WMHBECTUTOPa obunacka KpaTKK {no3uumja pagoeal, u CTaKNEHOT OMOTaua CTAKEHOT OMOTaya
g rpaguanLTa cacraHuu pacnopes, noTped Hux
< nHbopmaumja
@
£
]
) =
I9 T 5
x [ 'f_ﬁ‘
-G_J.. 5 = \. | J
o] s S
o O E
Clegm

& = Mogaun nporaeohaua

Jujarpam 4.2. ®a3za uzpajae OKBUPHOT MPOJEKTHOT peIIeHha TEOMETPH]JCKH KOMIUIEKCHOT CTaKJICHOT OMOTa4a

192



MpojekToBare M KOHCTPYKUKW|a (M3pana) reomeTprjcKM KOMMABKCHOT CTaKNeHOor oMOoTaya

: ¥ f
= I
F =
= ] Pesuaja
E = y ) npoje KTHoT
> E CAydaly KOMNAeKCHNUX pelera
‘g s | pelle Hea |
o - 3
s
£ [AL513]
© % EBanyauuja [A1.5.1b] [A15.2] [A1.5.3] [AL1.5]
; 8 npoje KTHOT peleksa MoveTHa aHaAn3a OKBVIpHa. a.Ha.nmsa Hapaga P ke > Wapaaa HaupTa
O Y O4HOCY Ha TEPMUUKUAX aNTEPHAT MBH X Npeanora NpojeKTHor
b TPOILKOBA
5 < N poM3BoaHa neppopmarck - 4 » pewetba pewersa [KCO
x OIpPaHKiEeHa \_
3
z g: A N N A
E 8 v, . AP . A v . v, N - \. <
0
= —
— N, N N W S— p . J r PR r A
SIN ST
- 3 y A
T
g £ AN A N
3 g — |
% i_ —_—N
Q9
Cg I pe fn oxeHn MpeanomeHm KomeHTapu Ha M poje KTaHTCKM ANTep HATUBHA PEATONEHN 1o nnoseHm HomeHTapw Ha M pojeKTaHTCKN Mpeanokenn M pe an oskeHn
MaTEpHIan uaraeam NPeacHEeHo pe lWetbe 3aXTEBH i oy MIrAeAM  NpemioKeHo pelletbe 3axTe BK MATE U]k uarieau
W crie wdmia upje PEtiesa cneumnd ukaumje cneumndmrkaLje
-
s
E
I E‘
T3 | |
Qg
=
< @©
g b3 MpouzsogHa 3aKOHCKA perynaTvea MNoaauu npoussohaua MNogaum
orpaHersa W NpenopyKe 3a O TEPMMUKHM npousschaua o
TepMIUUKe Ne phopMaHce nepdopmaHcama TPOWKOBUMA

Jujarpam 4.3. ®a3a u3paje HaupTa npeiora NpojeKTHOT pelleha FeOMETPHjCKH KOMIUIEKCHOT CTAaKJICHOI OMOTaua

193



= E He 3agososbaBa

= T { ™

ol (2]

T Q KopauHaupja

';: g NpojeKTHHX o I ~

L peliera

23

= % 3

J ( [A2.3a] ) 4

5 r [A2.7]

o MoueTHa aHANM3A KO HCTPYKT MBHMX [A2.4] e

= = A2l A22 Q AZ5 ; lapeh VB atbe
-] g: [A2.1] [A2.2] nepdhopMatck Hocehe Apefy B atbe o 7= o KOHauHe cTpatemje [A2.8]
E M3paaa TexHUUKMX JeduHacate L KOHCTPYKLLMjE M BE 33 H/BYYHMX Mpouena MoyeTHa aHan3a e Mpunpema
© 8 AeTama npojekTHOr Y o P KpuTepujyma 3a M3rpaa EHBoCcTH TEPMHYKHX T R TEE T
E _8_ npoje KTHor pellera npoBnema ca AW/ (" [A2.3b] N uHrepdejc NpojeKTOBAHKX CHCTEMA nepdpopmaHck 334060/Laka (,qeﬁ)ﬁtlmcam y & ey ETE;'M
RN TKCO MpojeKTHAM THMOM MoueTHA aHaNM3a KOHCTPYKT MBHUX (TonepaHumje 1 npema orpaHuyebuma KOHUENTYaaHoj dazn) i

o Moryha nouerHa LenTy J

8 nepdopy aHCK CTAKIE HUK enemeHaTa nomMepaksa) y 'y

MaKeTa — mMogen
| \__(MeTogom KoHaYHUX enemeHaTa)  J F Y

(AetuHMcatse 2axTesa)

CTaKneHoOr oMmoTaJa

= =

MpojekToBame M KOHCTPYKUKWja (M3paaa) reoMeTpujCK KOMMNAEKCHOT

{C

TE

¥ L

3 GJ - o .

2g

x
Y
5 . 7 : 3 ; : ;
C | OxsupHu upremm W3pe wTaj o v3pagu M3pewTajo Lipremxm W3Be wTadfo mu3pagn M3gewTaj o TofiepaHupjama w L prerkm Meditaj |Morpefue U-ppegHocT M g-BPedHocT,  AKypHpaHe TepMudKe Ll preskm CTpaTervja unwhersa u
npojexkTHor NpojeKTHOT pellersa MaTE pHjanM3aumju TEXHWYKHX JeTarmba npojeKTHr peletka nomeparbkva (2HauajaH enemeHt | TexHMUKAX o 3mppan W NpoLEHAT TPaHCN apeHTHOCTH KapaKTepucTuKe TEXHUUKMX  OAMKABAHA CTAKAEHOT OMOTaYa, U YBUMAY
pelletba CTaKJ/IeHOr oM OTaua CTaKNeHOT OMOTa 4a CTaK/leHof oMoTa Ya - oA yTMUAja Ha jaK3ajH omaraua) AeTamba unTelldejcy |{aedrhncato y koHuenTyanHo dask) (NpojekarTepm.sawrure)  AeTa/ba  noTpebaH Nepwo 3a3ameHy matepujana
L. s
NoepatHa Be3a [Nohaln o pe3yaTaTHma)

=

T 5

= .o

=

Lo ——————

Qg9

L

< TEU

@

o Perynatusa n cMepHuUle PerynaTuea n cMepHALEe Mpou3sogHa orpaHKyelba 33 CUCTEM NOAKOHCTPYKLMjE WM CNOjeBd M THN CTaKka Perynatnea ncmepHuLe

3a neppopmaHce 3a nepdopmaHce cTakna {uppcroha, gebmiHa, rycriHa, 6oja, gedopmalmje, TpaHCMUCK]a CyHUe Be eHeprije M CBETAOCTH,  3a TepmMHuKe nepdopmaHce
Hocehe KoHCTPYKUME W Be3a TepMMYKa M3aiaLMja M OTNOPHOCT, ONTHYKA A8 Go prmal kja) CTaKARHOT OMOTaua

Mujarpam 4.4. ®aza u3paje AeTaJbHOT MIPOJEKTHOT pelieha FTEOMETPUjCKH KOMITJIEKCHOT CTaKJIEHOT OMOTavya
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MpojekToBatbe M KOHCTPYKUM]a (M3paaa) reo MeTpMjCKU KOMIMIEKCHOT CTaKNeHoT oMoTaya

MpojekTHr TMm
A pPXUTEKTE+MHMKEHb ep U

[B3]

YeBajatke Mogena v

MpojekranT/ KoHcy ntant pacage

yaopaka
y 3
T
[A3.1a] i
1. Cnpoeohetbe
AeTarmb HUX aHaM3a [A3.2]
KO HCTPYKLLHje I dopmupatbe

[A3.16]

2. Cnposahetbe
[N AeTarbHWX aHanMsa
TEPMUY KM

nephopmaHcu

[A3.3]
- Paspaga KoHauHMK

YecTo M3paga hakeTe-moaena
je HaKoH 3aspieTia TeHaepa

[A3.4]
Mpunpema npegnora 1

[y

Kpure pujyma 3a
npoje KTHY pellethe
TKCO

PaznwimTe BapujaHTe MaKeTe-MoAENa:
1. TexHWUKM NpaTOTMN {PaznnIuTH

; P  v3pohelbe MOZENAM [ : _
AeTasba Nnpoje KTHor it cueHapuju ontepehetsa)
peletba ¥ 2. OBAMKOBHO - BM3yeIHW MoZen
(tenaep 3a mogen)
\_T/
F
A 4 4
[A3.5] | [A3.6] I
SR Mpunpema )
p m T T T v, n FOJE KTHUX
(OARAE P AHAR cneundmKaLmja
33aaraka /™ ol b o FHCO
. AT
1 3 ) 4 3 r
T E
v~ I
(4]
3=
Qs
E[ x
Q
= =1 LpTemm WagewrTaj o M2ee wTaj HoHauHmW geTa min Mogena M3ge wTaj o M3eewTaj o KoHauHe npojekTHe
e i AHANM3N 0 aHAAKU3HK npaje KTHar pAZHX KpuTe pM_jymmna moaeny u cneumdmrkaumje F'KC omoraua
i KOHCTpYKUMje TEPMUYKHX i o 3aNpojeKTHo W Y30p LM {uecTo HaKoH M3page mogena
A IKC omoTaua nepopmaHcK P A pewere MNKCO I'KC omoTaua nwu3bopa wasohaua)

Jujarpam 4.5. ®a3a n3paze KOHaAYHOT MPOjEKTHOT pelieHha FTeOMETPH)CKH KOMIIEKCHOT CTaKJIEHOT OMOTa4a
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Mpojexrant/ KoHoyaTaHT dacage

[24.3]
Mpernes
BPRHTE HTOH T
LpTeHE

TL

[Aa.1]
Mprnpam a
AETEE HHX U PTEHE
aneMeHaTa
Zacrakse ba MH
CTEKAEHOT OM OTa4a

[A4.5]
LT & MNprGaamane
pi
Mpunpena [24.4] weehopas aija
ASTEMA HHE LPTEHE Mpunpewa w280 Ty3HE 0 NpojeKTHOM
HOocehe cneyMdkHaLLHje P LB, 4P HPEHR & W
i nepbopm aHcH TH HHPOPM aumje o
HOHCTRYyHLMje TH Liint

CTEKASHOT Ok OTa4H 3

CTaKAeHOr O OTa4H 3 A0 SHTALH]H

F

—_—

JagauM mzeofiada Koju
NpHApeMajy TEHABPCKE NOHY e
]

[Aa.8]
Esanyauuja
TEHAEP CHE NOHYAE,
THYPHpERE
TeH &P CHE
A0k eHTALH] &

F

WMseohay
dacaqe

[E41]

[B43]

¢ Ed.Z
Hzpana w,qe#:ur |'|[ - e:La Cacrsamare
peleka PO TEH A EECHE
CTEKASHOr Ow OTEHE FRELIHEH ADKyM eHTaLH] e

MpojekToEate M KOHCTRYKUM]a (M3paaa) reomMmeTpricki KOMMABKCHOT CT aKAEHOT OMOTaYa

HokymeHTs

MNogpwka/

JETEmHN LpTesM

CTAKAEH M & &l & HETa

S

— — N

™ Mpenaja
TeH A Ep CHE NOHYE
JETEmHM LpTEHM Hom eHTapH Ha Cneuadmiaupja Hudapw aumje o
Hocehe WoHOpYy KUK e TH APNMTEHTOH R LpT EHe N eph pi SHCH TEHAER CHO | A0 Ky SHTALM]H

CTAKASHOT OM OTa4 8

HzpewTaj o
TeH AP CHH M
NoOHYAaMa

Aujarpam 4.6. ®aza uszpaje TeHIepcKe JOKyMEHTAIlHje U eBalyallrja MoHy/a 3a 3paay reOMeTpH)CKU KOMIIEKCHOT CTaKJIEHOT OMOTa4a




MpojeKkToBatLe M KOHCTPYKUKW]ja (M3pana) reomeTpmjckM KOMNAEKCHOT

CTaKAeHor omoTdada

Mpojekrant/
KoHcynTtaHT
dacage

[A4.5.1]

M prBaBbatbe KomMeHTapa
n3pohjaua Ha npeanoHe HO
NpojeKTHO pelleHse

2

3 %

[A4.5.2]

AeRypuparbe u
nHbopmMaumje o
TeHAepC Koj
A0 KyMeHTau M1

3

Mzsohau
dacage

Moapwka/

JokymeHTa

MpeanoXeHK MaTepHjaam
W cneundmrkaymje

Mpe anoskeHn narnegu

Marepmjaam n cneuupukaumje

HMarnean

PedepeHTHU

MmaTtepujan

AN

Mpowv3BogHa orpaHuuetha

Jujarpam 4.7. ®a3za npubdaspama nHGopMalrja oa u3Bohada o MpojeKTHOM peliekhy W TCHIEPCKO] JOKYMEHTAIU] !

3a U3pagy TeOMETPHjCKH KOMILIEKCHOT CTaKJICHOT OMOTaua
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KoHcynTaHT facage

[#E.1]
HoHTpOnE W yeeg]jarke

NpOMzE0AE YHwyHy fTId
KOPAMHEUM]Y €3 APYTHM

[25.2]

HOHTpOAE K ycBE]are

BHATHE & NpOMZEnAE

[A5.3]
HOHTpona M voBs|ar e @

1 &0 & HETE KOHCTRYRLL ]
WY KOP AN HELA

(5.4
Mpernes nporpama

wze0h KMx paao0ea
SRy T KOPAH HELW i

oy
=]
e
3
= CHCTEM MM E CHOCTENMM CHCTERM Hi 8 CAAPYTHM CHCTE WK E
o m
a
b .% . e
e i ‘
o = | |
oG
o5 & EE 4]
2 = g 3 [BE.1] [B5.2] n [un F_Elua
o 5 o T ) : Cnpoeoh ere aHan=e npoveEEgaa —— A [BS.5]
m m MNpojekToaark: nporzE0sa noAaTaka o
—_ = w M P MHGEHE &eMeHETE CAMYHE [B=.3] z H=paaa nporpama
S = [BebHHMca e ane WeHETE O CTEME KOHCTDYKLL A
Jm] @ ; " ™ reomerpMje [BRIMYUHE M pagajyC) MoHeTia Hapyyia 5 MZB0T)EH KHX —
Te| @R — M3ABE]AHe HH A BRAYEAH MK : [Mhpopmaupjeo
e ol MHAMEMAYWEAHD KOAWP EHE W HOMMOHEHTH panoea
oo | s o efeMeHaTa H3 dMHAMZ0aaHe M 1 e e < AETELHME H i3 ,
EZ|leg NOBp LWHH e oM oTaqE] A P MOHTEHH] HE S LSRR
Ig| 2k KOOp AHHETE 3 3 canaanr.npnwzau,u,a
Sz ? | T | [npojewTa)
5z =
w E ] = ) = = =
5 . l
m -, ™
o ) 'f
b= = ~
s gu¢
a o= I
o ==
=] ol =
a o =
= Cog
TeHaepcha Mogauxo HzeewTsj o Mogayu o FAHanmza HouenTapu o MNosaumn o HWudapu aymje o MzmewTsj o HomenTapn o Moaaum o nﬂﬂ.hal-'.“ o WzeewTaj o Hom ET;”EP“ o
1 NPOHZEOAHAM ’ NpOHIBE0SHHM NPOHIB0AHAM ; ; efeMeHTMME N pOMIB0AHH M nza0T) MM : LEELG O
0Ky EHTALHM] S HHT npawzenga SHANMEH NpOMEEDAE HHT#|
A E EeMEHTHME il EAEMEHTHME R o R o EAeM eHTHME AEHETRAROIY MHT epRIey KOHCTpYHL ] EfeMEHTHME Paa0EHME i pEa0EHmMa

Mujarpam 4.8. ®a3a kopauHamMje IpojeKTHOT MpoIieca ca MPOIEcOM MPOU3BOAHE KOMIIOHEHTH T€OMETPH]CKH KOMIUIEKCHOT CTAaKJICHOT OMOTada
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MpOojeKTOBarE M KOHCTPYKUM]a (M3pana) reoMeTpMjCKM KOMMAEKCHOT

CTaKNeHOT OMOTaYa

KoHcynTaHT dacage

[A6.1]
Hagaop oo 3ae pwetka

Paacea ¥ NpHn pema
H3BEWTAja 0
HEADCTaLHMa

[A6.2]
Kopamka umja
yenajaibe
QO&N npupyiHKuKka

Mseohay pacage (nogmssohaum)

Nogpwka/ dokymeHTa

.
[B&.2]
Ofieabefppatbe h 4
»  ubpopmammjac —— [B6.5]
NPOUIB0AHHN U Casmjaibe (navena—y [B6.8] [B&.9]
[B6.4] . [B&.10]
[B6.1] MOHTaHM nehin uu Ha Obenawanaie [B6.7] Ofezfehupate
Avmranta Wapaga npupy4ia
Wapaga : FP3AMAKLTY) 1 HOMNOHEHTH Crnanare/ HEOMXOAHMY
npoaykumja - Mawrama 3a pyHHUMOHHCAIb e
PAAMOH MY IB1X duaneaumja (navena HOA0BHMA 33 crnaguurerse/ name a Ha
(HymepitiKH XEMHCHD HabeHs CHlanake 1 Hen Ha/ HOMMOHEHTH HHCTaA HpaHOM ikl
UPTEHA W NPOPAYYH nonaum 2a “ENC” jc e opy ok cuctema MK amaraua
HOAMYHMHA AaMHHHp atee, MOHTIHY Ha HOMNOHEHTH chcTemy MK 00&n
Y Y Hats [B6.3] ol toprMnpa e TH I paaMAHWTY 7 Y % Y oMaTa4a
L ataska goAaTHor navena)
marepujana u Y 3
HOMNOHEHTH "
Y 4 4 L A 3
o o L. \
Wudopmaumje o MNogaum o Maan waschaukmy  PaguoHmkm Nogaum o Wupopmaumje o Wngopamaume o Naa uaschaukmx Mane wraj ca QO&N npupyung KomeHTapn Ha
HOHGTRYKUM]K NPOWIBOAHAM pagoea uprenm HOAMYHHAM 3 MpOMIBDAHH KOHCTPYHLM panoea rpagunmwTa QO& AP PYHHHK
NEME HTHMA HOMNOHEHTH

Mujarpam 4.9. ®aza Hag3opa u3Bohema pagoBa (MOHTaXKa KOMIOHEHTH) /10 BbUXOBOT 3aBpILETKA
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[IpoyuaBameM pacrnonoxkuBe rpalje, a Hapouuto Oase mopaTaka NMPHUKYIJbEHE
TOKOM CIIPOBEJICHHX HMHTEpBjya ca aKTepuMa KOjU YKJbydyje MHKCHEpe, apXUTEKTe,
KOHCYJITaHTEe M Npou3Bohaue Qacaga m crakia, youeHa je morpeda 3a nepUHHCABEM
mporeca MpOjeKTOBamka M KOHCTPYKIH]e/U3paZiec TEOMETPUjCKH KOMIUIEKCHUX (OpMHU
oMOTaua apXUTEKTOHCKUX oOjekara. Tokom WHTEpBjya IOOHJEHH Cy pa3IMuUuTH
MOJIaI[M/OATOBOPH KOJU Cy yKa3alld Ha YMILEHUIy Ja HHje Moryhe noOuTu yTBpheHe
esleMeHare mpoteca, Beh ce nporec nmocedHo npuiarohasa ceakoMm npojexry. majyhu
y BUJy KOHIICTIT CTaKJICHE MMOBPIIMHE, TEOMETPH]Y (opMe, KOHCTPYKTUBHE U TEPMUUKE
KapakTepucTuke, GopMy H TEXHMKy OONMKOBama CTaKJICHHX eJeMeHara,
KOMITAaTHOMITHOCT CBUX TPETMaHa ca IPOLIECOM CaBHjama, a ¢ LUJbEM Kpeupama Mare
npoleca Kpo3 jaujarpame, UWACHTU(PHUKOBAHU cy (pakTopu Koju AePUHUILY NPUMEHY
CTaKJia y MaTepHjaln3aliji TeOMETPH]CKH KOMIUIEKCHHX (opMu omorada. Mama je
u3paleHa TPUMEHOM CTaHAAPAM30BAHOT HAYMHA Tpa@UUKOr  MPEACTaBIbAHA
cnienupUIHUX Mporeca y Moaeny mocioBHor mporeca (BuildingSMART’s adaptation of
Business Process Map Notation).

Y ¢a3u mpunpeme OKBHPHOT MPOjEKTHOT peIIeHa, HAKOH IPOjeKTaHTCKUX
CKHIIa HEOMXOJHO j& CIPOBECTH MapamMeTapCKO MOJENIOBamke (aHaau3a reoMeTpHuje U
nmpoBepa KBalUTeTa KOHTypa M pediekcuje), kKao W u300p MaHenu3aluje, CUcTeMa
Hocehe MOTKOHCTPYKIHMje M TEXHHMKE OOJHMKOBama CTaKJa MpEe HEro IITO Ce IMOCTaBe
3axXTeBH 3a TMeppopMmaHcama crakia (OONMKOBHH, KOHCTPYKTHBHH, TEPMHUKH,
aKyCTHYKM W TIPOTHBNOXKapHHU). HakoH m300pa THma 3acTak/bema M CTaKIa, Kao |
HauyMHa QUKCHPama, BAYKHY aKTHBHOCT Ha Kpajy MpeCTaBJba MpeIMMUHAPHA aHAIH3a Y
HorJiefly M3rpaJjbUBOCTH W Oyyera koja he omoryhuTu u3pany KOHAyHOT HalpTa
npeyIora MPOjeKTHOT pelieha WIH H3paay aITepPHATUBHHUX pelIemha ca JpyraddjuM
n300poOM elleMeHaTa CTakJIeHOT oMoTada. Takolhe, BaKHO je HalOMEHYTH Ja oBa (a3za
HoApa3yMeBa €BEHTYAIHY ITOYETHY aHAIN3y TEPMHUYKHX NepPOpPMaHCH, K0 U OKBUPHY
aHaJM3y TPOIIKOBA.

Y ¢da3u paspame neTasbHOr MPOJEKTHOT pellemha Koja o0yxBaTa H3pamy
TEXHUYKHX JeTajba M TO0YETHY aHaIW3y KOHCTPYKTMBHUX mepdopmancu Hocehe
KOHCTPYKIHjE€ ¥ CTaKJICHHX eJieMeHaTa, Kao M TEPMHUYKHUX Iep(OopMaHCH, BaXKHY
KapakTepUCTUKy oBe (ase mpenacraBiba oJpehuBame KIbYYHUX KpUTEPHjyMa 3a

JI03BOJbEHA OJICTyINama (TOJEpaHIMje) W ToMepama, HaKOH Yera Cielu IpolcHa
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W3TPaAJbUBOCTH TPOJEKTOBAHUX CHUCTEMa TpeMa orpaHudemuMa. Takole, BaXKHO je
HaroMeHyTH Ja oBa (a3a oOyxBara oapehuBame KOHAaYHE CTpaTervje uyuihema u
OJlp)KaBara CTAKJICHOT OMOTayva.

@daza M3pazie KOHAYHOT TPOJEKTHOT pElIeHa, MOopeln CHpoBohema AeTabHUX
aHaM3a KOHCTPYKIHUje U TEPMUYKUX NephopMaHCH, Kao U pa3paje KOHAYHHUX JeTaba
MIPOJEKTHOT peliemka 00yxBarTa MpUIpeMy U U3BOheme Mojiena U y30paka Kao yciaoBa 3a
dopMmupame KpUTEpHjyMa 3a TIPOJEKTHO pCIICHhe W MPHUIPEMY IPOjEeKTHUX
cnieruduKayja.

daza m3paze TEHAEPCKe TOKYMEHTalWje MOKa3yje Ja CacTaBJbalby TEHAECPCKE
JIOKyMEHTaIlMje Koje 00yxBaTa MPBEHCTBEHO H3paay HICJHOT pelieHkha TeOMETPH]CKH
KOMILUIEKCHOT OMOTa4a U TPOIIEHY TPOIIKOBA, MPETXOIU MPUIPEMa JIETAJbHUX LPTEkKa
Hocehe KOHCTpYKIMje M eleMeHaTa 3acTak/bema M crenudukanmje nepdopmaHcu
CTaKJIEHOT OMOTay4a, Kao U MprOaBJba-e KOMEHTapa n3Bohaya Ha MPOJEKTHO peIIeHe.

®daza KopAWHAIM]e MPOJEKTHOT Mpoleca (aKTUBHOCTH HM3BOhaua) moapa3ymeBa
NPOjEKTOBAKE MOjeIMHAYHUX TPOHU3BO/IA U BbUXOBY aHAIN3Y, IPYIHCAKE U KOJTUPAILE,
HAKOH Yera ClieM IMOYeTHa Hapyrda KOMIIOHEHTHM W M3paja Iporpama H3Bohaukux
panoBa. CBu eneMeHTH OBe (a3e Cy KOHTPOJIUCAHU U YCBOjJEHH OJ] CTpPaHE KOHCYJITaHTa
dbacane.

daza u3Bohemwa, cnenuduIHa y TOTIIEAY 3aKPUBJBCHUX CTAKICHHX €JIEMEHATa,
noJpa3yMeBa u3paay paJHoOHHYKHUX L[PTEXa Ha OCHOBY KOJUX CE€ MPUCTYIA TUTUTAIIHO]
NPOM3BOJIBY (CEUEHE) CTaKIa M TEXHHUIM OOJIMKOBamba TEPMHUUKHAM ITyTEM a 3aTHM H
(GuHATM3AIMjH, HAKOH Yera CJIeIu CKJIAlamke KOMIIOHCHTH M FHhHXOBa MOHTaXxa. Y
ClIy4ajy TE€XHHMKE XJaJHOT caBUjama, ¢opmupame manena (TU manema) ce u3Boau y
¢abpuuy JOK MOHTa)ka TMOApa3yMeBa AUPEKTHO CaBHjalkbeé HAa TPAAWIMINTY Ha
MOTKOHCTPYKIHjy. Moryhe je u3BpIuTH caBHjamkbe CTAaKICHUX eJeMeHara u 'y ¢padpuiy,
QJIM je TaJa HeONXOJHO MPUYBPCTHTH MX 3a paM, ¢ 003MPOM Ha TO J1a CTAKJIO TEKH Jia Ce
BpaTH y MPBOOUTAH MOJIOXKA].

Kao moceban pompuHOoC HaBeneH je NOTpedaH CHHCak JOKyMeHara H
pedepeHTHOT MaTepHjaia KOjH je HEOITX0JaH 3a CIPOBO)CHEe aKTUBHOCTH (KOpaKa) WIIN

Mpe/ICTaBba BUXOB pe3yJiTaT (M3BEITa]) y OKBUPY oApehene dase.
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5. MoTteHuujann n
orpaHunyemra
nPUMeHe CcTaknay
maTepujanmnsaumju
reoMeTpujCKu
KOMMNNEKCHUX
dopmu omoTaua

060 noznasme npedcmasmba 0eo UCMPAXCUBAUKO2 npoyeca y KOMe CY AHATUBUPAHU BU3YeTHO-
00ONUKOGHU, eHepeemcKy U MexXHONOUWKO-eKOHOMCKI NOMEHYUjan U 02panuyersa npumeHe, u
KaKo OHU ymuyy Ha nepgopmance camoz cmakia u yenoe omomaya. Ha ocnogy ananusupanux
acnexkama OeuHUCAHU CY peresanmuu Kpumepujymu. Ymephenu kpumepujymu xopuuwhenu cy

npu 8peoH06aIbY KPeupanux Xunomemuikux Mooeid.

OmoTau mpencTaBiba €IEMEHT 3rpaje Koju oOaBHja YHYTpPAlIlbH MPOCTOP U
KOHCTPYKIIU]y 3rpajae, 00aBbajyhl MCTOBPEMEHO pa3inuuuTe (PYHKIHje Kao INTO CY
3allITUTa JbYAHM W HMMOBHMHE O] HETaTUBHUX CIOJbAIIbUX YTHIAja W OMACHOCTH,
o0e30ehuBame NPUBATHOCTH M OAroBapajyhMx MPOCTOPHUX U KIMMATCKUX YCJIOBA 3a
ONTUMAITHO OJIBUjalbe PA3IMYUTHX AKTHBHOCTH KOPHUCHHKA, Ka0 M KYJITYpPOJIOIIKY
GbyHKIM]y y TIOTIeAy 3aJ0BOJbEH-A 3axXTeBa KOJU c€ oaHOoce Ha ¢GopMy H HEHa
CUMOOJIMYKA 3HaUCHa, Ka0 U €eKOHOMCKY (PYHKIIH]Y, AOMPHUHOCEhH ONTUMAIHOM OJTHOCY
TPOIIKOBH — TiepopmaHce.

3a/I0BOJBCHHEC 3aXTeBA Yy TOMNIENY pa3iuuuTuxX (yHKIOUja oMoTada ojpehyje
HErOB KBAJIHUTET. Tako, KBAJUTET CTAKICHOT OMOTa4a y HajIIMPEM CMUCIY, carjenaBa
ce Kpo3 ciezehe KapaKTepUCTHKeE:

o (DyHKYUOHANIHU Keéalumem, 'y KOjO] MEpH OMOTay HCIyHaBa CBE

(yHKIIMOHAIHE 3axTeBe, OAHOCHO OAroBapajyhu je 3a aKTHBHOCTH KoOje ce
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OJIBHjajy y YHyTpammeM mpocTtopy. To ce moceOHO OJHOCH Ha 3aXTEBE Yy
NOTJIEy TOIUIOTHE U 3BYyUYHE 3aIUTHTE, U CUTYPHOCTH.

Bu3zyenno-obnukoenu Keanumem, IPBEHCTBEHO CE OJHOCH Ha (pOpMy OMOTaua,
IETOBY TOBpIIMHY, TEOMETpH]y, TMaHenu3alujy, AuMeH3uje u dopmy
MOjeIMHAYHUX eJIEMEHATa; 3aTUM Y KO0jOj MEpU Ce OMOTay oraxka (IepLunmpa)
Kao OpWTHMHAJIAH WJIM JIeT; HAYMH Ha KOjH Ce JO0XXHBJbABA, Nl JIM je MpHjaTaH,
y30yAJbUB, PY’KaH WIH jJETHOCTABHO KOMEpIMjajaH; y KOjOo] MEPH IPEICTaBsba
JIeNI0 KyJIType, OAHOCHO /1a JIM j€ MPeACTaBHUK oJpel)eHOr CTUiIa U BPEMEHa; y
KO0jOj MEpHU acoIpa Jpyraumje 3HaueHEe.

Texnuuxko-mexHonowiKu Keanument, y Kojoj MEpU MOTKOHCTPYKIIH]ja, CTAKJIO,
MaTepHjaJii UCIyHa M BE3a 3a/I0BOJbaBajy TEXHHUYKE 3aXTEBE KOjU C€ OJHOCE Ha
YyBpcTOhy, KpyTOCT, CTaOWJIHOCT, OJpP’KUBOCT M MHUHUMAJIHY NOTpedy 3a
olpkaBambeM. Takohe, BaxkaH aclekT cy (pu3nuke KapaKTepPUCTHKE 3aCTaKIbeHha
Koje 00e30ehyjy KBanmuTeT yHyTpallmer kompopa y OJAHOCY Ha TeMIiepaTypy,
BJIQXKHOCT, IPUPOAHO M BEIITAYKO OCBETJHEH-E U 3BYK, JonpHHOCehu ouyBamy

€HEpruje 1 OKpYyKema.

o EKoHoMcKu Keéanumem, y KOjOoj Mepu cy (PUHAHCHjCKA CpelCTBa €PUKACHO U

OJJHOC

e(pEeKTUBHO TpPHUMEHEHA, OJHOCHO KakaB jeé OJHOC IeHa Y OJHOCYy Ha
nepdopmance. Takole, ca acrekTa WHBECTHIM]ja, EKOHOMCKH KBAJIHUTET 3aBUCH
O]l IOCTUTHYTOT HUBOA MoBpahaja cpeacTana.

Onrumanuu YKYIIHH KBAJIUTCT CTAKJIICHOT OMOTa4da IHOJApPasyMeBa OITUMAJIaH

BI/ISYCJIHO-O6J'II/IKOBHI/IX, q)YHKIII/IOHaJ'IHI/IX, TEXHUYKO-TCXHOJIOIIIKUX n

€KOHOMCKHX KapaKTepHCTHKA, Kao mTo npukazyje Cimka 5. 1.
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DyHKYUOHAIHU K8aumem: UCNYHEeHOCT
3axTeBa y norneay pasnuyuTux
dyHKLMja — TONMOTHA U 3BYYHa
3alTWTa, CUrYPHOCT, 3allTuTa o4 CyHua

BusyenHo-

0651UKO8HU

Keanumem: TexHu4Ko-
reometpuja, MexXHOMOWKU
noBpLUMHa-m-, Kkeanumem:
naHenusauuja KOHCTpPyKUMja,
nepuenuuja, thusnuke
nenora, KapakTepucTmke
BU3YyernHu omoTaua,
HegocTaum TEeXHMKa
KynTypornoLuke Npou3BOAHE U
BPEAHOCTY, U obnukoBara
cvmbonuyka

aHaYeHa TPOLUKOBU

EkoHoMmcKu Keanumem: edyKacHOCT
rHaHCHjCKUX cpeacTaBa y OgHOCY Ha
MHBECTULIMOHE 1 Tekyhe TpoLLKoBe

Canka 5.1. OnTuMaHu yKYITHU KBAJIUTET CTAKICHOT OMOTa4ya NOApa3syMeBa ONTHMAaIaH OJJHOC
BU3YEITHO-O0JIMKOBHUX, (DYHKIIMOHATHHUX, TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKINX ¥ EKOHOMCKHX KapaKTEePHUCTHKA

Y omHOCYy Ha HaBeJCHE KapaKTEPUCTHKE KOj€ OMKCY]y YKYIHH KBAJIHTET
CTaKJICHOT OMOTaya, 3a JaJby aHaju3y MOTEHIMjaja U OrPaHNYCHa MPUMEHE CTaKia y
TEOMETPH]CKM KOMIUIEKCHUM (opMaMa omoTaya W yTBphHUBame KpUTepUjyma 3a
EUXOBY OIICHY, ofabpanu cy cienehu acnekru:

¢ BusyenHo-00IMKOBHH,
e Eneprercky,

¢ TeXHOJOIIKO-EKOHOMCKHU.
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5.1 Bu3syenHo-o61MKOBHM acnekT

5.1.1 EcrteTcku noteHuujanu u peHomeH nepuenumje apxutektype og,
CTaKna (reomeTpujckmu KomnaekcHUX popmu)

Ecretnka 3ay3uma 3Ha4ajHO MECTO Yy MpOIECY CTBapama M OOJIUKOBamka, C
003MpoM Ha TO Ja caMa y4ecTBYyje y ToM mporecy. To moapasymesa na ¢popma objexTa
HUje oapeheHa caMo HEHOM (PYHKIIMjOM U KOHCTPYKIIMjOM, Ka0 M KOHTEKCTOM y KOM Ce
objexar Hama3u, Beh U TEKHOM MPOjEKTaHTa J]a C€ IMOCTUTHE JICTIOTa M KYJTYPOJIOIIKO
3HAYCHEC.

Y teopuju ¢opme 3HAUAJHO MECTO 3ay3WMa BH3YEITHO OINaxame U HETrOBO
3Hayewe. Hame pU3MUKko OKpykeme onakaMo W TyMadyuMo y3 moMoh mcuxosoruje, a
KpenpamMo Ta y3 IOMOh apxXHuTeKType. ApPXUTEKTypa jecTe jeIHa O] BHU3YCITHHX
YMETHOCTH KoOja cTBapa ojpeheHe MpOCTOpHE CIMKE Yy OKPYXEHmY, OIHOCHO
apXuTeKTypa uMa MoryhHocT na oOnuKyje Hamly mepueniujy, ¢ o03upoM Ha TO 1a
ona)kaMo OOJIMKE y/ApYyXKeHe ca HUXOBHM 3HauewmeM. To ykasyje Ja je 3a apXUTEeKTe
TIepIIeTrja lbUXOBUX 00jeKaTa BeOMa BayKHa.

dopMe apXUTEKTOHCKHX oO0jekaTa, W HE CaMO apXUTEKTOHCKEe (dopme,
OCMaTpaMoO 'y EYKIHJICKOM IPOCTOPY ca TPU MPOCTOPHE JAUMEH3HUje ehUHHCAHE
JeKapTOBUM TPABOYIJIMM CHUCTEMOM oOca: X-IyXKHHA, Y-IIMpUHA, W Z-BUCHHA.
Teopercku, ¢(u3nyka Tena ce Hajgaze y TPOAWMEH3MOHATHOM MPOCTOPY y KOMeE
OCTBapyjy 3axTeBaHy (KeJbeHY) M HaMEHEHY (YHKIIH]Y, Ka0 M CaJejCTBO Ca OCTAIUM
NOKPETHUM CTaTHYHUM CIIEMEHTHMA W KOMIIOHEHTaMa, IITO je& y apXUTEKTOHCKOM
CMHCIy JOBOJHHO 3a TyMaueme objekara M mpocropa. AKO ce€ IMOJICETHMO IPBOT
norasiba ([leo 1.2.1 Yiora reomerpuje y apXuTeKTypH, CTp. 33), 3a MIHMpPE TyMauckhe
nmpocTopa (KocMoca) KOPUCTH ce chepriKa U XUIepOoIMIKa reoMeTpHja.

ApXUTEKTOHCKa ¢opMa Ce€ MOXKEe IOCMATpPaTH Kao TPOU3BOJ OCHOBHHX
TeOMETPHjCKUX OOJIMKAa Kao INTO Cy KBaapaT, KPYr M TPOYrao, ajl HCTO TaKO MOXKE
OWTH KOMIIAKTHa M HEPa3[BOjHBA. 3ampaBo, MPOKMMame OBHX OCHOBHHX OOJHKa,
MOHABJbAE HCTUX, PUTAM TOHABJhbaka, KA0 W YTHIA] APYrux oOJmMKa (WU camo
JIEJI0Ba) KOjU CE MOTY jaBUTH, KOMIIOHY]Y apXUTEKTOHCKY (Gopmy y mpoctopy. Dopma y
apXUTEKTYypU C€ MOCMaTpa ca BU3ype OOMYHOT Mmomarpaua, HBEeH CKIaJ ca OKOJIUHOM,

BeHe 00je U eTIEMEHTH.
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[Ipeno3HaBame apXUTEKTOHCKE (OpPME BPJIO je AMPEKTHO MOBE3aHO Ca HCHOM
dbynkuujom. Hajuenthe apxutektypa XuBU y TOM 3ajeHUIITBY. Hekaga ¢opma mpatu
byHKIHMjYy, HeKana oOpHYTO, a Hekana Gopma npatu Gopmy (reomerpujcky). MehyTtum,
oBjie Tpeba IOoAaTH jOIl jeHY UMILEHUILYy, a TO je Ja Hac Hallle MPETXOJHO CTEYCHO
3HaWkE, UCKYCTBO M JOXKWBJbajH Tojcehajy Ja HeKe apXUTEKTOHCKe (opme oAroBapajy
onpeheHnm GyHKIHMjama IITO je, MOXKa, HajKapaKTepUCTUIHH]e 32 cTaMOeHe 00jeKTe.

AnM aHanM3a HEKUX CaBPEMCHHMX ApXUTEKTOHCKMX (OpPMH peaiu30BaHHUX Yy
NOCEIBUX JEeCeTak TroJuHAa, HE MOXKE YBEK Ca CUTYpHOLINY OJIPEIUTH HUXOBY
¢yHKuMjy. Ycnen pasBoja caBpeMEHHX MaTepHjajia M TEXHOJOrHja rpahema, He MOXKe
ce ca curypHomhy yTBPAUTH J1a JIU CE Paau O ONEPH, CIIOPTCKOM 00jEKTy, aepoIpoOMy
wim my3sejy. [Ipey3uMame 00uKa 13 mpupoie (JIaTHile I[BETa, ITHYH]je THE3/10, TOKPETH
BoJIcHUX ToBpiuHA UTH.) (Cnuka 5.2) ¥ TEXHUYKO-TEXHOJIOMIKE MOTYNHOCTH HHXOBE
UHTEPIIpETANNje Yy apXUTEKTOHCKO-Tpal)eBUHCKOM CMHCIy, TTOCMaTpadye W KOPHUCHHKE
JI0IaTHO 30ymYyje, He camo y oapehuBamy (yHKIHje mocmarpane (opme, Beh crBapa

JUIIEMY Ja JIM C€ pajid O ApXUTEKTOHCKOM 00jeKy MM CKYJITYpPH.

Cauka 5.2. [Ipey3umame opme u3 npuposie (THe370) U leHa HHTepIpeTalija Ha apXUTeKTOHCKOM
00jeKTy, HAIIMOHATHA CTaauoH y IIeKuHTyY
(MzBop: http://homesthetics.net/the-chinese-national-stadium-in-beijing-the-birds-nest-stadium/)

[Ipumena u ocoOWHE CcaBpeMEHUX Marepujaja, Kao IITO je CTaKjIo, Yy
peann3anuju apXUuTEKTOHCKUX 001MKa U (OpMH, Y CafiejCTBY ca cBeTomhy, JonpruHoce
BeheM cTemeHy omaxama TaKBUX O0jekaTa y OJHOCY Ha NMPUMEHY TPaAULUOHATHUX
MaTepHjajia Kao IITO ¢y KaMmeH, OeToH wiu oneka. OBo ce Takole Moke carienaTtu Ha
npumepy nupamuna y Erunty w craknene mupamuzae y JlyBpy. 3ampaBo, crakieHa
nupamMuganHa GopMa J0KHBJ/baBa CE€ Kao JIaKIIa U Mame onrepehyjyha 3a amOujeHT u
OKpYXKEHe, HEero Kaja OM Ha HEHOM MECTy CTajaja CIMYHa WM MCTa KaMeHa ¢opma.
[Ipumena caBpemenux marepujana (y OBOM NpUMEpPY YENUYHE KOHCTPYKIMjE U
TPAHCIIAPEHTHOT CTaKJia), Ka0 M BUXOB KOJIOPHT, IpyXkajy nHauBHayarHu ocehaj Behe

HIMpUHE, TPOBUIHOCTH U CarJIeAUBOCTU apXUTEKTOHCKE (pOopMe U MPOCTOpa y LETHHH.
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3a mporiec onaxkama, mamhema U HHTEpHpeTanuje Gopme, HECYMIBLUBO j€ BaXKHO
3HAUCHE aApXUTEKTOHCKE (opMe Koje ce Oaswpa Ha paHUjeM HCKYCTBY, 3HaWBHYy H
pasyMeBamy u3rpaljeHOr OKpyXema, ocehamy TOKOM mpolieca onakama y JIaToM
TPEHYTKY U Be3u u3Mely KOpHCHOCTH 00jeKTa M HEroBe HCTOPUJCKE U KYJITypHE
speanoctu (Voordt and Wegen, 2005). Kamga ce mojaBe HOBH 00jeKTH, MOCEOHO
M3paKEHUX KOMIUIEKCHUX (OopMH, TOTpeOHO je BpeMme aa '"mpexkuBe' W TOCTaHy
NpPENo3HAT/bUBE Y HAIlOj CBECTH, HAKO j€ HHXOBa OPUTMHAIHOCT OecrpeKopHa,
Moryhux 3Hauema MHOTO, IITO MPEICTaBJba MPETHOCT, AT UCTO TaKO OKO HUX JIeOIu
MHOTO THTama "0 K0joj BpCTH o0jekTa ce paau”, "Kako W KOjOM TEXHOIJIOTHjOM je

non

u3BeeHo", "kakBa je KoHcTpykuuja omorada” (Alihodzi¢, 2010).

UumeHUIle Kao MITO Cy CIMYHOCT MM Pa3IMYUTOCT eJeMeHaTa, (He)[oCTOjame
CHUMeTpHje, (IMC)KOHTHHYHUTET, BEIMYMHA M OJNM3HMHA, KOje Cy KapaKTepUCTHYHE 3a
TEOMETPHU)CKU KOMIUIEKCHY (popMy, MOTY Jla YTHUY Ha CTBapame Cy0jeKTHBHOT CTaBa U
ocehaja (TMuHE eMoITrje U HHTEPECOBamka) Y OJHOCY Ha BU3YEITHO ONa)kamke U nmamheme
apXUTEKTOHCKE (hopMme.

Cam Bu3yeNIHH J0KMBJbA] j€ TUHAMUYAH, ¢ 003MPOM Ha TO J]a OHO IITO YOBEK
omaxka jecte Mel)ycoOHO JIejCTBO YCMEPEHHX HAIMETOCTH KOje Cy OMTaH CacTojaK CBAaKOT
omakama Kao IITO Cy OOJMK, BeaHunHa, MecTo wik 6oja (Arnhajm, 1987). Yriosu u
KpHBE KOjUMa TEOMETPHUjCKH KOMIUIEKCHE (OpME OJCTYIajy OJ PaBHHUX IMOBPIIUHA
CTBapajy CHa)XHy BHU3YCJIHY JTUHAMHUYHOCT M YTHCAK Jla CE paBHA MOBPIIMHA OMOTaya
CKyTIHJIa, CAaBUJIA WJIK CTHCHYJIA. Y TOM CMHCIY, IIJb NU3PAKEHUX JMHAMUYKHX 0COOMHA
KOMIUIEKCHUX (OpMH jecTe cTBapame "ekieca' y MpOoCTOpy KOJU CIYXH Namhemy
nator objekra. To yka3yje Ha maxkmy KOjy MpHUBJIaYu HeperyiaapHa ¢popmMa o0jeKra.

O0jeKTr reoMeTpHjCKU KOMIUIEKCHUX (DOPMHU, MMa]y CBOj IIyH apXUTEKTOHCKH U
IITO je MOoCceOHO 3HAYajHO WHAMBHIYATHH M3pa3. Kao TakBu, HE TpHe yTHIA] OKOTHHUX
objekara, jep WMajy TpeHarjaneHy WHANBUIYATHOCT U Y€CTO M3PAKECHY aCHUMETPH]Y,
300r 4era W3rieAajy Kao BUIJBHMB 3HAK. "/JuHamuyku ucmuckyjy npocmop, Kao umo
npeomem ucmuckyje 800y y Apxumeoosoj kaou u 3pakacmo ce wiupe u3 cpeoume."
(Arnhajm, 1990: 86).

[Tepruienmuja 06jekTa MOYUEE O HETOBOT CroJballlkber omoTada. Co03upoM Ha
TO Jla je apXHTEKTypa Npe CBera BHU3YEJIHO HMCKYCTBO, CIIOHTaHa IMEpIeMNIuja ra

npeTBapa y CIMKy — CTaTu4yHy ¢(opmainujy, Iok cama (opMa objekra mpyxa
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oaroBapajyhe mpocropue koHpurypamuje. Kako TakaB oOjexaT Hyau cCIeHapHo 3a
onpeheHy akmujy, IOK OMOTa4 TMpeJCTaBJba 3HA4YajaH Jeo CIICHapHja jep caM
npezcTaBiba usrpaheny gopmy. OH OTKpHBa MOPYKY KOPHCHUKY KOJH j€ Y CIOJbAIHEM
npoctopy, U o00e30ehyje komyHukanujy usmel)y wusrpaheHor ofjekra M HEroBOT
okpyxema. [Topyka ce mpeHOCH Kpo3 apTHUKYJIAIH]y OMOTayva.

Nnenturer 06jexTa, M3paxeH Kpo3 HEroBe pa3nuuuTe (PyHKIH]je, TPBEHCTBEHO
je MaTepujalu3oBaH y caMoM oMoTtauy oOjekrta. "Obauxosare cnosmba npema yHympa,
KAO U UBHYMpa npema cno/bd, Cmeapa HyscHe Hanemocmu, Koje OONpuHoce HACmajary
apxumexkmype. Ilowmo ce YHYmMpawroCcm pasiukyje 00 CHObAWFOCMU, 3U0 — MO
Mecmo npenaza — nocmaje apxumekmoncku ooeahaj. Apxumexmypa ce dewasa mamo
2de ce cpehy yHympauirbe U Cnobauitbe cuie npumene u npocmopad.... Apxumexmypa,
KAo npezpaonu 3u0 usmely YHYmpawrbocmu u CHObAWUOCMU, NOCmaje NPOCMOpHU
O00KyMeHam 0802 pewerpa u we2oge opame" (Apuxajm, 1990: 98). Omorau oOjekra,
JIeJbCHEM TIPOCTOpA Ha CIOJhAIU M YHYTpAIIbHU, KpEUpa HeroBe rpaHuie; oapehyje
KapakTep TeH3uje u3Mel)y YHyTpa M CIlojba, MpyXkajyhn OTBOPEHOCT W TO3HMB WU
NOTIIYHO 3aTBapame U 00aluBamke, IITO MPUKa3yje KBATUTET BEroBe KOMyHHKalMje ca
okpyxemeM. Jlakie, kako neduHuIIe Kapakrep m3rpaljeHor objexra, omMmoTad 00jeKTa
Takole 1epuHUIIEC KapaKTep OKPYKemba.

['enepanHo, 3acTak/beHU O0OjeKTH OpHINy TpaHUIle U3Mely CHOJbAIIBOCTH U
YHYTPalIkbOCTU. TpaHCHapeHTHOCT 33J0BOJbaBa HAIIy PaJO3HANOCT 3a Cariie/laBambeM
VHYTpAIIkET capkKaja U yCclioBa, IITO je KapaKTePUCTHYHO Yy CIIy4ajy jaBHUX oOjekara,
MOCJIOBHUX W TIPOJAjHUX TpocTopa. [IpOMEHIBHBOCT MEpIeNIyje CTaKIeHOT OMOTadya
npe/CTaB/ba KapaKTEPUCTUKY caMor Marepujana. Beha TpaHCapeHTHOCT MOXe
JOTIPUHETH MamO0] MOTYNHOCTH youaBama KOHTypa ¢opme. Y Ciydjy 3aKpUBIHEHOT
CTaKJia, THI 3aKPUBJHEHOCTH, Ka0 M KBAJUTET MPOM3BOJa (ONTHYKA AWCTOp3Hja Kao
pe3yaTaT MpOM3BOJIHOT TPOIIEca) MOTY 3HATHO Ja W3MEHE IMEPIEIIUjy YHYTpaIIber,

OIHOCHO CIIOJbAallIBLT ITPOCTOPA.
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[Ipetxomna peduHUIMja OMOTada, KoOja ToJpasyMeBa TpaHHUIly u3Mehy
YHYTPAITHOCTH 00jeKTa M HErOBOT OKPYXEHa, yKa3yje Ha TO Jla CTaKJICHH OMOTad y
NPaKTUYHOM CMUCITY, nedUHHIIE BUJ KOMYHHUKAIMje ca OKpykemeM. Jla Ou ce
YTBpAMJIC TJIaBHE KapaKTEPUCTHUKE INPUMEHE M OOJMKOBama CTAKJIECHOI OMOTaua,
HEOIXO/JHO j& TPOICHUTH JOMHHAHTHE AacIlleKTe NpPUMEHE KOjH YKJbydyjy aHalu3y
KapaKTepUCTUKA: TPAHCIIAPDEHTHOCTH M JaeMaTtepujanmsanudje. OBe KapaKTEPUCTHKE
NOJIPa3yMeBajy jeJlaH O] HajaKTYEeHUjUX MPHUCTYIa 00JUKOBakhY CTAKICHOT OMOTaua y
CaBpPEMEHO] apXUTEKTypU. Y apXUTEKTOHCKOM CMHCIY, TPAHCIAPEHTHOCT U
JIeMaTeprjain3anrja cy ONTUYKH WHCTPYMEHTH OONHMKOBama omorada. O0a mojMa cy
MOBE3aHa ca MaTepujaTHOIINY; TPAaHCTIAPEHTHOCT C€ 3aCHUBA Ha TIEPIICTIIH]U PAa3THIUTE
BpcTe Marepujana  (cTakia), JOK ce JAeMarepHjaiu3alija 3acHHMBa  Ha
(He)MaTepHjaTHOCTH CTaKJICHOT oMoTava. Takohe, o0a mojMa moapa3syMeBajy pa3iuuuT
KBaJIUTET KOMYyHHKAIIHj€ CTAKICHOT OMOTa4a ca OKPYKECHEM.

CBe Beha Texma 3a TpaHCHAPEHTHHM OMOTA4eM JIONPHHENa je pPa3Bojy
TEXHOJIOTHja KOHCTPYKTHUBHHUX CTaKJICHHUX (acaja, yKibyuyjyhu kopumiheme crakia Kao
KOHCTPYKTUBHOI ~ MaTepujajia ¥  TadyKacTO  HOIICHKE  CTAKJICHUX  IaHela.
TpaHCIIapeHTHOCT  TMpPeACTaBba  HAJIENIIy OCOOMHY crakia, amu  HajBeha
TpaHCHIAPEHTHOCT KOjy je Moryhe moctuhm y3 momoh cTakiia ca HUCKUM CaapiKajeM
(depo-okcuaa, KICTOBPEMEHO MOJpa3yMeBa M HajBehy TpPaHCMHCH]y CYHUEBOT 3pauckba.
I'enepanHo, TpaHCHApEHTHOCT je KOMIUIEKCaH (EeHOMEH, HacTao Kao edekar
KOMOWHOBamWa pa3IMYUTHX MapaMeTapa. Benuku mporeHaT TpaHCMHCHjE TpEICTaBIba
HajBehM M3a30B y OJJTHOCY Ha KOHTPOJTY CYHUABOT 3padcmha.

C ngpyre crtpaHe, mpuMeHa MOJEPHUX, BHU3YEJTHO TpPaHCIAPEHTHUX OMOTaya
HoJpa3yMeBa Jia je CBE ILITO Ce JIeIIaBa M3a HHX, TaKol)e TPAaHCIAPEHTHO U JIOCTYIIHO.
Anu npema I'pejemy (Dan Graham) (kaxo je HaBemeno y Hill, 2006), TpancmnapeHTHOCT
MOACpHHUX oO0jekaTa je BapJbHMBa, C OO3MPOM HA TO Ja YECTO MPEIACTaBJhba JAKHY
MmaHumnynanujy peansomhy. C jenHe crpaHe, cTBapHa (PyHKIMja BEIMKHMX KOMIIaHHja
jecTe KOHIIeHTpalyja JInyHe Mohu 1 dyBame HH(opMaIuja, 0K ¢ Apyre CTpaHe, CBOjUM
CTakJIeHUM (acasrama Jajy yTHCAK arCoIyTHE OTBOPEHOCTH. TpaHCIapeHTHOCT je caMo
BHU3YEIJIHA, jep CTakio (U3MYKH OJIBaja BU3YEIHU CBET 0j BepOamHor, n3oiyjyhu
nocMaTpava o Tpoiieca JOHOIICHa OJUTyKa U HEBUIJbUBE Be3€ KOja MOCTOjU u3Mehy

KOMITaHHUja U JAPYIITBA.
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Heku ayTopu mpemno3Hajy JiBe BpCTE TPAHCIIAPEHTHOCTH: OYKBaIHY (AOCIEAHY) U
TpancnapeHTHOCT Kao ¢enomen (Asimgil, 2007). Jlok OykBaaHa TpaHCIAPEHTHOCT
Mpou3uia3u u3 ypoheHe ocobuHe cTakjia, Ipyra je CacTaBHU JI€0 OpTaHU3alllje PaBHU
KOje ce MpocTupy y nyOuHY M3a cTakjeHe NoBpiuiuHe. J[pyrum peunma, 10K OyKBajiHa
TPaHCHAPEHTHOCT 3aBUCH Off (pU3MuUKMX ocoOWHA Marepujana Koje KapaKTepHUIry
MOBPLIMHY OMOTaua, ()eHOMEHOJIOUIKA TPAHCIIAPEHTHOCT C€ OAHOCH Ha MHTEICKTYaTHU
aKT KOjU IPOU3UJIa31 U3 MOBPIIUHE CTAKIIA U3a KOje Cy BU3yelIHE PaBHU Ha Pa3IHuUTUM
nyOMHaMa M MOTY C€ Mambe WM BUILE IBOCMHCICHO TYMauuTH.

ApXUTEKTE [aHac CBE BHWIIEC NPUMEHY]Jy arCONyTHY TPAHCIIAPEHTHOCT OBOT
MPO3pavyHOr MaTepujasia, McKopuithaBajyhn KapakTEepHCTHKy CTakja Ja MpOIyINTa
CBETJIOCT JIOK CIpeyaBa MmpoJjia3 TOIuoTe u 3Byka, 3a Muca (Mies van der Rohe), kao 3a
MHOT'€ apXUTEKTEe, MPOIyIITeHa CBETIOCT KPO3 CTAKIO j€ CPEACTBO Jla CE OTKpHUje U
UCKYCH TPOCTOp, Ka0 M Jla Ce MaTepuja] yYWHU HEMaTepHjaTHUM W HEeMaTepHjaHO
onumnsbMBHM. [ToCcTOjM MHOTO pasyiora 3alITo apXUTEKTE CBE BHIIE MPUMEY]Y 00jeKTe
ca TpaHCMApEeHTHUM CTaKJIeHHUM oMoTaueM. [IpBeHCTBEHO Cy y moTpas3u 3a jJakohom u
ceH3yalHoIhy, a 3aTUM TakaB OMOTa4y UM IOMaXe Ja OTKPHUjy U MPHUKAXKY YHYTpAIlby
CTPYKTYpY MpOCTOpa, Kao u aa 00e30ese cBerao, "Hebecku" mpocTop.

CBeTJIOCT je OayBeK HMMaja 3HauyajHy yJoOTry y JedHUHHCAmy apXUTEKTOHCKE
dopme. Yak u Mamo TPUCYCTBO CBETIOCTH MaTepujalusyje KOHType U
nematepujanusyje npocrop. JlybuHa kao qumeH3uja, OUI0 IPOCTOPHA MU BPEMEHCKA,
YBEK Ce youaBa y OJHOCY Ha MOBPIIMHY cTakia. /lakie, ctporo roBopehu, moBpimHa
CTakJIa IMoce/yje ABE BPEAHOCTH: jeHY KOjy TToCMaTpaMo Kao MaTepHjaliHy, APYTyY KOjy
riegamMo 'y JpyroM, BHUPTYETHOM CBETy. Y OBOM JPYroMm cliydajy, mnoiazehu of
HIOBpIIKHE, Taj CBET ce mupu y nyouny (Asimgil, 2007).

[TponymTamemM CBETIOCTH KPO3 3aKPUBJHEHO CTAKIIO, TIOMYT ONTHYKE MeMOpaHe,
CTakJi0 TocTaje cBemiecha omHa Koja pachpiryje cBeTiocT. Takole, mpuMeHOM
3aKpHUBJHEHOT CTakKja, NIOCMAaTpaHa CJIMKa YecTO je HejacHa, a TUME CTaKJO MOCTaje
3aBOJJBMBO, y HAIleM MOKYIIajy Jla pa3yMeMo IITa je u3a, cTBapajyhu mcroBpeMeHO
pa3IMynTe CIMKE ca HarJaleHoM pedIeKCHjoM Y pa3TUdIuTHM IIPABIHMA.

Mehytum, Tpeba MMaTH y BUAY M J1a HAJIPO3payHHUjE€ CTAKIO MOXE IMOCTaTH
MOTIIYHO HEMPO3UPHO YCIeN CKpHBeHE peduieKCHje Kao MOocleaulle aMOujeTalHuX

yCJI0Ba OCBCTJbCHA, KAKO CIIOJbAIIBbUX YCIIC CYHUYCBC CBCTIOCTH, TAKO U YHYTpAIIEBLHUX
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yCIIe/T BEIITAYKOT OCBETIheHha. AHTUPE(DICKTHBHH TpeMa3u JOMPHHOCE J1a CE YMamH
oBaj edekar, moBehaBajyhu penmaTMBHY TpaHCHMAPEHTHOCT CTakia y pa3InduTUM
YCIIOBHMA.

To je pasior mTo TPaHCHAPEHTHOCT CTAKJICHOI OMOTaya JUPCKTHO 3aBHCU O]
pednekcuje crakna. CTakio je caMo 1o ceOu pedUIeKTHBHO Kao MITO j€ TPAaHCTIAPEHTHO,
MoceOHO Kajia CBETJIOCT ymana moja BenukuM yrioMm. Edekar ce moxe moBehatu wim
YMambUTH TMPUMEHOM aHTHPE(IICKTUBHOT WX peIICKTUBHOr Tpemasza. JeaHo of
3Ha4YajHUX JOCTUTHyha WHIycTpHMje CTakia NpeICTaBba pPa3BOj HEYTPATHHUX
HUCKOCMHUCHOHUX TMpemasa rae cy edektu 0oje m peduieKTHBHOCTH YOJIakeHH, a
UCTOBpPEMEHO je moboJsbiian g-(pakrop. Mehytum, pedieKTUBHOCT je BeoMa epHUKacHO
cpenctBo comapue koutpone. Illto ce Bume eHepruje pediekryje, Mame ce
TPAaHCMUTYj€ y YHYTpallllbl MPOCTOP, IITO je MOCEOHO 3HAYajHO Kajaa je JOMUHAHTa
noTponimka eHepruje 3a xmaheme. PeduiekTuBHOCT jacHO mokazyje omHoc wu3Mel)y
u3rieaa v nepGopMaHcH, Kao U HEONMXOJHOCT MaXXKJbUBOT KOMOWHOBamWa Pa3IHUUTHX
KapaKTePUCTHKA, C IUJbEM ITOCTHU3aiba ONTHMATHOT Pe3yJITara.

Y cnyyajy cnabujer yHYTpalllker OCBET/hEHa y TOKY JaHa, CTaKJIO 3HATHO
pedekTyje HeOO U U OKOJIHE 00jeKTe cTBapajyhu yTHUcak XapMOHHYHOT OJTHOCAa 00jeKTa
U HETOBOT OKpY)Kera. TOKOM HOhH, ca BEIITAYKUM OCBET/HCHEM, YHYTPAIIHOCT jE Y
NOTIYHOCTH OTKpuBeHa. Tako, crakjieHe (acage y pa3IUuuUTO] MEPH OTKPHUBA]y H
CKpHBajy CBOjy YHYTpaIIhOCT U3Mel)y oBa jBa rpaHuYHA CTamba, jep kako je Muc (Mies
van der Rohe) youno, edekaT crakia y oMOTauy KOjH apXUTEKTa JKEIIU Ja MMOCTUTHE, HE
3aBHCH MHOTO OJI WIpPE CBETIIOCTH W CeHKe, Beh y3ajaMHOr omHOCAa pa3IM4uTe
peduiekcuje cBemioctu ca crakiene nospumae (Hill, 2006). Yenen takBor omHoca,
ocMaTpad je 4ecTo BO)eH BHUPTYEITHOM CIMKOM - COIICTBEHHM OJIpa30oM Ha CTaKJICHO]
MOBPIIMHU, OWJIO Ja Ce paAd O pPaBHOM WM 3aKkpuBJbeHOM crakiay (Crnmka 5.3).
JlonaTtHO, BpEMEHCKH YCIIOBH, Ka0 MITO Cy MpaBall CYHYEBOT 3pavyeka M YCIOBH Ha HEOY
NOJICIIABajy TPAHCIAPEHTHOCT U pe(IeKcHjy CTakiIeHe MOBPIIMHE, a THME U OIHOC
CHOJBAIIIOCTH M YHYTPAIIKOCTH. Y TOM CMHUCIy, MOXKe ce pehum ma, 3aBHCHO Of

TOIUIIET 100a U 100a JaHa, cTakiIeHe acaae roBOpe pa3InIUuTUM je3UIIMa.
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Cauka 5.3. Onpa3 nocmarpada Ha: a) PaBHoM cTakiy;
6) 3akpusiberom crakiy; (M3sop: Hill, 2006: 151, 155)

Hako je apxurekrypa MopepHe yriaBHOM Owuia 3acHOBaHAa Ha MPUMEHHU
OOWYHOT PaBHOT CTaK/a, CABPEMCHH apXWUTEKTH CMUIILJbA]y HOBE ONTHYKE e(eKTe Y3
noMoh TEXHUYKHX peliekha Kao MITO Cy 3aKpUBJbEHA CTaKJIa, MTaMIIaHa CTaKia, MeIuja
(acane, ctakia moa HaruOoMm, ABOCTpyKe (pacaie, TpOCTpyKa 3acTakJbemha U KEPaMUIKH
npemaszu. C apyre cTpaHe, MpOHH]a je a pa3IUuuTe TEXHHUKE, MOMYyT TepMUIKe o0pane,
JaMUHUPamka, pa3INuuTHX TpeBiaka u Gopmupama TU manena, xoje cy pa3BujeHe Ja
HaJIOMECTe HEJIOCTaTKE CTaKja Kao MaTepujaia CHOJbAllber OMOTadya, MMajy HIMPOK
CHIEKTap HEXeJhbeHHX e(ekara Ha BU3yeNHE KapaKTepPHCTUKE, AUPEKTHO yThuyhu Ha
CTaKJIO KOj€ je oCTajao JOMHUHAHTAH MaTepHjall y apXxutektypu. [lonaTHo, Te BU3yenHe
KapaKTEepUCTUKEe HHUCY oapeleHe camo MOBpIIMHOM CTakjia, Beh AMHAMHYKH U 9ecTO
HEOYECKHBAHO, CHA)KHO BapHpajy, Kao OJArOBOpP Ha MPOMEHY CIOJballkHUX yciioBa. Ha
Kpajy, pe3yiTaT CBE BHIIE MPHUCYTHUX CTAKICHHX ¢acaga jecTe TPaJCKO OKPYKEHE
KOJUM CHaXHO JOMHUHHpa peduiekchja CcBeTIoCTU. [‘eHepanHo, KapaKTepUCTHKE
pedaexToBaHe CBETIOCTH MOCTajy oanyuyjyhu pakTop BENMKHX CTAKJICHUX MMOBPIIMHA
oMoTaua. M3 Tux pasnora, mpaBu M3a30B 32 apXUTEKTE JeCTe Taj 1a MPEABHJIE BU3YCITHH
e(dexaT U 1a KOHTPOJIMIITY TPUMEHY CTaKJIa Kako OM MOTJIU Aa carieaajy Oyayhu usrien
crakieHor omotava. [loctojehu mporpamm 3a 3] mpe3eHTaluje TEIIKO MOTY Ja
NpelCcTaBe CBE HHjaHCE JMHAMUYKUAX TPHUPOJHUX CBETIIOCHUX edeKaTta TaKBOT
matepujana. Y CTBapu, W3HEHaljera dYecTo mpeBaswiiaze OYCKHBama WM BU3YEITHE
KapaKTepUCTUKE CTakja 3ajeIHO ca OCTaluM IMepdopmMaHcaMa TMPEACTaBbajy YBEK
W3HOBAa W3a30B MPWINKOM HEroBe MpPHMEHe, IITO I[OoKazyje Ja Ha WU3rieq u

Hep(bopMche 3rpazia HC yTU4C HUIITA TAKO 3Ha‘-IajHO Kao CIioJpallllb OMOTaY.
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0)
Cauxa 5.4. Paznmka y pednexcuju cTakiieHor oMoTada: a) Ca 3aKpHBIbEHUM CTAaKICHUMH [TaHEINMa;
6) Ca paBuuM craknenum manennma; (M3sop: Saksala, 2005)

Y 0OIMKOBHOM CMHCIy, YOOHWYajeHO je Ja CE€ pPaBHO CTaKJIO KOPUCTH 3a
peanu3anmjy 3acTakJbeHHX 3aKpUBJBCHHX (PopMU Koje uMajy BehW MOJynpeuyHuK
3aKpUBJbEHA, C IUJBEM CMamemha TPOIIKoBa. MelyTum, oBakaB MpHCTYN 3HAYajHO
OJICTyIIa O/ OPUTHHAJIHE 3aKPUBJbEHE MOBPIIH, IITO CE HAJBUIIEC youaBa y pediuexcuju
CTakJia, MOCeOHO KaJa ce TIOoCMaTpa ca CIOJhAlllFbe CTpaHe. Y Cchy4yajy MambHux
MOBpIIIMHA CTAaKJICHUX OMOTa4a M IeOMETpHje Koja TOoJpa3yMeBa MaH TOJTYIPEUYHHK
3akpuBJbema (Cnuka 5.4), MpUMeHa 3aKPUBJBEHOT CTaKJIa MPEJCTaBIba JEIMHO PEIICHE
noMmohy Kojer je Moryhe moctuhu JkeJbeHy IIIaTKy 3aKpUBJBEHY POpMY.

CamMuM TUM, Tpell apXUTEKTe CE JaHac IOCTaBJbajy MHPWIMYHO CKCTPEMHH
W3a30BH, Y CMUCITY JIa je HEOIXOHO Jia TaYHO MpeaBuaIe Kako he MoBpIIMHA CTaKIECHOT
OMOTaua H3MJIeJaTH y YpOaHOM KOHTEKCTY TOKOM pa3IMYMTUX CE30HCKHX YCIIOBa
JTHEBHE CBETJIOCTH. PETKO y CTBapHOCTH, M3IJIE] OATOBapa OYEKHWBAEHHMA, a MOHEKAJl
NIOCTHTHYTa HEMOIYJapHOCT BeoMma je mpobiemarnuHa. To yka3yje Ha YMECHHUILY Ja
u300p CTakia y MOTJeqy BH3YCIHHX KapaKTepPHCTHKA YBEK IOJpa3ymMeBa 3HauajaH
pU3MK. AJlaTH 3a eBajyalljy u3riiea ctakia y u3rpal)eHoM KOHTEKCTy ¢y BeoMa JIOIIIH.
Hako mocroje mporpamu 3a BH3yeNU3alMjy, OJACTYNama OJl NpaBor u3rjiena y
u3rpal)cHOM OKpYIKEHY Cy YeCTO BelMKa, ¢ 003UpOM Ha HeMOryhHOCT mporpama na
MpeACTaBe CYNTHIHE, alM HWIIAK Pa3ju4uTe BapHjaldje CTAaKJIECHUX IOBPIIMHA KOje
NPOM3UIIa3e M3 PA3JIMYUTOT CacTaBa CTAKIEHHMX MaHena. V3 Tux pasiora, HHAyCTpHja
cTakia je omoryhuna na y3opuu Oyay AOCTYIHH CBUM OWpOMMa, IIUPOM CBETa.
Hajuenrhe, apxutekTe KopucTe BeJMKH Opoj y3opaka ymopehyjyhum mx y omHocy Ha

JTHEBHO OCBETJHEH-E, IITO MPY’ka MHOTO BEPOJOCTOJHHU]Y €BaTyaIlujy.
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5.1.2 Bu3syenHo-06/1MKOBHU KpUTEpUjymm

Hako, reomeTpujcku KOMIUIEKCHA (popMa HEMA 3BaHUYHY JACPUHUIIN]Y, MOXKE CE
NPENO3HATH IO TJIATKHUM KPUBHUM JIMHHMjaMa JEJMHCTBEHOT W PA3JIMYUTOr OOJIHMKA KOje
TEKy, Ka0 U 10 HeIOCTaTKy CBOjCTBEHE CUMETpH]eE.

C 003upomM Ha 3Ha4aj rIaTkohe y carienaBamy CIO00HO 3aKPHBIHCHE CTAKIICHE
MOBPIIIMHE, 33 pa3MaTpamke BU3YEITHO-00IMKOBHOT acIieKTa Pa3IMIUTHX MOJENa ycBaja
ce JOMUHAHTHU KPUTEPHjyM "TJIaTKOCTU-MeKohe" Kao pejaBaHTaH. Y TOM CMHUCIY, Kao
OpUTMHAJIaH MOJIeJl WJIM OpUTHHAJIHA HJeja ayTopa, yCBaja Ce JIBOCTPYKa, CIOOOIHO
3aKpHBJHCHA TIOBPII, KOja je 3aKpuBJbeHAa y o0a mpaBia (KpwBe JIMHHjE Cy y o0a
mpaBlia), ¥ Koja y MOTIyHOCTH 33J0BOJbaBa KPUTEPH]yM riaaTKocTu. Tpeba ucrahu, na
je omabpaHu MOJen 3a CTyIujy ciydaja peald30BaHU NpOjeKar, udja TOBpIIMHA je
npuiaroapuBe (GopMme, alu U JOBOJBHO CIOXKEHA J]a caM IMpoLec MaHeIu3aluje YuHU
NPWINYHO KOMIUIEKCHUM. Takolhe, peanmm3oBana (opma JBOCTPYKO 3aKpUBIHEHOT
oMoTaua je mpuiarolheHa mpoiiecy oOJUKOBama MOjeIMHAYHUX CTAKJICHUX TaHesna, O
yemy he Buiie 6utu pehu y HapeIHOM MOTIaBIbY.

Ha ocHOBy aHamasupaHux NpuUMepa/CTyauje Ccilydaja jacHO je Ja cBaka
anpoOKCHMalMja 3aKpHBJHEHE NOBPIIM TOMOhy paBHHX CTaKJIEHHX elleMeHara He
3aJI0BOJbaBa KpUTEpPHjyM 'TiaTkocTH-mekohe", Beh ce Ha Taj] HaumH 100Mjajy
cnenuduIHe U3JI0MIbEHE MOBPIIIH.

VY mornemy pasiuke jEOHOCTPYKO U JBOCTPYKO 3aKPHBJHEHUX CTAKICHHX
NOBpIIMHA, Kao IITO he mokazatu cienehum mnpumepHw, y ciydajy jeIHOCTPYKO
3aKPUBJbEHUX KOJI KOJUX j€ XOPHU3OHTAJHA 3aKPUBJHEHOCT JOMHHAHTHA, Pa3jiMKa je
CKOpO HENMPUMETHA, OMJIO y MepIeNuju caMme (opMe OMOTava ca YJIHIle Ha Tope WU ca
cTpaHe. J[BOCTPYKO 3aKpHBJHEHO CTAKJIO UMa CMHUCIA jeIMHO KOJ (GOPMH KOJ KOJUX Cy
UCITyIYeha 10 BEPTHKAIM MOCeOHO HariamieHa, kao M kox OimoboBa. Tako, mpema
Yapincy benkcy (kao mTo je HaBemeno y Voordt & Wegen, 2005) 61060Bu cy
KOMIUIEKCHE cdepe, U Kao TaKBU HAJIPUOIMKHH]U Cy OpraHCKUM dopMama, ¢ 003upom
Ha TO Ja cy (ayuaHe, caBUTJbHBE, aMop(dHe, (hiaekcuOuIHe, HECaBpIIEHE BHIIE HETO
OmIto Koje mpyre popme y apXUTCKTYpH.

3a aHanm3y Cy YCBOjeHH clieieh BH3YeIIHO-OOJUKOBHH KPUTEPH]YMH

(BU3yeNHO-ONTHYKE KapaKTEPUCTHUKE), CBPCTAHH Y JIBE IpyIIE:
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- BusyenHo 00JIMKOBHU KPUTEPHjYMH Ca acTieKTa TEOMETpH]je:

1. ®opma — CAUYHOCT OPUTHHATHOM MOJENy (IBOCTpyKa, CIOOOJHO 3aKpHBJHCHA
MOBPIIl OMOTAYa),

2. TpancnapeHTHOCT MOBpIIUHE (Y OJHOCY Ha AUMEH3H]j€ MaHeNa U MPUCYCTBO
erieMeHaTa KOHCTPYKIHje), U

3. KoMIIIeKCHOCT YBOpHE BE3€.

- BusyenHo 00JIMKOBHU KPUTEPH]yMHU ca acreKTa nepuentuje
(moxuBIbaja/ONaKamba):

4. Tlornexn Ha rope (KOHType M riatkoha MOBpIIMHE),

5. JlokuBibaj M3HYyTpa (BU3yeTHA AUCTOP3Hja MOCMATpaHe MEPCIICKTUBHE CIIUKE), U

6. YTuuaj 3aKkpuBJbEHOCTH Ha CBETJIOCHE e(eKTe (KayCTUKa).

[Iporiena pa3aMUUTHX MOJENa MpeMa BU3YEITHO-OOJIMKOBHUM KPHUTEPHjyMUMa
(BM3YETHO-ONTHYKUM KapaKTepHCTUKaMa) je BpeAHOoBaHa moeHmMa Ha ckammu 0-1.
VYcBojena koHBeHIMja moapasymeBa () moeHa 3a nomie mepdopmance, U 1 moeH 3a
ojyivyHe  nepdopMaHce y  TOMNIENY  YCBOjJeHMX  Kputepujyma. [Ipermen
AQHATM3UPAHUX/TIPOLICILEHUX ~ KapaKTepUCTHKa Je(PUHHUCAHMX MoOJena, Koje cy
kBaHTH(HUKOBaHE, 1atT je y Tabenu 6.1 y cieneheM moriasiby.

OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE YCBOJEHHX KpHUTEpHjyMa W HAuMH BpEAHOBaHba
MoJiesIa Y OJTHOCY Ha HCTe, 0/Ipa3yMeBajy:

1. ®opma/T'eomerpuja — CIHYHOCT OPHUTHHAJIHOM MojAedy (IBOCTPYKO
3aKpHBJbEHA TOBpII oOMoTauya) — [logpasymeBa MOJIpKaBambe, OJIHOCHO
OJICTyname o] (popMe OPUTHHAIHOI MOJIENa JABOCTPYKO 3aKPHUBJHEHE IMOBPIIH,
KOjU TIOJpa3yMeBa MaHeNIu3alujy CTaKIeHUM MaHenuMa urja ¢popma je, Takohe,
JIBOCTPYKO 3aKkpHBJbeHa. IloapkaBame OpPUTHHAIHOT MOJeNia j€ BPEIHOBAHO
moeanma: 0,25; 0,50; 0,75; u 1. C o03upoM Ha TO Ja jeé OPUTHHAIAH MOCI
OLelEH 1 MoeHOM, IryOuTaK KapakTepUCTUYHE 3aKPUBJBEHOCTH Y JETHOM MPaBILy
BpeIHOBaH je ca -0,25 noeHa y 0HOCY Ha OpUTMHAIHU MOJel, oJHOcHO ca 0,75
noeHa. Takohe, Mojenn ca paBHUM CTaKJIEHUM eJIeMEHTHMA, ¢ 003upoM Ha Behe
OJICTyIa€ 0J1 OpUTHHAIHE (hOopMe, OLICHEHH Cy Ha HA4MH J1a je Mojel ca BehoM
cinyHoIy OpUTMHAJIHOM MoJeNy ounewmeH ca 0,5 moeHa, JOK je MoJen ca

HajBehuM oacTynameM onewmeH ca 0,25 moeHa.
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2. TpancnapeHTHOCT NoBpIIMHe — J[upeKTHO 3aBHUCH O] MaHEIU3alje, OTHOCHO
JTUMEH3Hja T0jeIMHAYHUX TaHesa, Kao U MPUCYCTBA eJIeMeHaTa KOHCTPYKIIH]e.
VY ToM cMucCITy, IPETIOCTaBIHEHO j& Aa oAadpaH TUIl MaHEeNHU3allHje MoApasyMeBa
U JTMHUJCKE eJIEMEHTE MOTKOHCTPYKIMje. TpaHCHapeHTHOCT MOBPIIMHE OMOTaya
je BpemnoBana noenuma: 0,25; 0,50; 0,75; u 1. C 063upom Ha cBe Behy Texmy
Ka aTpakKTUBHUM M (PIICKCHOWIHMM MPOCTOPHUMA KOjU TI0JIpa3zyMeBajy moBehame
pacmoHa W JMMEH3Hja TaHela, yCBOjeHa AMMEH3Hja MaHela 4ydja JOMUHAHTHA
JMMEH3Mja OJroBapa CIPaTHOj BHCHHU M THME oOMoryhaBa MakcHUMaiHy
TPaHCIIAPEHTHOCT TIOBPIIMHE, BpeAHOBaHa je ca | moeHoMm. YerBopoyraoHa
MaHenu3amuja ca, Takohe, yCBOjJeHOM JOMHUHAHTHOM JMMEH3U]JOM IaHela Koja
OJIfOBapa CHpPAaTHO] BUCUHU, alld 4YHja TOBPIIMHA j€ TMpEIOMJbEHA y BUAY
BEJIMKHX TPOYTraOHMX paBHHU, M3 pas3jiora HEIITO Mame TPaHCIAPEHTHOCTH
omewmena je ca 0,75 moena. UYerBopoyraoHa maHenu3aldja ca MamboM
JTUMEH3HjOM I[IaHeNla, KOja OJroBapa peaJiv30BaHOM OMOTady, OLCHEHA je ca
0,50 moena. Tpoyraona maHenuzanyja yuja (opma TNaHena MOApazyMeBa
JEIHAKOCTpaHUYHE TPOYIJIOBE, W3 pasjiora HajMame TPaHCIAPEHTHOCTH,
oremeHa je ca 0,25 moexa.

3. KommiekcHoct uBopHe Be3e — [lompasymeBa HauMH Ha KOJU C€ JIMHU]JCKH
€JIeMEHTH KOHCTpYKIHje MeljycoOHO ceKy (BHAEeTH MpBO Moriasibe, neo 1.2.4,
ci. 1.47). Tako, y ciyuajy Kaja ce CUMeTpajie eJeMeHaTa MOTKOHCTPYKIIHje CeKY
y jeHOj Ta4KH (3ajeJHIYKA 0ca), TO MOIpa3yMeBa YBOPOBE KOjH ¢y ociioboheHn
CWJIe TOp3Wje M 4YHja KOHCTPYKIMja j€ II0JeTHOCTaB/bEHA. 3a PA3IUKy Off
YEeTBOPOYraoHe Mpexe Tae je Moryhe mpojekToBaTH TakaB 4YBOp, Y CIy4ajy
TpOyraoHe Mpexke, ¢ 003MpoM Ha HEOBOJbAH CTEIEH cia000/e, TO Huje Moryhe.
IMopen Tora, y3er je y o03up u Opoj YBOpPHHX Be3a. Y TOM CMHCIY,
KOMILIEKCHOCT YBOpHE Be3e je BpenHoana noenuma: 0,20; 0,40; 0,60; 0,80; u 1.
UerBopoyraona maHenu3aiyja ca Hajpehom ycBOjeHOM AMMEH3HjOM TMaHena
XHMIIap TOBPIIMHE, YHWje UBHUIE Cy paBHE, OlElmeHa je ca | moeHoM.
YeTBOopoyraoHa naHenu3aiyja ca MaboM JTUMEH3H]OM TTaHea XHUIap MOBPIIHHE,
oremeHa je ca 0,80 moeHa. YBoheme 3aKpuBIbEHa Y CBAKOM TPABILy YMAHEHO je
3a 0,20 moeHa, omHocHO y obOa mpaBua 3a 0,40 moena. YeTBopoyraoHa

naHenu3anyja, ca BehoM JAMMEH3MjoM TaHena y BHIY HaOopa BEJIHMKHUX
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TPOYTaOHMX MOBPIIIH, Koja hopMHpa MamK Opoj YBOpOBa KOjU HUCY OCio0oheHn
cuiie Top3uje U Behu Opoj YeTBOPOYTraOHMX YBOpPOBa OCIO0OheHMX of yTHIlaja
cunie Top3uje BpeaHoBaH je ca 0,40 moena. TpoyraoHa maHenu3aiuja 4uje CBE
YBOPHE Be3€ Cy KOMIUIEKCHE (O]l YTUIajeM CWIe Top3uje) olemeHa je ca 0,20
MOCHA.

. Iloraex Ha rope/ono3n0 (kKoHtype u rjiarkoha moBpmmune) — OgHocHu ce Ha
JI0KHBJbA] MMOCMATpaHe (opMe MPH TOTIEAY 0J03110. Y TOM CMHCIY, "0CHO8HU
eleMenm ceake ¢hopme jecme uHuja (Kpusa uau npasa ceejeono). Oua je
npou3eo0 cycpema 08ajy NOBPUIUHA UL je KOHmYypa ceake gopme. Jlunuja uma
menoenyujy npocmuparea npasya y ooa cmepa” (Alihodzi¢, 2007: 111). Takobe,
npema Anuxonmhy, YBeK, KajJa ce pacrpaBiba 0 apXUTEKTOHCKO] KOMIIO3UIIUjH,
MoOpa ce y3UMaTH y 003up 3eMJbMHA TEXa, ¢ 003UPOM Ha TO Ja apXUTEKTOHCKA
KOMIIO3HIIMja UMa jeJIHy BU3yelIHy TOMHHAHTY KOja ce jaBJba Kao MocJenuIa Te
YCIIOBJBEHOCTH, @ TO j& BEpTHKaJIa OKO KOje OpraHusyje cBoje mojuenuHe. Kako
ce Kpo3 By, Kao MOBPATHU yTHIIA], MAHU(ECTY]y CHIIEe TEXE U CUiIe Koje "cTpyje"
13 3eMJBMHOT CPEIMIITA, KA0 TOCIIEeUIIA JISjCTBA BEPTHKAITHUX CUJIA, CHAXHO Ce
Hamehe XopH30HTaIHA paBaH Ha KOjy JAeNyjy BepTUKaIHE cuiie. "Xopuzonmana,
Y RCUXOTOUWKOM O0ACUB/HLABAILY, Jecme PABAH e23ucmeHyuje u 0jelosarwd, pasan
wYockoe Qynxkyuonucarea. Ona ce npeHocu u Ha ceée emadice objekma, U Huje
sezana camo 3a npusemme." (Alihodzi¢, 2007: 105). ¥ Tom cmuciy cy
XOpH30HTAJIE TIOMHHAHTHE y carjielaBalby KOHTYpa U riatkohe.

JloxkuBsbaj mpu ToTJiey om0310 BpenHoBaH je moenmma: 0; 0,20; 0,40; 0,60;
0,80; u 1.

IMpumep 3a 1 MOEH je OpPUTHHAIHHM MOJEN — JBOCTPYKO 3aKPUBJbEHA IMOBPII
oMoTaya (yodaBa ce 3aKpUBJLCHOCT Y XOPH30HTAJIHOM U BEPTUKAIHOM IPABILY)

(Cnuka 5.5).

Cauxa 5.5. ITornen Ha rope/o0310 Ha OpUTHHAIAH MOJENT (ABOCTPYKA 3aKPUBJEEHOCT)
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Takohe, mpumep 3a 1 mMoOeH je W MoOJAEN TOp3a XOpPU3OHTadHA (jeAHOCTpYyKa
3aKpUBJLEHOCT y XopHu3oHTanmHoOM ImpaBiy) (Cnmka 5.6), Koju moapasymeBa
XOPH30HTAITHO KOHTHUHYaJIHO 3aKpUBJbEHC, a BEPTUKAJIHO H3JIOMJbECHE
nonunuauje. llormen omo3mo Ha oBaj mojen, y mopehemy ca mperxomHum
MPUMEPOM, JIOKa3yje Ja BEPTHKAIHA Maja KOHTHHyaJIHa 3aKPHBJFEHOCT HEMa

HUKAKBOT YTHIIaja HA JI0)KMBJbA] TJIaTKOhe MOBPIIMHE OMOTayYa.

/<N

Cauka 5.6. [Tornen Ha rope/o703710 Ha MOJIEI TOP3a XOPU30HTAIHA
(jemHOCTpYKa 3aKPHBJHEHOCT Y XOPU30HTAIHOM IIPABILY)

ITpumep 3a 0,80 nmoeHa je Mozen Top3a BepTHKaIHA (JEJHOCTPYKa 3aKPUBJHEHOCT
y BEpTUKAJIHOM IpaBIly) y Clyyajy Mame MoJelie, OJHOCHO Maje JUMEH3Hje

naHena (Cnuka 5.7).

- ' ™ —
Cauxa 5.7. Ilornen Ha rope/of03/10 Ha MOJIEN TOP3a BEPTHKAJIHA - MaJia MMo/Ieja
(jemHOCTpYKA 3aKPHUBIHEHOCT Y BEPTUKAITHOM IPABITY)

Takohe, mpumep 3a 0,80 moena je Moaen ca CTakIeHUM MaHEIMMa MambHX
auMen3uja xunap nospimu (Cnmka 5.8), uMje cy WBUIIC paBHE a IMOBPIIUHE
naHeJnia 3aKpUBJbCHE, U TZIe ce (hopMa Npeno3Haje U3 pasjora mMaje MOBPIINHE
eJeMeHaTa KOju MMajy pa3IMuuTe ald Malieé 3aKpHBJbEHOCTH. Y mopehemy ca
MPETXOJIHUM TPUMEPOM, MOKe ce pehu ma je 1OoXkuBJba] ¢GopMe CKOpo
uneHTnyad. OJTHOCHO, TIOCTUTHYTH e(eKaT je UCTH, alu je paznuunrta (opma

HOjeI[HHaqHHX na”neja, OAHOCHO BbUXO0BA 3aKPUBJbCHOCT.
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Canka 5.8. TTornexn Ha rope/003/10 Ha MOJIEI Ca CTAKICHUM TTaHEeJIMMa XHUIIap MOBPIIH - MaJia TTofela
(paBHe MBHIIE M IBOCTPYKA 3aKPHUBJHECHOCT MAHEIA)

[Mpumep 3a 0,60 moeHa je Momen ca ca CTaKJICHHM [aHEIMMa BEITHUKUX
TUMEH3Wja Xunap moBpi (Benuka nojena) (Crnuka 5.9) uuje cy uBHUIlE paBHE a
MOBPIIMHE 3aKPHUBJbEHE, IITO J1aje 3aKpUBJbEeHY (OpMY ald HE JOBOJHHO W3
pasJiora BEJIMKeE TMOJIENIe U CAMUM THM BEIIMKE MOBPIIMHE €JIeMEHATa KOjH UMajy

PA3IUIUTC aJikd MAJIC 3aKPUBJbCHOCTHU.

L

AN

Cuamnka 5.9. [lorsien Ha rope/oz0310 Ha MOJIEN ca CTAKJICHUM ITaHeJMMa XUIap HOBPIIH - BEJIMKa Mojiesia
(paBHE MBHIIE U JBOCTPYKA 3aKPUBJHEHOCT MAHEIA)

IMpumep 3a 0,40 moeHa je moaen ca HabopuMma y BUAY BEJIHUKHX TPOYTJIOBA
(Cnuka 5.10), rme ce Moke youuTw Ja ce ¢opma Mperno3Haje, OJHOCHO 1a

noaceha Ha opurnHagaH MoIed.

Cauxa 5.10. [Tornen Ha rope/om0310 Ha MO ca HabopuMa y BHITy BEIHKHX TPOYTIOBA

[Tpumep 3a 0,20 moeHa je MOjAEN ca jeHAKOCTPaHWUYHUM TpoyrioBuMa (Ciuka

5.11), rme ce youaBa BeIMKHA OpOj XOPU3OHTAIHUX MPEIOMIBCHUX JIMHHU]A, KA0 1
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OJICTYTNakE Y OJTHOCY HAa OPUTMHATIHHU MO/JIEN, OJJHOCHO MOXKE C€ 3aKJbyUUTH Ja Y

TOTJIeTy TOKMBJbaja, (popMa MOTIMYHO TYOH CMHUCao.

Camnka 5.11. Ilornen Ha rope Ha MOZEIN ca jeIHAKOCTPAaHUYHUM TPOYTIIOBHMA

5. loxkuBibaj m3nyTpa — I[lompasymeBa BU3YEIIHU JO0XHBJbA] TMPU MOCMATPAY
KpO3 3aKPHBJBCHU CTAKJICHU OMOTa4, ¢ 003MPOM Ha TO J1a 3aKPUBJHEHO CTAKIO y
3aBHCHOCTH OJI BPCTE 3aKpUBJbCHA MPOY3POKYyje CyKaBamba U pacTe3armba
MoCMaTpaHe TEPCIEeKTUBHE CJIHMKE, OJHOCHO OHOra INTO C€ TocMarpa Kpo3s
CTaKJIO yCJIEeNl pa3IMUYUTOT TpesiaMama cBeTiaocTr. OBaj edekar je mo3HaT Moj
HA3WBOM BH3YeJHa mucTop3uja. ['eHepanHo, Moxke ce pehu ma JBOCTPYKO
3aKpUBJBEHO CTaksIo Behe 3akpuBibeHOCTH naje HajBehe nedopmaruje n3HyTpa,
Ka0 W Ja CKOpO HE TIOCTOjH pasnuka wm3Mmel)y Hacramux nedopmaimja
MoCMaTpaHe MEePCIeKTUBHE CITUKE KPO3 ABOCTPYKO 3aKPUBJHEHO U jEITHOCTPYKO
XOPH30HTAITHO 3aKPUBJLEHO CTAaKJIO. 3HAauyajHEe naedopmairje Hacrajy camo y
Clly4dajy BEJIMKE 3aKpUBJHEHOCTH, OJHOCHO MAJIOT IOJIyNPEYHUKA 3aKPUBJHEHHA.
[TocToju pa3nmUYUTOCT y CIydajy jeJHOCTPYKE 3aKPHBJHEHOCTH TOCTaBJBEHE Y
XOPU30HTAJTHOM W BEPTHUKAJIHOM IPaBIly, 300T yOOWYajeHOT HauyWHA IMOMEpama
rJIaBe MPUIMKOM MTOCMaTpamka OKOJIMHE, T1Ie Ce YIVIABHOM IOCMAaTpa JIEBO-ICCHO
a peTKo JI0J1a3M JI0 IOMEepama riiaBe rope-ynoie. Y Tom cMuciay he Xopu3oHTaIHa
3aKpUBJLEHOCT Tpoy3pokoBaTH Behm HeratumBHEH edexar — Behe nedopmanuje
MmocMaTpaHe TIEPCHEKTHBHE CJIHMKE KpO3  CTaKio, HEro BEpTHKATHA
3aKpUBJbEHOCT. JlokMBJba] W3HYTpa (BH3YyelIHAa JHCTOp3Mja TOCMaTpaHEe
nepcrnekTuBHe cnuke) BpenHoad je moenmma: 0; 0,20; 0,40; 0,60; 0,80; u 1.
300r rope HaBEACHHWX KapaKTEPUCTHKA, YCBOJEHO j€ Ja HE TOCTOjU pa3iiuKa
n3Mely jeTHOCTpYKE XOPHU3OHTAHE W JBOCTPYKE 3aKpHUBJHECHOCTH, OK j€
paznmuka ox 0,2 moeHa neduHHcaHAa U3Mel)y XOPU3OHTaIHE M BEPTHKAIHE

JEIHOCTpYKe 3aKpUBJFEHOCTH U3 pasjora Behux nedopmairja Koje HacTajy npu
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ocMaTpamy KpO3 OMOTad XOPH3OHTAHE 3aKPHBJHEHOCTH Yy OJHOCY Ha
BEpTUKAIIHY, 300T yenrher moMepama riaBe JEBO-IECHO.

ITpumep 3a 1 607 je y MOTIYHOCTH PaBHO CTaKJIO KOje He CTBapa Aedopmanyje.
W3 Tux pasnora, MoJen ca BEJIUKUM TPOYTaOHMM IIPEIOMJBEHUM paBHUMA
BpEeIHOBaH je ca | moeHom, ¢ 003MpPOM Ha TO Ja Cy YETBOPOYTAOHW MaHEIH
CIIpaTHE BHUCHHE, a TIPEIIOMJbEHE PAaBHH, 300T BEJIMKE JUMEH3H]C TTaHea, HeMajy

CKOpoO HHUKakKBoOT yTunaja (Crnuka 5.12a).

Cuamka 5.12. Tlorsnen kpo3: a) CtakiieHn OMOTay ca BeJIMKUM TPOYT'aOHUM IPEIOMJbEHUM paBHUMA,
aJIn ca MakOM JTUMEH3HUjoM naHesna — Cnepryc HHCTHTYT, Unkaro;
6) Craknenn omoTay — 6100 ca jeZJHaKOCTPAaHUIHUM TPOYIIOBUMA;
(M3Bop: a) https://www.google.co.uk/search?g=spertus+glass+facade, 10. 4. 2016; 6)
https://www.google.co.uk/search?q=blob+fuksas, 10. 4. 2016)

[Tpumep 3a 0,80 moeHa je Mojen ca jeTHAKOCTPAaHUYHUM TPOYTJIIOBUMA, KOJU W3
pasziora ImpUMEHEHMX pPaBHUX I[aHela Hema Jedopmanuja, aad ycien maie
JMMEH3M]ja TIaHesa KOjU Cy MPeOMJbEHH IO Pa3MTUYUTHM yIIoBUMA 300T yera
UMajy He3HaTaH YyTHIAj Ha JIOKMBJbA] TOCMATpaHE MEPCIEKTUBHE CITUKE,
oremeH je ca -0,20 moena y ogHocy Ha npetxoaau npumep (Cruka 5.120).
ITpumep 3a 0,60 moeHa je Moaen xumnap, KOoju 300T paBHMX MBHIIA MaHEJa UMa
Mamy 3aKPHBJHEHOCT MOBPIIMHE MaHeNla y OJHOCY Ha JBOCTPYKO 3aKpUBJbEHE
naHesie, a CaMUM THM U Mamby BH3YEITHY TUCTOP3H]Y.

Kaxko je mpetxogHo o6jammeHo, 300T TIOCTOjalkba pasnuke u3Mehy jemHocTpyke
XOPHU30HTAIHE U JEIHOCTPYKE BEpPTHKAJHE 3aKpUBJHEHOCTH, MOJEN Top3a
BepTUKaigHa BpenHoBaH je ca 0,40 moeHa, AOK je MOJAEN TOp3a XOPU30HTAIHA
ouemwen ca 0,20 moena. Taxobe, 300r Hemocrojama pasivKe Yy JOKUBIbAJY
MocMaTpaHe TEpPCIEeKTHBHE CiHMKe wu3Mel)y jeIHOCTpYKE XOPH3OHTAITHE
3aKpUBJBEHOCTH M JIBOCTPYKE 3aKPUBJHEHOCTH, OPUIMHAJIAH MOAEN (JIBOCTPYO

3aKpUBJLEHM MAHENH) OlleeH je ca uctuM noennma (0,20 moena). To ce moxke
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YOUHTH Ha MPUMEPY CTakJIeHOT omoTtada o0jekta MAC My3eja y AHTBEpIICHY —
JETHOCTPYKO 3aKpuBJbeHHU, BaIOBUTH NaHenu (Ciuka 5.13a), ka0 U CTakJIeHOT
oMoTaya ctamOeHor oOjexkta MHpuuutn y beorpany xon kora je JOMHHaHTHa

XOpU30HTaNHA 3aKkpuBIbeHOCT (Cnuka 5.130).

Cauka 5.13. a) JenHocTpyKoO 3aKpHBIbEHH CTakJIeHU oMoTad 00jekta MAC My3eja y AHTBEpIIeHY;
0) Crakienu omorau ctambeHor o0jekra MuduauTH y Beorpaay ko kora je JOMHUHAHTHA XOPU30HTAITHA
3akpuBJbeHOCT; (U3BOp: AyTop)

6. YTuIaj 3aKpHB/bEHOCTH Ha cBeTJIOCHe edekre (kaycTuka) — I[lo3Har kao
KayCTHKa WM KayCTHYHa Mpexka (caustic or caustic network), moapasymena
ONTUYKH (PEHOMEH KOjU TPEeACTaBba CHOI - "oMOoTa4" CBETJIIOCHHX 3paKa KOjH je
WIH pedIeKTOBaH O] 3aKPUBJbEHE CTAKJICHE MOBPLIMHE WJIM IPOJIACKOM KpO3
CTaKJIO, MPEIOMJbCH M MPOjEeKTOBaH je Ha HeKy Apyry mnospiuuny (Cnuka 5.14).
Taynuje, kaycTuka je MOBpPUIMHA WJIM KpHUBAa 4YMje TAHICHTE IPEACTaBIbajy
CBETJIOCHE 3pake, AepuHuIIyhn TrpaHUIly CHOMA Kao KpPUBY KOHIIEHTPUCAHE
ceemioctu (Crnmka 5.14). U3 Tux pasnora, KayCTUKe MOry OWUTH '"mpameHOBH"

CBETJIOCTH WIH/H H-UXOBE CBETIIC HUBUIIC.

Cauxa 5.14. Kayctuka npomBe,ueH YamioM BOJIE;
(U3Bop: Ipeysero ca https://en.wikipedia.org/wiki/Caustic_(optics), 07. 4. 2016)

VYTH1aj 3aKpUBILEHOCTH Ha CBETIIOCHE e()eKTe, BPEJHOBAH je, Takohe, IoeHnMa:

0; 0,20; 0,40, 0,60; 0,80; u 1.
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[Mpumep 3a | MOEH je y MOTIYHOCTH PaBHO CTakKJIO KOJ KOTa HE JOJa3H JI0
epeKTa KaycTHKe, Tako Ja Cy MOJENIU Ca jeIHAKOCTPAHWYHHM M BEIHKHM
TPOYTJIOBUMA OIICH-CHU ca | TOCHOM.

Mogen xunap, M3 pasjiora paBHMX HBHUIA TAHENAa M Malie 3aKpUBJbEHOCTH
MOBPIIUHE MMaHema BpeaHoBaH je ca 0,60 moeHa.

3a pasnuKy O] MOXKHBJbaja HM3HYTpa, HE IOCTOJU PA3IUIUTOCT Yy CIIy4ajy
JEIHOCTPYKE 3aKPUBJBCHOCTH TOCTABJHCHE Y XOPH3OHTAIHOM M BEPTHUKATHOM
MpaBIly, TaKO Ja Cy MOJENIU TOp3a, Y OJHOCY Ha MPETXOJHH HpuUMmep, 300r
JETHOCTPYKE 3aKpHBJHCHOCTH olemeHn ca 0,40 moena. OBaj mpuMep MoOXKe ce
WIyCTPOBATH TAlaCacTOM IOBPIIMHOM (jEeIHOCTPYKO 3aKPHBJHEHOM) CTAaKJICHE
¢dacane wmyseja MAC y AmntBepneny (Cnuka 5.15a) U jeqHOCTpyKO
3aKPUBJHEHOM MOBPIIMHOM M0jeIMHAYHUX naHesa (moOujernx
anpOKCUMAIIMjOM) JIBOCTPYKO 3akpuBJbeHe ¢acaae obOjekta HupuauTH Yy
beorpany (Cnuka 5.156), re ce mojaBibyjy JUHH]jE KOHIIEHTPUCAHOT CBETJIA T10

XOPU3OHTAIN UK BEPTUKAIIN.

a)

Cuamnka 5.15. KoHnieHTprcaHu CBETIIOCHH 3pany: a) Ha noBpumHu TanacacTor (jeqHOCTpyKO
3aKpHUBJEEHOT) cTakieHor omoTadya MAC my3seja y AHTBepIieHy; 0) Y yHYTpIIBHOCTH cTaMOEHOT 00jeKTa
WdunnTn y beorpaay - Ha yHyTpalimk0j HOBPUIMHH jEIHOCTPYKO 3aKPUBIHEHHX MTAHENa ABOCTPYKOT
oMOTaua (3acTakJbeHEe Tepace) U JIMHHje KOHIIEHTPUCAHOT CBETIIa Ha YHYTPAIIkheM Uy (Y CHTepHjepy);

(UzBop: Ayrtop, 2014, 2016)

Mopgen ca ABOCTPYKO 3aKpHMBJBEHMM IIAaHENIMMa, W3 pas3jiora HE TaKO BEJIHKE
3aKpUBJHEHOCTH Oliek-eH je ca 0,20 moeHa.

Kao mpumep 3a 0 moeHa, MOXe ce y3eTH ABOCTPYKO-3aKPHBJbEHA, Y OBOM
ciydajy KoHkaBHa, (pacama oGjexra Walkie Talkie y Jlongony (Cauka 5.16a), rae je
300r KOHKaBHE (hopMe CTakJieHe MOBPIIMHE JOILIO IO KOHCTAHTHOT KOHIIETPOBAHOT
cHoma pedeKTOBaHE CBETJIOCTH KOjH je MpOy3pokoBao omTehema nenoBa objexara
(Cnuka 5.160) u mpeamera Hacympot npate ¢acaae (Overend, 2014). Kao pesyanrart,

dacama HezaBpIICHOT 00jeKTa je TTOKPUBEHA J0 MpOHaJakKema oarosapajyher periema

223



3a Hactanu npoosiem (Cnuka 5.16m). [IpencraBibeHn mpuMep Mmokasyje Ja JIBOCTPYKO
3aKpUBJBEHO CTaKJIO KOHKaBHe (opme mpaBu edexaT counmBa (KIKE-KayCTHKA),
OJIHOCHO Te€OMETpHja KOHKABHOI CTakja MMa TEHACHIM]Yy Aa MpHUKynu U ¢oKycupa
CBETJIOCHE 3pake M HUXOBY OAroBapajyhy eHeprujy y jemHy Tauky — xmwky. Oa
CKJIOHOCT KOHKaBHOT CTaKjia, MOCEOHO Yy ciy4aje ABOCTPYKE 3aKpUBIJHEHOCTH,
npecTaB/ba IMOTEHIMjaIHY ONAacHOCT 3a HHErOBY IPHUMEHY Y apXUTCKTOHCKUM

00jeKTrMa, Kao IITO j€ MPUKa3aHo.

_ T\ 3\ ) SN% o)
Camnka 5.16. a) HTe3uBHN "CyTiep-KOHIIGHTPOBAHH'" CYHUEBH 3palii pehIeKTOBaHH O] CTAaKJICHE
koHkaBHe (acazme o6jexra Walkie Talkie y Jlonnony; 6) Omrehienn npodui rasuiira Ha yiasy y

TPOJIajHK IPOCTOp 00jeKTa Koju ce Hamasu Hacymnpot 3rpane Walkie Talkie; 1) I[TokprBena dacana y

By cripedaBama edekra counsa (M3sop: a) http://www.mirror.co.uk/news/uk-news/walkie-talkie-

second-landmark-skyscraper-2251935, 06. 4. 2016; 6) u 1) Ayrop, 2014)

a)

PesynraTu mporeHe pasiuyuTUX MOJIeNa ImpeMa OOJMKOBHHM KPHUTEPHjyMUMa

(BU3yENHO-ONTUYKUM KapaKTepucTUKaMa) npukasanu cy y [lornasspy 6.
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5.2 EHepreTcku acnekxkr

5.2.1 YT1Muaju eHepretTcke epUKACHOCTM HAa NPUMEHY CTaKNa Y
matepujanmsaumju omortaya

3acTakJbeHe MOBPILUHE CY, 1aHaC, Yy KOHCTAHTHOM Pa3Bojy HyJehu pemema koja
KapakTepuiy noehame KOHTposie KopHmIhema CyHYEeBOI 3pauema, Kao M nosehame
JTHEBHOT OCBETJbEHa, MCTOBPEMEHO (opmupajyhnm oMoTad Koju 0/Baja YHYTpallmbu
MPOCTOP, W KOJjU Y CIy4dajy TEPMHUYKOT OMOTada Kpeupa 30HY 3a70BOJbaBajyher
TEPMHUYKOT KOM(Opa y OJHOCY Ha CIOJballllbe KIuMarcke ycioBe. C 003upom 1a cy
yIlITesna eHepruje u cmamemne emucruje CO2 MOCTanu jegan o1 NPUOPHUTETa y U3TPalibu
o0jekata, Kao u aa ce Buie oa 60% oa YKyImHHX €HEepreTCKHX ryOuTaka Kpo3 oMoTad
3rpaja OJHOCH Ha Tpo3ope H 3acrak/beHe mnospmuHe (Jelle, 2011), Heomxomuo je
MOjaCHUTH FHUXOBE OCHOBHE KApaKTEPUCTHKE W YTHUIA] HA CHEPreTCKy e(PUKACHOCT
srpaga. IlocebHa maxma mocBeheHa je 3aKpUBJFEHOM CTaKJICHOM OMOTady
pEIIEeBaHTHOM 3a TeMY OBOT paja.

N360p Tuma cTakiia U caMoT 3acTaKJbelha MIpa KIbYYHY YIIOTY y onapehuBamy
YKYITHHX TEPMHUYKHX repdopMaHcy 3rpajga. 3axTeBU TEPMUYKHX IeppopMaHCH camor
3acTak/bemha MOpPajy OMTHM MHTETpUCaHHM Yy MPBOOMTHO] (a3u MpPOjeKTOBama CHCTEMa
rpejama u xmahema y 3rpagama. Kako jeTHOCTPYKO CTAaKJIIO WMa JIOIIE TEPMHUYKE
nepdopmMaHce, TOTOAHO j€ caMO 3a aluIMKaIlFje TIe Cy BeroBe TepMudKe nepdopmance
UpEJICBaHTHE, KA0 IITO je MPUMEHA y CHTEPHjepy WIH alUTHKAIUje TJIEe CE YHYTPAIIhE U
CHOJhAIIbE TeMIIepaType 3HadyajHO He pa3nukyjy. M3 momeHyTux pasnora, BehuHa
3aCTak/bEHUX TIOBPIIMHA OMOTada C€ CacTOjU OJ TEPMOHM3OJAIMOHUX CTaKICHHX
naHersa.

Tepmuuke nepdopmMaHce TEPMOU3OJIANMOHUX CTAKICHHX IaHeNa YIrJIaBHOM
3aBHCE O] IPOBOJIJBUBOCTH CyHUEBE CHEPTHUjE KPO3 cTakia, pediekcuje crakia (MepeHe
KOS(UIMjEHTOM 3aceHYeHha KOJH TPEJCTaB/ba OJHOC Q-BPEAHOCTH CHEIUPUIHOT
3aCTaKJbCHha M §-BPSIHOCTH OOMYHOT MPO3UPHOT CTakia AeOJbrHe 3 MM Koja M3HOCU
87%), mupuHe Ba3AyLIHOT IPOCTOpa, Kao U MaTepHujana U KoHuUrypaiuje AucTaHuepa
OKO MBHIle MaHena. Kako yMamUTH MPOTOK TOIJIOTE KPO3 CTaKIO, a Y UCTO BpeMe
00e30eIMTH KBAJIUTETHO THEBHO OCBETIHEH-C Y €HTEpHUjepy, je 3ampaBo Haj3HAuajHHUjH

1po0JIeM CaBPEMEHUX TEXHOJIOTHja MIPOU3BOHE M 00IMKOBamka CTAKIIA.
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3a mpuMeHy y apXWUTEKTypH jeJHE O] Haj3HA4YajHUJUX CBOjCTaBa CTaKjIa Kao
MaTepHjajia oOMoTaya TMPEJCTaBha)y HEroBe TEPMHUKE, CHEPreTCKE W OINTHYKE

KapaKTCPpUCTUKCE.

Ilapamempu enepzemckux nepghopmancu cmaxkieHux elemenama

[Tocroje OpojHM mapameTpH KOju nedUHHITY eHepreTcke neppopMaHce CTakia.
OHu mpencTaBsbajy BpJIO 3HAYajHE WMHIUKATOPE KBAJIUTETa CTAaKia, a HHHXOBE
BPETHOCTH U BEIIMYMHE Cy Pa3IMYMTE KOJ pa3IMYMTUX BpCTa crakana. Takohe, 3aBuce
U oa mpomsBohaya, UMju IMJb je Ja c€ HAjOOJPUM IMOHYyAaMa IO3UIHMOHHPAJy Ha
TpxkumTy. [lo3HaBame BpeHOCTH M BEIWYMHA OBUX IMapaMeTrapa oMoryhasa mporeHy
MIPOTOKA €HEpPruje 3a CBaKy oapeheHy BpCTy crakia, ka0 ¥ MOTyhHOCT M300pa cTakia
YyHje BPEIHOCTH EHEPreTCKUX Mapamerapa Haj0osbe oAroBapajy onapeheHoj HaMmeHH.
[TapameTpu koju ozapelyyjy eHeprercke nepdopmaHce cTakia cy 300T Tora jemaH of
NOJIa3HUX CTAaHOBHUINTA TNPH H300py 3acTak/berma. EHEPreTcKu mapaMeTpu Koju cy
3HA4YajHH 3a MPOIIEHY COJIApHUX I0OHUTAaKa jecy:

1. IMapameTpu U30JAIIMOHMX KapaKTEPHCTUKA CTAKJIa,

2. IlapameTpH OTIIOPHOCTH CTaKJIa Ha TOIUIOTHE JOOHUTKE,

3. IlapameTpy ONTUYKUX KapaKTEPUCTUKA CTAKIIA.

1. TlapameTpu M30JIAIIMOHUX KapaKTEPUCTHKA CTaKJIa IMOKa3yjy CIIOCOOHOCT CTakja Ja
Ce OIympe MPOTOKY TOILUIOTE OF TOIUIMjE€ CTPaHE Ka XJIaaHHjoj (IMyTeM MeXxaHu3ama
NPOTOKA: KOHAYKLHUjOM, KOHBEKIMjOM U paadjalijoM), LITO MPEJCTaB/ba HEroBY
M30JIAIMOHY CIIOCOOHOCT.

e Koepunujent mposnaza tomiore - (U-Bpexnoct) [W/(m?K)], mpexcrasiba
yoOu4ajeHn mapaMmerap KojuM ce ojapel)yjy m3oJaroHe ClIOCOOHOCTH CTakKia |
oJlpakaBa KOJIMYMHY TOIUIOTE Koja TMpole KOHIYKIMjOM, KOHBEKIIHjOM U
pamujanjoM Kpo3 jeAMHUYHY CTAaKJICHY TOBPIIUHY, Y jEAMHUIM BpPEMEHA
(cexynan), npu paznunu temnepatype ox 1°K. IlIto je U-Bpennoct Mama, HUBO
IPOTOKA TOIIOTE KPO3 CTAKJIO j€ MamH, a CAMHM TUM CYy FErOBE M30JIAIlHOHE
KapaKTePUCTHUKE 00JbE.

e Vkynuu ormop mpoaasy rtomiore - (R=1/U) [(M*K)/W], nompasymesa
BPEIHOCT PEIUIPOYHY BPETHOCTH KOe(HIMjeHTa Mposa3a TOIUIOTe, U YKazyje

Ha CIIOCOOHOCT CTaKa Aa c€ oAymnpe IMPOTOKY TOIJIOTEC.
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2. [TlapameTpw OTHOPHOCTH CTakja Ha TOIUIOTHE JOOWTKE TIPEACTaBIbajy BPIIO

3HaYajHe WHIWKATOPE Y MPOLICHU W YTBphUBamy eHepreTckux ontepehema 3a motpede

xnahema y mepuoanMa IMperpeBama. TOIUIOTHH TOOUIM MpPencTaBibajy KOMOMHALU]Y

JUPEKTHO TPAaHCMHUTOBAHOT (AMPEKTHOT WM JAU(Y3HOT) CYHUYEBOI 3padema U

ancopOOBaHOT CyHUYEBOT 3paverkha KOje ce EMUCH]OM M3padyje y YHYTPAIIHOCT.

CosapHu (pakrop (g) — je KoehHIMjEeHT KOjU IMOKa3zyje OJHOC KOJUYHUHE
TOIUIOTHE €HEpruje Koja MpoJia3d KPo3 CTAKIO (IMPEKTHO Kao TOIJIOTHA M OHA
KOja je MmpBO armcopOoBaHa) M YKYIIHE €HEpruje Koja Jojla3d 10 CTakia, MpH
NPOTOKY KOjU je ympaBaH Ha mnoBpuinHy. ComapHu ¢aktop oOyxBara oOIcCer
tanacHux ayxuaa o1 300 — 2800 nm, oTHOCHO YKYIIaH CIIEKTap 3padcka 3a Koje
je crakio mpomycTibrBOo. OBY BPEOHOCT YHMHH JAUPEKTHO CYHYEBO 3pavycHe
TPAaHCMUTOBAHO KPO3 CTAaKJIO, aJIM U JICO 3padema Koje CTakio arncoplyje u Koje
ce M3payMBambeM U KOHBEKIMjoM IpeHocu y eHrepujep. ComapHu (axTop je y
(GYHKUMjU pa3IuyuuTe BpPCTE€ CTakia, OJHOCHO HETOBHX CHEHU(UIHUX
CBETJIOCHUX W TOIUIOTHUX KapaKTEPHCTHKA KOje HACTajy AOoAaBameM ojapehermnx
XEMHUJCKUX CacTojaka W HAHOIIECHEM IOCEOHMX HHCKO-EMHUCHOHHX ITpeMasa.
VYcnen 3anpibaHOCTH CTaKIa ¥ OJCTyTNamba y OJHOCY Ha YMaJHHU Yrao (pa3iudauT
on 90°), epeKTUBHHM CTENEH NPOIYCT/BMBOCTH eHepruje (gy) Ce ycBaja ca
Bpeanonthy 0,9g npema [IpaBriIHUKY O €HEPreTCKOj €PUKACHOCTH 3rpaja.
Koeduuujenr 3acenuema (eur. Shading Coefficient, SC) — ce moduja Tako 1mro
ce ymopehyjy ocobwHE TpaHCMHCHjE€ TOIUIOTHUX J00WTaKa ojnpeheHe Bpcre
CTakja, ca 0cCOOMHaMa YHMCTOT PaBHOT CTakia AeOsbuHe 3-4 MM, uMja yKymHa
TpaHCMHCH]ja TOIUIOTHUX noOuTaka nzHocu 0,87. KoeduiujeHt 3aceHuema nma
Bpennoct ox 0 mo 1, rme Beha BpemHocT yka3yje Ha moBehaHe TOTUIOTHE
nooutke. KoedurmjeHT 3aceHdyema ce MOXe carjefaTH Kpo3 KOMIIOHEHTY
JyrOTaJacHOT 3padea W KOMIIOHEHTY KpaTKOTaJacHOT 3payema, 4YHje ce
BPEIHOCTH HCTO Tako A00Hjajy y mopehemy ca 4ucTuM CTakjaoMm nedspuHe 3-4
mm.

Koepunujent Tomnoranx noéuraka ( Solar Heat Gain Coefficient, SHGC) —
npeCcTaBba Mepy KOJIMYMHE CYHYEBOT 3padema Koje Mpohe Kpo3 CTakiIo y
YHYTPAIIKOCT y BUIAY TOIIoTe. Bpeanoct oBor koedunujerta ce kpehe ox 0 10

1, rne Behe BpegHOoCTH yKa3yjy Ha Behy KONMMYMHY TOIUIOTHUX JoOuTaka. OBaj
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KOoe(HUIIMjEeHT Cce MOXe U3pa3uTH U TMPEeKo KoehHUIMjeHTa 3aCeHUYCHA
(koedunujeHT TomoTHUX godutaka =0,87 X Koe(UIIH]jEeHT 3aCeHUYECHA).

Koepuuujenr cBersiocTu y oaHocy Ha Tomjiory (enr. Light to Solar Gain
Coefficient, LSG) - mokasyje OJHOC TpaHCMHCHjE€ CBETJIIOCTH W TOILUIOTE Y
crakity. TpaHcMuCHja TOIUIOTE KPO3 CTakKJO C€ M3pakaBa Kpo3 KOCHHUIIM]EHT
TOIJIOTHUX JOOMTaKa KOjU TpPEACTaB/ba €0 3padyema KOjHu IIyTeM CBHUX
MeXaHH3aMa KpeTama eHepruje mpohje Kpo3 cTakio y BHAY TOIUIOTHHX
noburaka. CBeTI0CT Koja mpolhe Kpo3 CTakiio ce u3paxaBa Kpo3 KOe(HUIM]eHT
TPaHCMUCH]j€ CBETJIOCTU U 00yXBaTa CBY CBETJIOCT KOja U3 CIOJbAIIKHOCTH Mpolhe
Kpo3 crakio. Jlobap m300p 3acTakibema NpeaB/ba OHA] KOJU WMa BHCOKH
CTETNEH TPAHCMUCH]E CBETJIOCTH M HHUCKY BPEIHOCT KOE(hUIIMjEHTa TOIJIOTHHUX

noOuTaka.

3. Emneprercku mnapameTrap KoOju OINHKCYyje ONTHYE KApaKTEPUCTHKE CTaKia jecTe

KOC(HIIMjEHT CBETIIOCHE TPAHCMUCH]E:

Tpancmucuja ceriocru (enr. Light Transmittance, LT) [%] - npeacrasiba
nmapamMeTap KOju IOKa3yje KOJMYHMHY CYHYEeBE CBETJIOCTH KOja TpOJIa3d Kpo3
crakio. Beha BpemHocT yka3dyje Ha TO Ja Cy TIOTCHIHMjaJTHH HHUBOU
OCBETJHEHOCTH MpocTopHje Behu, U ako je mpocTopuja MPaBUIIHO MPOjeKTOBAHA,
OBaKBa CTakja MOTY 3HAa4yajHO Ja JONPUHECY CMamelhy yNoTpede BElITadyKor
ocBeTJbema. Ha TpancMucujy cBetiioctu yrunahe Bpera crakia, 6poj CTakJIeHHX
IUI04Ya, Kao M CBE BPCTE CTAKICHHX IIpeMas3a KOoje Ce MOTY HMPUMEHUTH Paju
KOHTpOJIE IPEKOMEPHUX TOIUIOTHHX JoOuTaka. TpaHCMHCHja CBETIOCTH MOXKE
na uma BpenHocT U npeko 90% 3a uucto crakio, anu v ucnox 10% xox
000jeHnX U BUCOKOpedIIeKTyjyhux cTakaia.

3acTakJbeHE TOBPIIMHE Ca HUCKUM KoepuIHjeHTOM mposa3a Ttoruiore (U-

BPEIHOCT), OAHOCHO BHCOKHM OTIIOPOM Ipojla3y TOIUIOTE€, MOTY 3HaudajHO Ja

AOIPUHECY CMALCHY CHEPICTCKUX FY6I/ITaKa n CaMUM THM CMalmbChy IOTPOIILEC

eHepruje 3a rpejame u xjaheme 3rpaga. Y Ty CBpXY IPUMEHY]y € TePMOHU30IAIMOHH

MaHeIu ca JABOCTPYKUM WA TPOCTPYKUM 3aCTaKJbeHhEM, KOJU y KOMOHWHAIU]U

pa3IMUUTUX BPCTa CTakaja, mpemas3a (HUCKO-eMHUCHOHHU-LOW-€, 3a coiapHy KOHTPOITY)

U HCIyHa Pa3IMYUTHM racoBuma omoryhaBajy omabup oarosapajyhux mepdopmancu

3acraksberba (Crmka 5.17).
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g= 86% 7%  65%(#3) u 56%(#2) 51% 67%
a) LT= 90% 81% 79% 67% 6)
Canka 5.17. YopenHu npuka3s TOIUIOTHUX M ONITHYKUX CBOjCTaBa PA3IMUMTUX THIIOBA 3aCTaKIbCHHa;
(M3Bop: a) Neugebauer et al., 2013: 2; 6) http://www.eu.en.sunguardglass.com, 25.01.2016.)

[IpumeHoM pa3nmuuuUTUX TpeMasa M ucmyHa moryhe je moctuhu cMameme Ug-
BPEIHOCTH JIBOCTPYKOT 3aCTakJbema 3a oko 40% 1 TpoCcTpyKor 3a 0ko 65% y 0HOCY Ha
o0WYaH ABOCTPYKO M TPOCTPYKO 3aCTAKJBEHU TEPMOU3OJALMOHU CTAKJICHH ITaHel

(Crnuka 5.18).

Egoj cTakaneHux nangna
Cuamnka 5.18. Oxnoc Opoja craxnenux nanena u Ug-spennoctu (M3sop: Neugebauer et al., 2013: 73)

IIpema IlpaBunHUKY O €HepreTckoj e(QUKACHOCTH 3rpaja J03BOJbEHA
makcumanmHa Uy-BpeIHOCT CTakjJeHHWX TMOBpIIMHA (TpO30pH, OalKOHCKa BpaTa,
3aCTaKJbeHU KPOBOBH) 3a HOBE W 3a crape o0jekre, y CpOuju, je 3HATHO CMameHa Y
OIHOCY Ha MpEeTXoiHe mporuce 1 usHock 1,50 W/m?K, anu unax je Beha y ogsocy Ha
JI03BOJbEHY MakcHUMaiHy U-BpeTHOCT 3acTak/bemha y eKOHOMCKU pa3BUjEHUM 3eMJbama
y Esporm (1 — 1,2 W/m?K).

Ha tpxumry je, manac, Moryhe Hahu mpou3BOJE€ BHCOKUX TEPMHUYKUX
neppopMaHCH, Kao IITO Cy TPOCTPYKO 3aCTaKJbeHe, BAKYMCKO 3aCTaKJbeHe, HUCKO-
eMUCUOHH TpeMa3u u "Mmeku" nuctannepu (OytwneH), TW maHenw ca TOIUIOTHUM
¢uiIMoM, CcTakiia Koja ce caMa 4YHCTe, COojapHe henuje WHTerpHucaHe y 3acTaKJbCHE
MOBPIINHE, €IEKTPOXPOMATCKO 3aCTaKJbeHmhe, MaMETHU MPO30pH, KOJU CBAKO Ha CBOJ
HA4YMH JIOTIPUHOCE KOHTPOJIM COJIApPHOT 3payerma. HajHumxke BpeqHoCTH KoeduIujeHTa

2
IpoJIasa TOIIOTE JI0 caja u3BeaeHOr 3acTakibema (Ug) n3noce oko 0,30 W/m°K, a pama
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(Ug) oko 0,60 W/m?K (Jelle, 2011). Ha oCHOBY pasIM4MTHX HCTpakHBama Hajsehe
MOTEHITHjaje 3a yHanpeheme TepMUIKUX nepdopMaHCH MoKa3aau Cy HOBH MaTepujain
3a JUCTaHIepe TEPMOM3OJAMOHUX IIaHeNla, BaKyMCKO 3acTakibeme, TH manemu ca
YMETHYTUM TOIUIOTHUM (DUIMOM, €JIEKTPOXPOMATCKU TIPO30PU M 3aCTaKJbEHE ca
aeporesom.

TexHomoruja koja oMmoryhaBa MakCuMajaHO BHCOKE TeppOpMaHCe 3aCTaKJbECHUX
MOBPIINHA j€ TEXHOJOTHja TEPMOU30IAIMOHUX TTaHeNla ca TOIUIOTHUM (puiMoMm, Kojy je
OCMUCIIMO TUM Hay4yHHKa ca IHCTHTYyTa 3a TEXHOJIOTH]y YHHBEp3UTeTa y Macauycercy
(MIT). OBa TexHoJOTHja MOapa3yMeBa je[laH MM BHIIC JTAKUX (HUIMOBA MMOCTAB/BEHUX
YHYTap Ba3aylIHOT TPOCTopa jeaHor 'crakio-maketa" y musby (opmupama 'cymnep-
u3onaruonor” crakieHor nanena (Cnmka 5.19). ®OuiMoOBH KOpHCTE HaHO-TIpeMas
MeTaja Koju pe(IeKkTyje TOIIOTHO 3padyeHe.

2 TonnotHa cmnma
(Heat Mirror films)

1" 3 mefjynpocTopa
£ ucnykeHa
KPMNTOHOM

TONMNOTHA
unm
(Heat

TepMon3onayuoHu
Mirror 1G) 4 o

OMCTaHUep MeKUx
nBuLa

a) 0)
Camnka 5.19. TexHOoNI0THja TEPMON30JIALMOHNX MTaHETa Ca YMETHYTUM TOIUIOTHUM (HIIMOM:
a) jeTHOCTPYKU GUiIM; 0) IBOCTPYKH HHIIM;
(U3Bop: http://www.eastman.com/Brands/HeatMirror/Commercial/Pages/Overview.aspx,
15. 3. 2016)

Oga TexHooruja oMmoryhasa n3y3eTHyY M30JIalH]y 3UMUA U MAaKCUMAJIHY COJIApHY
KOHTPOJTY KOja pe3yJTHpa yIITEeJOM €Heprije TOKOM IieJie TOJMHE, Kao U yHarpehemem
YHYTpAIIbEr TOMIoTHOT KoMdopa. Y 3aBucHOCTH 0] Opoja (UIMOBa U BPCTE HHEPTHUX
racoBa IOCTaBJEHUX YHyTap MehympocTopa, mprMEHOM OBE TEXHOJIOTHje Moryhe je
noctuhn BpeaHocTH koedunujenta nponasa romrore (Ug) ox 0,91 mo 0,28 W/(m?K)
(Tabena 5.1), xoje oarosapajy U-BpenHocTuMa 100po n3070BaHuX 3un0Ba. C 063upom
Ha J1e0JbUHY TOIUIOTHOT (pUJIMA, HE MOCTOje MOJaM O MOTYNHOCTH HeroBe IpUMEHE Y

3aKpUBJbCHUM TEPMOU30JIAIIMOHNUM ITaHCIINMaA.
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Ta6ena S.1. YnopeaHa TOIUIOTHA M ONTHYKA CBOJCTBA PA3IMYNTHX TEPMON3O0JIALMOHHX MTaHeTa U
TEPMOM30JIAHOHNX TTaHea ca YMETHYTHM TOIUTOTHUM (uiMoM (Texuomoruja "Heat Mirror 1G")

(U3Bop: http://www.eastman.com/Brands/HeatMirror/Residential/Pages/How It Works.aspx, 20.2. 2016)

Bpoj xepmeTukn  TepmousonauuoHe KoeduuujeHt TpaHcmucuja Bnokupame
3aTBOPEHUX nepdopmaHce COJIPHMUX Bua/LuBe UV 3payerba
Mef)ynpOCTopa R-BpeaHoCT Ug-BpeAHOCT AOGMTaKa CBeTN0CTn P
(komopa) (m’K/W ) (W/m’K) (%) (%)
[lBocTpyKo
3aCTak/bere 1 R0,35 2,84 0,78 82 42
(06MYHO cTakno)
[BocTpyko
3aCTak/bere 1 R 0,70 1,42 0,27 65 95
(HMCKo-em. npe.)
TpocTpyKko
3acCTak/berbe 2 R0,88 1,08 0,25 57 97
(HUcKo-em. npe.)
TWU nanen ca
TONAGT, GUIMOM 2 R 1,06 0,91 0,24-0,51 57-70 99,50
TW nanen ca
TONAOT. GUAMOM 3 R1,76 0,57 0,23-0,44 51-62 100
TWU nanen ca

TONAOT. brANIOM 4 R3,52 0,28 0,22-0,38 45-55 100

TexHonoruja koja, Takohe, omoryhaBa MaKCUMaJHO BHCOKE TEPMHUKE
nepdopmMaHce 3acTaKJbeHUX TMOBPIIMHA, W KOja je MPBU IMYT YCIEIIHO MPOW3BEICHA
1989. rogune, je TEXHONOTHja BaKYMCKOT 3acTak/bera. OBa TeXHOJIOTHja oIpa3yMeBa
JIBa CTaKJIEHA IaHesla OJIBOjeHa YCKUM BAaKyMCKUM IPOCTOPOM Ca HHU30M JAMCTaHIIEpa

KOjH JIpKe JiBa cTakia Ha oapeherom oxacrojamy (Ciuka 5.20).

3arBapad

3anTueka of
nemrmeHor

KTaKna
3
Cunka 5.20. Illema BakyMcKoOT 3acTakiberba, (M3Bop: Jelle, 2011: 4)

JHonmatHo, Moryhe je MPUMEHHUTH jOII jeJaH CJI0j CTakja ca HUCKO-EMUCHOHUM
npemMasom Ja 0u ce mocturia 6ospa U-BpenHOCT y omHOCY Ha U-BpeaHOCT TPOCTPYKOT
3acTaksbema. [lopea Tora, mpUMEHOM OBE BPCTE 3acTakibemha Moryhe je moctuhu mame
neOspuHe maHena. Tako, TEpPMOM3OJAlMOHM TMaHen, mpou3Bohaua [TuiKMHITOH
(Pilkington), ca BakyM CTaKJioM H CTakJIOM Ca HHUCKO-EMHCHOHUM IPEMa3oM
WCIYECHUM aproHOM, KOJU Ha Ta] HauuH (popmupa BpCTy "XHOpPHIHOT" 3aCTaKJbeHa

noctuxe Ug-BpenHocT 3acrakibema on 0,70 W/m’K u nebssuny ox 21 mm (ckopo

ABOCTPYKO MaHne) Y OJHOCY Ha TPOCTPYKO 3aCTAKIbCH TCPMOH3O0JIAIIMOHU TMTaHCI
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(Planibel Low-E Tri) kommnanuje AGC uymja ykymHa nebsbmHa m3Hocu 40 mm. He
MIOCTOje TOJAl O NMPHUMEHH BaKyMCKOT 3aCTaK/beHha Ha 3aKPUBJHEHUM CTAKICHUM
OMOTauyuMa.

Kako 3actakibeme Tpaba maa oMoryhm onTMMHU3aldjy MOTPOIIKE €HEpruje 3a
rpejame, xiaheme W JTHEBHO OCBETJhCHC, MPUMEHA Pa3IMYUTUX Tpema3a u 0oja Ha
CTaKJICHUM TOBpIIMHAMA TMpyXa pa3nuuute edekre y TOorieay BH3YEIHUX
KapaKTepUCTUKa W TpoJiaza ToruioTe. PediekTuBHM mpeMasu u 0oje cy epHUKacHU y
CMamelhy TOIUIOTHUX JOOHMTaKa y JIETHEeM MepHOAy, JOK camMo Mainu Opoj mpemasa
JOTIPUHOCH CMamkekhy TOIUIOTHHX TyOWTaka y 3MMCKOM MEepuoxy, a mpuMeHa 0oja
HeMajy Ty (Qynkiujy. Ilomoxkaj mpemasa 3aBucH OJ THNa mpemasa. tbuxoBa comapHa
pediiekcuja npyka MOryhHOCT MaHUWMyNHCama y IHJbY NPOMyIITamka CHeluGUIHUX
JiefIoBa  BUAJBUBOT M HMH(ppaIpBEeHOr CHEeKTpa. Y TOM IMOTrjeny, HHUCKO-€MHUCHOHHU
npeMasd TOCTaBJbCHH Yy Ba3AyIIHOM TMPOCTOPY 3Ha4ajHO OJOKHPA)y KOJIWYHHY
TPaHCMHUTOBAHOT TOIUIOTHOT 3padera, MCTOBPEMEHO yTWYyhW Ha Qg-BPEIHOCT W HE
yruuyhu 3Hayajao Ha U-Bpeanoct. M3 THX pasnora ce y JAOMHHAHTHO XJIaJHUM
KJIMMaTuMa Mpenopydyje BbHXOBO NOCTaBJbamkbe Ha MO3ULK]Y #3 (CroJpallikba MOBPIINHA
YHYTpaIIkEr CTakia) y MUJbY MaKCHMH3Hpama MACHBHUX COJIAPHHUX TOOMTAaKa 3MMH U
BUXOBE KOHTpOJIE y JIeTEHEeM Iepuomy. Hacympor Tome, y JAOMHUHAHTHO TOILIHM
KJIMMaTUMa Tpenopydyyje ce HHUXOBO IOCTaBJbakhe HAa MO3MIHUjy #2 (YHyTpailmba
MOBPIIKMHA CHOJBbAIIET CTAKJIA) Y HUJbY HaJOOJbET CMamEeha COJIAPHUX JOOHUTAKa JICTH
U THME MaKCUMU3Upama eHeprercke edukacHoct. [locTaBipame mpeMasa Ha MO3UINjy
#2 y XJagHUM KIMMaTHMa cMamyje MoryhHocT TepMmuukor moka. Hucko-emucmonm
npemasu (LOow-e) orpanuuarajy, Aok pedrekTyjyhu mpemasu cMmamyjy YHYTpPAIImbe
conapHe no0uTke y3 moMmoh pednekcuje crakia. [locroje Tpu THIIA HUCKO-EMUCHOHUX
npemMasa:

® BHCOKO-TPAHCMHUCHOHHM KOjH TIOAPAa3yMeBajy MUPOJUTHYKE WU TBPIE HUCKO-

EMICHOHE TpeMasze Kao pe3yiTaT caMor Ipoleca, a 4Yhje KapaKTepHCTHUKE

J03BOJbaBajy TOIUIOTHE JTOOWTKE M CMamyjy TOIUIOTHE TyOWTKE; MeTaTH!

OKCHJY TIPEJCTaBJbajy THUIIMYHE MUPOJIUTHYKE MpeMa3e KOjH Cy IMOCTOjaHUu U

KOjU Ce MOCTaBJbajy Ha jOII TOIUIO CTAKJIO LITO MpyXka MOTYNHOCT mocTaBibarmba

IIpU TEPMUYKOM OOJIMKOBamy CTaKJIa;
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® Cpenme-TPAaHCMUCHOHU KOjH TO/Ipa3yMeBajy MEKe HHCKO-€MHCHOHE TpemMase

Kao pe3ysTaT caMmor Ipoleca, a yhje KapaKTepHCTHKE I03BOJbaBajy yMepeHe

TOIUIOTHE JTOOWTKE W CMamyjy TOIUIOTHE T'yOWTKE; THUIMYHU MEKH IpeMa3u

cacToje ce OoJf yrJIaBHOM TpHU MpHUMapHa clioja Ol KOjUX je Oap jedaH MeTalHU

(gecto cpebpum) a meroa nedsprHa M3HOCH 1/10.000 nebspuHE JhyNCKE KOCe

(Mitchell et al, 2016); xako HBHXOBO MOCTaBJbAKE 3aXTEBA HUXKE TEMIIEpaType,

Moryhe je mocTaBUTH MX Ha paBHE IMaHENe W IJIACTUYHE (QUIMOBE, U aKO HUCY

MIOCTOjaHH MOTY J1a TPajy KOJIMKO U (popMUpaHH TEPMOU3OTALMOHY MTAHEIH; U

® HHUCKO-TPAaHCMHCHOHHU KOjH TOApa3yMeBajy MEKe HHCKO-EMHUCHOHE MpeMase Kao
pe3yiITaT caMor Mpoleca 1 Ha3MBajy Ce jOII M CEJICKTUBHHM IpeMa3uMa a uuje

KapakTepUCTUKE CMamyjy TOIUIOTHE JOOMTKE M TyOHTKE, HCTOBPEMEHO

omoryhaBajyhu HajBehn HMBO TpaHCMHCHjE€ CBETIIOCTH y OJHOCY Ha CMambCHE

CYHUEBOT 3paucmha.

Tun u KBaIUTET HUCKO-EMUCHOHHX TpeMasa yTude He camo Ha U-BpenHocT Beh
U Ha g-BPEIHOCT U TPAHCMHUCH]Y CBETJIOCTH, a Y MOTJeNy NMPUMEHE Ha 3aKPUBJHEHOM
CTaKJIy HEOIXOJHO j& pa3MOTPHUTH MOTYNHOCTH, ¢ 003UpOM Ja HE MOCTOjU MOTYhHOCT
INpUMEHE CBHX BpcTa mpemasa. CTakia ca CeNeKTHBHUM IPEMa3OM MOTY CE€ CAaBHUTH
TEPMHYKUM TIOCTYNIKOM IIPH 4eMy TpeOa BOAWMTH padyHa Ja Ce O4yBajy €CTETCKE U
¢u3nUKe KapaKTEepUCTHKE, a y TOM TOrJeay Hpema3 KOju Jaje INpUXBATIbBO M JIETIO
pelIeHke jecTe TPOCIOjHU CPEeOPHU TIpeMas.

Takohe, HEONXOIHO j€ CIIOMEHYTH MOTYNHOCT CMamema MpeHoca TOIIOTEe
onabupom oxaroeapajyhe nebspuHe BasmymHOr mpoctopa. ONTHManHe BpPEIHOCTH
KoeHIMjeHTa Ipojia3a TOIUIOTE ce MOCTHXKY JebssmHOM on 12 cm mehympocrtopa
UCITYE-CHUM Ba3ayxoM miu aproHoM. Kako ce mosehamem nebsprHe, Tarano nosehasa
KOHIYKIIHja KPO3 Ba3IyIIHH MPOCTOP a TUME M KOe(HIIMjEeHT mpoJia3a TOIioTe, Takohe
Ce W NpPH MamUM IHpPUHAMa o7 9 MM KoHayKmuja moBehaBa M KOEPHUIIMJEHT HArio
pacte (Mitchell et al, 2016). OnTumanna nedpbMHA MPOCTOPA HCIYHEHA KPUITOHOM
U3HOCH OKO 6 MM, MITO MOXe OUTH 3HAYAJHO Y CIy4ajy TPOCTPYKOTI 3aCTaKJbEHha, HaKO
HETOBa MPUMEHA MPEJCTaBJba EKOHOMCKH HajHETIOBOJbHUjE pemiere. M3 Tux pasmora,

KOMOWHaIIMja aproHa U KPUIITOHA C€ CMaTpa MOroIHOM Yy MorJieny o0a 3axTeBa.
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5.2.2 MapameTpu NpopayvyHa TonaoTHor ontepehera n TONNOTHUX
KapaKTepUCTUKA (3aKpuB/beHUX) CTaKNIEHMUX eleMeHaTa OMoTaua

TomnoTHa CBOjCTBa 3aCTaK/bEHWX MOBPIIMHA MMajy TUPEKTaH YTHIA] KaKO Ha
TOTJIOTHE JOOWTKE U TyOWTKE a TUME U Ha eHeprercke nepdopmaHce Ienor o0jeKra,
Tako W Ha ontepeheme caMux eneMeHara 3acTakbermha. Y TOM CMHUCIY, BEJIHKH 3HAYaj
“Ma TOIUTOTHO onTepeheme, Koje 3ajeTHO ca COTNCTBEHUM omnTepehemeM, onrepehememM
OJl BETpa M CHEra W JAWHAMHYKMM ontepehemeM (3eMJbOTpec, €KCIUIO3Uje U JPYyTH
YTHULIAjU), TIPE/ICTaBba YKYIHO CHOJballlbe onTepeheme Ha OCHOBY Kora ce JAeuHUIry
TOIIJIOTHO-MEXaHMUKE KapaKTePUCTUKE CTAKIICHUX eJIeMeHaTa.

TommotHO omnTepeheme je onrepeheme Koje M3a3uBa edexar TemmeparypHHUX
mpoMeHa Ha 00jeKTuMa 1 00yxBara:

® CYHYEBO 3payucme,

e CIOJBHE TEMIIEpaType Ba3ayxa,

e TeMIepaType Ba3ayxa y 3aTBOPEHOM IPOCTOpY,
® [I0/3€MHE TEMIIEpaType, u

® 13BOpE TOIUIOTE YHYTap 3rpaja.

ToruoTHo onTepeheme y cTakIeHUM MMaHeIMMa Y3pOKyje TepMHUYKa HaIpe3ama
KOja JOMPHUHOCE YKYITHOM omnTepehemy a TUM U MOCIeIUYHO W3BHjalky cTakia. M3 tux
pasiiora, a moceOHO y CiydajeBUMa BEJHMKHX IOBPIIMHA 3aCTAaKJbEHa, Ka0 W MPHUMEHE
KOHCTPYKTHUBHOT CTakia (ca 3HauyajHOM KOHCTPYKTHBHOM YIJIOTOM), HEOIXOJHO je
U3BPILUTH aHAJIHM3Y TOILIOTHOT onTepehema U BheroBor yTHUlaja Ha CTaKJICHE eJIEMEHTE.
Y Tom mornemy, y Ciy4ajy TpHMEHE TEPMOHM3O0JAIMOHUX CTAKJICHUX TaHesa
Pa3IMUNTHX KapaKTEPUCTHKA Kao IITO Cy PA3IMYUTH yHaIrpeheH! mpemMasu, pa3inauTe
TreoMeTpHje U OpHjeHTalldje CTaKiIa, MOXe ce pehH ja ’UXOBH yTHUIIajU HAa TOIUIOTHE U
MEXaHUYKE KapaKTepPHCTUKE CTAaKJICHHUX eJIeMEHaTa jOIl YBEK HHUCY Y MOTIYHOCTH
uctpaxenu (Penkova and Neugebauer, 2014).

Baxehn cranmapau koju ce OgHOCE Ha TOILUIOTHE M ONTHYKE KApPAKTEPUCTHKE
3aCTaKJbEHUX MOBPIINHA, KA0 ¥ METO/E HHXOBOT MPOpavdyHa:

e SRPS EN 410 - Craxkno y 3rpagapctBy — OapehuBame CBETIIOCHUX M CONAPHUX

KapaKTCPUCTUKA 3aCTAKIbCHA (OCTaKJBeH;a, CTaKHa),
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e SRPS EN 673 — Crakno y rpaheBunapctey — OpnpehuBame TOIioTHe
nponycTibUBOCTH (KoeduiujenTa mnponasza tomiore — U—BpeaHoct) — Meron
npopavyHa,

e SRPS EN ISO 10077-1 — TommoTHe nepdopmaHce mpo3opa, BpaTa M 3aKJIOHA —
[Ipopauyn koedunujerta nposasa tomiore — Jleo 1: Ommre,

e SRPS EN ISO 10077-2 — TommoTHe nepdopmaHce mpo3opa, BpaTa M 3aKJIOHA —
[Ipopauyn koedunujertra mposaza Tomtore — Jleo 2: Hymepuuku meron 3a
OKBHpE,

e SRPS EN 13947 - Tomnmorne mnepdopmance 3un 3aBeca — IIpopauyn
Koe(UIMjeHTa Mpojas3a TOIIOoTe,

e SRPS EN ISO 12567 - TomnoTtHe nepdopmaHce Mpo3opa, BpaTa M 3aKJIOHA —
OnpehuBame koeduijeHTa mposiaza TomioTe MeroaoMm Toruie kytuje (hot-box
METOJ),

e SRPS EN 12412-2 — TomutoTHe mepdopMmaHce Mpo3opa, BpaTa W 3aKIOHA —
OnpehuBame koeduimjeHTa mposiasa TormiorTe Meroaom Toruie kytuje (hot-box
meton) — Jleo 2: OkBupwu,

e SRPS EN 1026 - IIpozopu u Bpara — IlpomyctieuBOCT Baszmyxa — Merton
WCTINTHBAbA.

Baxehum crangapauva u [IpaBUITHUKOM O €HEpPreTCKOj eUKACHOCTH 3rpaja
neUHUHUCAaHE CY TOIUIOTHE TnepdopMaHce, METOJe MpOopayyHa M HCIHUTUBAIE
NPOIYCTJBHBOCTH Ba3ayXa 3aCTaKJbeHUX MOBPIIMHA. VIHTEpHAIIMOHAHU CTaHAap ] KOjH
JNeUHHUIIE eTajbaH MOCTyNaK MpopadyyHa TEPMUYKHX reppopMaHcu mpo3opa, BpaTa u
3actopa je crapmapa 1SO 15099:2003 (Tepmuuke mepdopmaHce mpo3opa, BpaTa U
3actopa — JletaJbHM TmpopauyHH). 3a pa3NMKy OJ CPICKHX CTaHmapaa |
uHTepHanmonanHor cranmapaa I1SO 9050 (Crakno y 3rpamama - OppehuBame
TPaHCMHUCHjE€ CBETJIOCTH, TUPEKTHE COJIAPHE MPOBOJJBUBOCTH, YKYITHOT CTEleHa
NPOBOJIJBMBOCTH COJIAPHE EHEPrHje, MPOBOJJBUBOCTH YITPAJbyOHUYACTOT 3padyckha H
onrosapajyhux ¢akropa 3acTakibema), MpopauyHH AePUHUCAHM OBHUM CTaHAAPIIOM
3axXTeBajy TNPUMEHY pedepeHTHHX YCJIOBAa KOjHU HHUCY TPEACTaBBEHH CTBapHUM
ycloBuMa. Y OBOM HWHTEPHAIMOHATHOM CTaHIApAy CHEPreTCKH OWIIaHC ce
mpopadyHaBa 3a CBaKd CJIO] 3aCTaK/bema, y3UMajyhu y o03up colapHy arcopriujy u

cTBapHe Temreparype. M3 npopauyHa eneprerckor Omianca, oapehyjy ce remneparype
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MOjeIMHUX CJI0jeBa M YHYTpPAIIBEr NPOCTOpa TEepMOM3OJanMoHMX maHena. OBo je
JeIMHU CTaHIAp/ KOju y3uMa y 003up OBe KOMILJIEKCHE HHTepakiije. JleTasbHa aHamm3a
U TpopauyHu ypaheHH y CKIagy ca OBHUM CTaHAApJOM Jajy pe3yiTare TOIUIOTHE
IPOBOJJBMBOCTH @ TUME U KOe(UIMjeHTa Ipoja3a TOIUIOTe, Ka0 M g-BPEIHOCTH YHje
BPEITHOCTH C€ MOTY Pa3JIMKOBATH OJ] pe3yJiTaTa jeITHOCTABHUJUX MOJIeNIa IpOpavyHa.
Takohe, Baxxehum ctanmapauma u [IpaBHIIHUKOM O €HEPreTcKoj e€(hUKaCHOCTH
3rpaga JeduHUCaHE Cy TOIUIOTHE mepdopMaHce 3acTakbemha 4dja TeoMeTpHja je
paBaHcKa. Y MOrjieny pazinyuTe reoMeTpuje, AeUHUCaH Cy caMO pa3IMYUTH HaruOu
KOCHX paBHHX IIOBPIIMHA HAa HAa4YMH Ja Ce MPHUXBaTajy OACTYNama Yy OJHOCY Ha
BEPTUKAIIHY U XOPH30HTAIHY MOBpIIMHY 10 15°, mOK je 3a ocraje HaruOe y LUIJbY
npopauyHa JOOMTaKa TOIUIOTE€ HEOMXOJHO M3BPIIUTH KOPEKIHU]y BPEAHOCTH CPEIHUX
cyma CynueBor 3pauema. C 003UpOM J1a CPIICKU CTaHAApIU HE y3uMajy y o03up OBe
KOMIUICKCHE MHTEPAKIUje, YV 1aJbeM TeKCTy he OUTH HaBeIEeHU M 00jalllieHH OCHOBHU
napaMeTpH 3a MpopadyH TOIUIOTHOT onTepehema U TOMJIOTHUX KapaKTepUCTHKA, Kao U
pa3io3u KOMIUIEKCHOCTH HbHUXOBOT MpopauyHa y Ciy4ajy 3aKpUBJBEHUX CTAKJICHUX

MOBPILHHA.

CyHnueso 3pauemne

Haj3nauajuuju mapamerap tepMuykor omnrepehema je CyHUEBO 3pauemke, Koje
MpEe/ICTaBIba JIE0 CIEKTPa KPATKO-TAIACHOT €EKTPOMArHEeTHOT 3padyerha KOjH CTHKE 10
noBpimHe 3emibe. Ilpomazehu kpo3 armocdepy, NOA yTUIajeM arcopIiyja,
pedriekcuja W pacunama KOjU C€ Y 0] OJIBHjajy, CYHYCBO 3paycmke, IMOpe.
UHTEH3UTETa, MEHma M CBOj CHEKTpadHu cactaB. CHeKTap CyHYeBOI 3pauecma je
npuOJIMKaH CHEKTPY 3padema IpHOr Tela Ha Temmneparypu of 5250°C. OHo noctuxe
3eMJBHHY aTMOC(epy y BUAY €NeKTPOMarHeTHUX Tanaca y omncery ox 290 mo 2.100 nm,
a CTieKTap 3padcma YuHe:

e Yiarpa/byOu4acTo 3pademe KOje YHHH HajMamkbH €0 CYHYCBOT CIEKTpa
3padema (3%) U mpeAcTaBiba EIEKTPOMArHETHO 3pAvCHhE ca TATACHOM JTYKHHOM
kpahom ox BmmweuBe cBemioctd, on 290-400 nm. Hajsehu neo
yIATpasbyOU4acTor 3pavema ce ancopoyje y 030HCKOM OMOTady.

e Bua/bHBa CBETJOCT YHHH FOTOBO MOJIOBUHY €JIEKTpOMAarHeTHor crekrpa (53%)

U TpeicTaB/ba JE0 CIEKTpa KOJU j€ BUIJBHMB JbYACKMM OKOM. Jbyacko Oko
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netektyje TanacHe ayxuHe ox 400-780 nm, a roroBo 30% Tor 3payema ce Kpo3
atMocdepy, Wiu JUPEKTHO ca Tia, pedIeKTyje Ha3aa y CBEMHUP.

e HNudpanpseno 3pavewe unHu OKO 44% CyHUEeBE €HEpPrHje W TPEICTaBJba
€IeKTPOMArHeTHO 3payemke Koje je AyXke O] BUAJbHBE CBETIOCTH. Pacmon
TaJJaCHUX Jy’KWHa MH(paupBeHor cnekTpa je ox 780-2100 nm, u 3HaTaH neo
3padema ce y TOpHmHUM ciojeBUMa atMocdepe arcopOyje Ha yIJbeHIAHOKCHUIY,
030HY U BOJH KOja je y arMoc(epu MpUcyTHa Y TEYHOM M TACOBUTOM CTamby.
TpeHyTHH y3ajaMHU M0J0%aj 3eMJbe Yy oaHocy Ha CyHIle TOBOPU O TOTUIIHEM

no0y Koje je TPUCYTHO Yy MOCMATPaHOM PETHOHY. YCIeA pa3iuuuTUX CE30HCKUX
NPOMEHa, CYHYEBH 3palll 1ajajy Ha MOBPIIMHY 3eMJbE ITOJ Pa3IMYUTHM YTIOBHMA.
[lIto yrao cyH4eBHX 3paka BHILIE OJACTyIa OJ BEpPTHKalE, TO j€ HHUXOB IMyT KPO3
atMocepy myxkH, a 3pademhe Mamer WHTeH3uTeTa. Tako BHcoka mosunuja CyHna y
TOKY JIeTa yCJIOBJbaBa J1a CyHUEBH 3palld IMajJajy yIpaBHO HAa XOPHU3OHTAJIHY paBaH, C
003MpoM Jda mpoia3e Kpo3 HajTamkbu Cl0j arMocdepe, IMTO pPE3yATyje H3Y3eTHOM
jaunHOM 3padema. Ha cimuan HaumH Qopmupajy ce JHEBHE NPOMEHE Yy jauWHU H
TPajHOCTH CYHYEBOT 3pauewma. PoTUpameM OKO CBOje Oce, BPIIHM c€ CMEHa JlaHa  Hohu
U THUME jaurHa 3padera. CyHIle UMa HajBUINY MO3HIH]Y y MOAHE, MITO 3padyemhe YNHU
HajuHTeH3UBHUjUM. [Ipu 3amacky, CyHUeBO 3paueme Maja IOj OLITPUJUM YIJIOM Y
OTHOCY HAa XOPH3OHTAIIHY paBaH, YyCJeJ dYera TMpoja3d Kpo3 3HATHO JAe0JbH
atMoc(epcKu cioj, a mweropa cHara ciabu. [lopen Tora, reorpadcka mupuHa Takohe
yTHuYe Ha Ae0JbUHY aTMOC(EpCKOT clioja Kpo3 KOojy MpoJia3u CYHUYEBO 3pauewme. Hanme,
reorpadcke mupuHe oimxe ExBaTopy mpumajy 3pauerme HajBeher nHTeH3UTETa, jep je
3eMJbMHA OCa TOTOBO YIpaBHA Ha paBaH poTalyje, ITO YWHU ExBaTOp HajOMMKUM
Cynny. YnamaBamweMm o ExBaropa, cyHueBO 3pademe mposazehu kpo3 cBe nebsbe
ciojeBe aTMoc(epe AOCTHKE 3eMJbUHY TOBPIIMHY 3HATHO OCJIa0JbEHOT HHTEH3UTETA.
CyHueBo 3paue-e Koje JOCIeBa Ha 3eMJbUHY MOBPUIMHY YHHE JIBE KOMIIOHEHTE:

e JlupekTHO 3paveme - MOApa3yMeBa CyHUEBO 3paucmhe KOje HEOMETaHO Majia Ha
3eMJbMHY MOBPIIMHY M 00jekte Oe3 pacumama y atmochepu (l,). Crame Heba
MIpU TIPOJIa3y IUPEKTHOT 3padera je Beapo, 0e3 mpucycTBa obsiaka. Y JIETHEM
nepuofy, kaaa je mosunuja CyHIIa BHCOKAa, OJHOCHO KaJa CYHYEBO 3payucHe
yIOpaBHO MaJa Ha XOPHU3OHTAJIHY IMOBPIIMHY, HErOBa jayMHA MMa BPEIHOCT

npexo 1.000 W/m?. OBa BpemHOCT 1OKa3yje 1a je AMPEKTHO 3paucEhe BEITHKOT
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WHTEH3UTETa U Ja MPEICTaBJba IJIaBHU U3BOP COMAPHUX JTOOMTaKa y 00jeKTHUMA.
Hako je 3paueme Hajaue y JeTHUM nepuoauma kaaa je CyHIle y 3eHHUTy, OHII0
koju mnonoxaj CyHuma koju he YCIOBUTH 3payeme Koje je YIpaBHO Ha
MoCMaTpaHy paBaH, MPeACTaBba TUPEKTHO 3paucHse.

e Jludy3Ho 3paueme — oJpazyMeBa 3paueHmhe Koje ce pacuna u pediexryje npu
MpoJIacKy Kpo3 arMocdepy, Tako Ja Ha TMOBPUIMHY 3€MJbE J0Ja3d W3 CBUX
mpaBana W y 3HaTHO ociabibeHoM 00uKy (ls). Cremen mudysHor 3pauctha
HajBUIIIE 3aBUCH OJI CTEMeHa o0JayHOCTH Heba, aau W of OuctpuHe Heba u
OyXuHEe TyTa Kpo3 arMmochepy. Kama je HeOO y MHOTHYHOCTHM NPEKPUBEHO
obnammmMa, cBa eHepruja koja monazu onx Cynma he Outu audysHOT Mopekia.
Mehytum, 6e3 003upa Ha cTerneH 00JadyHOCTH, ojpeleHa KoauyuHa Tudy3HOT
3pauema je yBeK MPUCYTHA, YaK U TPU MOTIYHO BeapoM HeOy. Mako crnabuje ox
JIUPEKTHOT, Ju(y3HO 3pavyeme j€ BaKaH TOIUIOTHH U CBETJIIOCHH W3BOD,
HAapoOYUTO TpH HUCKUM mo3unujama CyHIla M Ha BEIUKHM TreorpacKuM
mpuHama rae je Cynne y onm3uau xopu3oHTa. Judys3Ho 3pademe je HajooJbH
CBETJIOCHM HM3BOp je€p C€ Ha Taj HauWH u30eraBajy mpoOiieMu OJbeIITama |
MPEKOMEPHUX TOIUIOTHHUX JTOOUTAaKa y CIydyajy CTaKJIICHUX TOBPIIUHA.
30up oBa JBa 3pauema Mojpa3yMeBa YKYNHO (IJ100a1HO) CYHYEBO 3pavem-e

(Is) koje nmocrmeBa Ha MPOW3BOJEHO OPHjEHTHCAHY MOBPIIMHY. M3BectaH 1e0 OBOT
3payema ce TPEHYTHO pediieKkTyje ca 3eMJbUHE MOBpIINHE Ka HeOy, ajau ce €0 TTIOHOBO
Bpaha yciien o0Mjama CyHUYEBUX 3pakKa 0 oOjiake. YKYITHO CyHUEBO 3paucHe Ce MOXKE
U3pA3UTHU:

Is:|D+|dif (5.1)

Judy3HO cyHUEBO 3pauemhe ce MOXKe MPUXBATHTH Kao KOHCTaHTa 0e3 003mpa Ha
OpHjeHTalMjy ToBpIIMHE. Takole, WmeroBa BPEAHOCT C€ HE pasluKyje Yy Clydajy
BEPTUKAJIHOT PaBHOT, U BEPTUKAIHOT JETHOCTPYKO 3aKPUBJHEHOT CTAKICHOT OMOTayYa 3a
UCTH YIAJHU yrao CyHUYEBOT 3payewma - BUcuHa CyHIa, mpeMa aMepUYKOM CTaHIapry
ASHRAE-1981 (xako je nutupano y Penkova et al., 2014). JIudy3Ho CyHYCBO 3pavuche

ce MOJKe TIPOpadyHaTH:
l,, =[W]Id+a-{%](lsinh+ld) (5.2)

| =1,C-Aexp(-B/sinh)=1,C-T, (5.3)
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I, =1,Csin(hT,)
T, =0.271-0.2393Aexp(-B/sinh)

re je:
| - cyHUeBO 3paderse Ha TOBPIIMHH YIPABHOj Ha Ipasarl 3padema (W/m?),
lg — nudy3HO 3paderbe Ha XOpH30HTANHY pasaH (W/m?),
B — yrao u3mMel)y crakiieHe OBPIIMHE H XOPU30HTAITHE PaBHHU,
a —pedaekcuja semibe (0,2),
e —comapHa korcranTa (W/m?),
A u B — xoepuIrjeHTn y cKkiaaay ca 3arahemeM aTMOChEepCKOT Ba3ayxa:
1. Hopmanso 3araheme (A=0,88 B=0,20),
2. gucro Hebo (A=0,887 B=0,17),
3. uaayctpujcka 30oHa (A=0,91 B=0,43),
C — xoeduirjeHT Kopekiuje 3a pazaabuny CyHia u 3emibe,
(C=1+0,034c0s(30(m-1)+D) rue je D—nmaHn y meceity u m—mecel y TOJAUHH,

Tb— xoehUIIUjeHT MPEeHOCca JUPEKTHOT CYHUEBOT 3pavcha.

BEpPTUEaNa

3eHuT
@=(90°-h).~
__~Bucuxa
C;-'HIlEL‘F

N Azm

XOpHSDHTEJ'IE

a) W

npousBoO/bHa
NOoBpLWMHHa

CYHYEBM
3pauym

)h

XOPH30HTaNHa paBaH

6)

(5.4)

(5.5)

Cimka 5.21: a) AsumyTt—A7 1 Bucuna CyHua—h 3a ceBepHy xemucdepy; 6) Harnyroct noppumse y
0JIHOCY Ha XOPH30HTaNHy paBaH—f, Bucuna CyHua-h, cynueso 3paueme—|, Hopmaina kommnonenta
CYHYEBOT 3paycka y OJHOCY Ha MOBPLIMHY OMoTada—|,, HOpMalHa KOMIIOHEHTa CyHYEBOT 3padyemha y

OJTHOCY Ha XOPU30HTAIHY paBaH—Iy

(U3Bop: a) http://astronomy21st.blogspot.rs/2010 02 21 archive.html, 20. 2. 2016; 6) Penkova, 2013:13)
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JlupexkTHO CyHYeBO 3pauewme je y (PyHKuuju moba maHa, OpUjCHTAIH]E H
HOJIOXKaja CTAKJIEHOT oMoTada. TauHuje, TUPEKTHO CYHUEBO 3padyermhe Ha MPOU3BOJHHO
OpHjEHTHCAHO] NOBPIIMHK 3aBucH o1 yriioBa (Cinuka 5.21a u 0): a) Bucuna Cynua - h,
6) asumyrta CyHua - Az, 1) a3uMyTa MOBpUIMHE - Y (Y OJHOCY Ha IpaBall ceBepa —
NOBPIIMHE HA CEBEPHO] XeMHCc(]epH opujeHTHCaHEe NUPEKTHO Ka jyry UMajy yrao y =

180), u x) HarHyTOCTH TOBPIIMHE Y OJHOCY HA XOPU30HTAJIHY paBaH — f5, © MOXeE Ce

uspasutu (Penkova et al., 2014):
I, = 1] cosh.sin B.cos(y — A, ) +sinhcos 3 | (5.6)

OnHOCcHO, ¢ 003MpPOM Ja AMPEKTHO CyH4YeBO 3pauewme (l,) mompazymena

HOpMaiHy kKoMmnoHeHTy (ln) cyHYeBOr 3pauema y OJHOCY Ha IOBPIIMHY OMOTaya

(Cnuka 5.216) moxe ce m3pasutu (Penkova et al., 2014):

I, =1, =1.cos8=1,C-Aexp(-B/sinh)cosd (5.7)

e je:
| — cyHYeBO 3paucihe Ha MOBPIIMHU YIIPABHOj Ha mpaBail 3padyctwa (W/ mz),
2
lsc — comapna koncranta (W/m°?),
O — yrao Koju 3aXBaTa HOpMajHa KOMIIOHCHTA ca MMPaBIIeM CYHYEBOI 3pavuciba.

VYrnosu Bucuna CyHua-h u asumyt CyHiia—A4z ce mory npopauyHatu (Penkova
et al., 2014):

h = arcsin(sin ¢ -sin & + C0S ¢ C0S & COS @) (5.8)
Az = arcsin (Mj (5.9)
cosh

rae je:
@ — ceoepaghcka wupuma,
cyHdYeBa AekinHaimja o = 22,45c0s(30m + D —202)
rie je D—nan y Mecelly u m—mecell y TOIHHH,
@ —yrao yaca KOju IpeTBapa JOKaJIHO COJapHO Bpeme Yy Opoj cremeHu koje mpehe
CyHue, a ¢ 003upoM Ha poTtanujy 3emibe o 15° no caty, yrao kperamwa CyHua Ha HEOY

Ha CBaKMX CaT BpeMeHa U3HOCH 15° mITo mopa3yMeBa Jia je yjyTpy HeraTuBaH, y TOHE

je 0° oK je ToToAHe MO3UTHUBAH.
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BpenHocT mpocedyHe coylapHe KOHCTaHTE IpeMa TocieAmuM HacuHuM
nonaunma (NASA-National Aeronautics and Space Administration) usuocu 1.367 W/m?
(Florides, 2016). Tlpema eBpoIiCKMM CcTaHAapanMa, Ae(UHHCAHA je cpelma Ccyma
CYHYEBOT 3payera 3a CBaKy pervjy y EBpomu u 3a ocaM OCHOBHMX OpHjE€HTAIlH]ja, Kao
3a XOpU30HTAIHY MoBpIuuHy. [Ipema [IpaBuiiHUKY 0 eHepreTckoj eukacHOCTH 3rpaja,
neduHrcaHa je cpelama cymMa CyHUEBOI 3pauciha 3a beorpaa u gara je 3a 4eTHPH
OCHOBHE OpHjEHTaIlMje, Ka0 M 332 XOPU3OHTAJIHY TMOBPIIMHY 4YHja BPETHOCT HM3HOCH
1.351,42 W/m® Tlomohy codreepckor mporpama Polisun 4 Version 4.3.0.1.
npopavyHaTa je BPeIHOCT IIIOOATHOT CYHYEBOT 3pauema 3a rpaj beorpanm ox crpane
aytopa Krsti¢-Furundzi¢ u Kosori¢ (kako je nutupano y Kosi¢ et al., 2015), u usHocu
1.341,80 W/m? u 2.123,25 cyHYaHHUX CaTH TOJIUIIE.

Hopwmanna xommnonenra (1n) cyH4eBor 3pauema, y ciy4ajy 3aKpHUBJHEHOT CTAKJICHOT
OMOTaua, je pa3jiiuyuMTa y CBAKOj TA4KH OMOTaya M3 pasjora pasinuyuTHX YIaJHUX
yrioBa O1-On (Cnuka 5.22). Kako To moapasymeBa HejeIHAK WHTEH3UTET AUPEKTHOT
CYHYEBOT 3pauckha a TUME M HEjeTHAKO coJIapHO onTepehermhe Ha MOBPIIUHK CTAKICHOT
OMOTa4a, TO yKa3yje Ha KOMIUIEKCHOCT H»ETOBOT MPOpadyHa Yy CIy4ajy 3aKpHBJHEHOT

CTaKJICHOI' OMOTaya.

= o

Camka 5.22. Paziuuuru yriiosu (O) koje npasu  HopMaiHa komnonenta (l,) cyHueBor spadera ca
NpaBLEeM CYHYEBOT 3pavyeiha Y pasIMYMTHM TauKaMa 3aKpHUBJHEHOT CTaKJICHOT OMOTaya

I'enepanHo roBopehm, cyHUeBM 3pall TpoJia3e KpO3 3aKPUBJBEHY CTAKICHY
MOBPIIMHY JeIHOM WJIM JBa IyTa, mpeMa ao0y aaHa, 700y TOJWHE W OpHjeHTAIUju
nospiHe. OBaj Mpoliec je HEOMXOJHO MOBE3aTH Ca KOMIUTUKOBAHUM TMPOPAYyHOM
MyTame CYHYEBUX 3paKa Kpo3 CTaKIO M aHAIM30M TOIUIOTHOT onTepehema. JlomatHo,
npoOJeM HacTaje KaJa CyHUeBH 3pallil JBOCTPYKO IpOJIa3e KPo3 MOBPIIMHY OMOTaya

(Cnuka 5.23).

241



a 0
) Cauxa 5.23. JIBOCTpYyKH MpOIa3 CyHYEBUX 3paKa Kpo3: a) 3a1q;HBJLeHy, "
0) paBHY MOBPIINHY CTAKJICHOT OMOTa4a
Du3uka Kpemaroa cynueee enepzuje Kpo3 Cmakiene ejiemenne
Crnenehu 3HavajaH mapaMeTap TEPMHUKOT onTepehema npecTaBiba MpoBoheme
(IpOTOK) TOIJIOTHE €HEepruje Kpo3 cTakieHu oMoTad. CTakio Kao Marepujal oMoTada
Mpe/CcTaB/ba KJbYYHY KOMITHEHTY KpO3 KOjy C€ OJBHja MPOTOK TOIUIOTE u3Mehy
YVHYTpAIlle U CIojballlkbe cpeauHe. Kako je nebsprHa cTakia HajMama y nopehemy ca
OCTaJUM KOMIIOHEHTamMa OMOTauda, U Kako HeroBa MpoBHUAHOCT omoryhasa mpoaop
CyHUYEBE CBETJIOCTH, TOIUIOTHHU JOOWIM M TyOWIM Cy HajAOMUHAHTHHJH Yy OJHOCY Ha
YKyIHH TPOTOK TOIUIOTE KPO3 oMoTad. EHepreTrcku mpoiecu KOoju ce OJIBHjajy Kpo3
CTaKJIO TIOJIPa3yMeBajy:
e Peduekcujy, ancopnumjy W TPaHCMHUCH]Y IUPEKTHOT W IUQY3HOT CyHUEBOT
3pauema (CBETIIOCT),
e KoHIyKuujy ¥ KOHBEKIIHjY aricOpOOBaHOT 3pavyemha y MPOCTOP KOjU T'a OKPYXKYje
(TOrUIOTa M CBETIIOCT),
e KoHAyKIHjy W KOHBEKIH]Y Y3pOKOBAaHY TEMIIEpPATypHHM pasziukama uzmelhy
CIOJBAIIHFOCTH U YHYTPAITEOCTH (TOILIIOTA),
e Emucujy (u3paumBame) TOIUIOTE M3 CaMOT CTakja W TOBpIIMHA KOje ra

OKPYKY]jy (TOTUI0TA).

Kpemare ceemnocmu kpo3z cmakio

Kana cyHueBo 3paucihe MmajHe Ha MOBPIIMHY CTAaKja Ha OMOTady, JICO 3pauciha
Ce HEMOCPEIHO peduIeKTyje, Ie0 arcopOyje y CTaKICHOM MaHely, IOK OCTaTaK Mpoia3u
y yHyTpaiimbu npoctop. CyHYEBO 3padehe MpoJia3u Kpo3 cBaky (asy MojeuHaYHO, alli
y pa3IMYMTHM TPOIOpIMjaMa y OJHOCY Ha BPCTY U AcO/bHHY CTaKia, a lbUXOB 30Hp je
yBEK jeAHak jenuHuny. KoHTpona CyHYeBOr 3paucma MPUMEHOM DPA3IMYUTHX BpPCTa

3aCTaKJbCHha CC YyIpaBO 3aCHMBA Ha OBOM IIpHHIMITY, C O63I/IpOM Ja €€ pasiiniuuTuM
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NPOIIECOM TPOM3BOIIHE CTAKJIa MOTY OCTBApHTH €(DEKTH IMyTeM KOjUX CBaka OJi OBUX
¢daza moxxe 6utu 3aceOHO HarnamieHa (peduekTyjyhe 1 ancoprimuoHo CTakiIo, CTAKIIO ca
BUCOKHM CTEIICHOM TPaHCMHCH]jE CBETIOCTH U CIIMYHO).

Kana cBeTsiocHM 3pak JIOCTUTHE MOBPIIYHY CTakia, yiasu y cpenuHy Behe
TYCTHHE YHMeE Ce€ HeroBa Op3HMHa ycriopaBa H 3pak ce npernama. [Iperamame je mpoMmeHa
npaBlia 3padema 10 KOje JoJla3u yclieJd TPOMEHe Op3WHE KpeTama CBETIOCTH
NPOJIACKOM Kpo3 pasinuuute Meaujyme. [Ipenamame CBETIOCTH ce MOXE OMHUCATH Y3
nomoh I1IaenoBor 3akoHa Koju oapel)yje yrao moj KojuM ce CBETIOCHH 3pak mpesiama.
VYrao mpenaMama je MOBE3aH Ca YHNAJHUM YIJIOM 3padema M MHIEKCOM IpeliaMarha
(Crnuka 5.24). l1InenoB 3aKOH MOApa3yMeBa:

sing, =sing, /n (5.10)
e je:
6, - ynagHu yrao 3pauema 1 yrao peduiexcuje,
0, - yrao npenamama,

N - UHJEKC MpenamMama (KOHCTaHTa 3a CBaKy BPCTY CTaKJa).

Pednekcuja TpaHcmucwhja
e Pl
0. le7 5
= 1 MocpedHuk 1
Baadyx
MocpedHuk 2
ECmamo

-

Cauka 5.24. Ynanau yrao 3padema u yrao pediexcuje, ¥ yrao mpejaMama CyHIeBOT 3pauemha
kpo3 crakio; (U3sop: Penkova, 2013: 16)

Jlakie, CyHYeBO 3padyerme Koje MaJHe Ha MOBPIIMHY CTaKja MPoJia3u Kpo3 TPU
daze:

e Peduekcujy, koja ce onBHja mpemMa 3aKoHy pedIeKCHje KOju TIacH Ja je yrao
pedaeKToBaHOT 3paka jeHaK ymnagHoM yriny 3paudema (Criuka 5.3). Pednekcuja
CBETJIOCTH KOJI CTaKJIa MOXKe OWUTH:

- CIIEKyJIapHa, y CIIy4ajy AUPEKTHOT 3padyema, WiIn

- nudysHa, y ciydajy nudy3HOT 3padema, KaJa ce CBETIOCT 0JI0Mja O CTaKIIO
y BHIIIE pa3IMYUTHX [IpaBala.

Pedrexcuja ce yBek jaBiba Kaja CBETIOCT MYTyje KPO3 MEIHjyMe Pa3InIUTHX

MHJEKca Ipejamama. 1o moapasyMeBa, Ja y cllydajy CTakia yBeK MOCTOJU AEO
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CBETJIOCTH KOju he OuTH pedieKTOBaH Ha TPaHUYHO] (CIIOJbAII0j) TTOBPIIUMHA
CTakJa, JOK he ce ocTaTak CBETJIOCTH jaBUTH TMpeaMameM Yy CaMOj CTPYKTYpH

crakia. Komnka he ce xomnunna AUPCKTHOI CYHUCBOI 3pavuChmha peq)JICKTOBaTI/I (6]

CTaKJIO 3aBHCH OJ1 YIaHOT yTJia 3pauewa (6, ) u yria npenamama (6, ).

e Amncopnumjy, Koja mojapasyMeBa JIe0 CYHUEBOT 3paucema Koje Kaja IajHe Ha
cTakio ce ancopoyje. OBako ancopOoBaHy €HEPTHjy CTaKJIO WIH H3padyje MU
Ce CyHYeBa €HEpruja pacTypa Mo caMOM Marepujaiy. ATCOpMIfja CYHYEBOT
3pauerma MPeNCTaB/ba MPOIEC Y KOME EJIEKTPOHH aToMa CTakjia Mpey3uMajy
eHeprujy ¢orona. Tume ce eHepruja eJIEKTPOMArHeTHOI  3payera
TpaHchopMHILIe Y APYTy BPCTYy eHepruje — ToruoTy. KonmumHa amcopOoBaHe
SHeprHje 3aBUCH OJ TaJacHE Ty)KHHE CBETIIOCTH, OJHOCHO CTAKJIO TPAaHCMHUTYjE
OHaj CIeKTap 3paverma KOjU eJICKTPOHH aroMa cTakia urHopuury. Kommka he ce
KOJIMYMHA CYHUYEBOT 3paycka arncopOoOBaTH y CTaKily 3aBUCH of 0oje crakia H
yIagHOT yria 3padyema. AKO je 3padyerme IUPEKTHO, OJHOCHO HOPMAallHO Ha
MOBPIIMHY CTaKja, BUIE 3padea OuBa arncopOoBaHO, a Mamke pPedIeKTOBAHO.
Ca oITpHUjUM yNIaJHUM YTIIOM, BUILE CBETJIOCTH OMBa pe(IeKTOBAHO.

e Tpancmucujy, Koja TpeAcTaB/ba OCOOMHY MpOIMYINTama CBETIOCTH. Y
3aBHCHOCTH O] MaTepujaina, npaheHa je oapeheHum crtenmeHoMm pediiekcuje u
ancopriuje. [IpomymreHa KOIWYMHA CBETIOCTH H3pakaBa ce KOC(HIIMjEHTOM
TPaHCMHCH]j€ KOjU HAajBHIIE 3aBUCH OJI BPCTE CTakya. TpaHCMHCHja CBETIOCTH
WJIN ONTHYKA TPAHCTIAPEHTHOCT je Mepa MPONOpPIHje 3padetha U3 BUJBHBOT JAeia

CIICKTpa U HOBGSaHaje ca OCCTJ'bI/IBOI_th JbYACKOT OKa.

Kpemarwe monnome kpo3z cmaxio

Tormora je 006Uk eHepruje Koju MpeCcTaB/ba MOJICKYJIAPHO KPeTame y TeluMa
WIN BUJ 3pauema y MpOoCTopy, u Kpehe ce o 30HE BHIIMX TemIieparypa Ka 30Hama
HIDKUX Ha TP pa3IMYUTa HAuWHA:

e Konaykmnmjom, Koja moapa3zymMeBa OOJUK HIMPEHA TOIUIOTE KPO3 TEJIO C MUJBEM
u3jeIHavaBamba pa3jiuKke y Temieparypama. HuBo mporoka Tomiore Kpo3 CTakiio
KOH/IyKIIHjOM j€ YCJIOBJBCH:

- IEroBOM ITOBPIIHHOM - A (M?),

- 1e6JpUHOM cTakiIa - d,
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- TeMIepaTypHOM pa3iukoM u3Mel)y nBe kpajie Tauke - (At=t, -t,),

- TOIUTOTHOM MPOBOAJbHBOIINY camor ctakia - A (W/mK).

e KonBeknmjom, Koja mojapasymeBa MPOTOK TOIUIOTE ca IMOBPIIMHE CTakia Ka
YHYTpallkheM WIN CHOJbAllllbeM aMOWjeHTy. Y MepuoJy IperpeBama, CTaKIo
3arpejaHo O] CTpaHE CYHUEBOTI 3payerma IyTeM KOHBEKIMje 3arpeBa BasdyX Y
SHTEepUjepy M TUME JONPHHOCH TOpacTy aMmOujeHTaliHe Temmeparype. Huso
MPOTOKA TOIUIOTE KOHBEKIIH]OM 3aBHUCH OJI:

- merose mospumHe - A (mM?),

- TemmepaTrypHe pasiauke wu3Mel)y cTakiia M yHyTpalllbeé M CIHOJbAIlbe
cpenuHe- (At=t -t,),

- koedwurmjenta kousekmuje - hy (W/mK), koju 3aBucu o1 OpojHUX HU3HIKHX
¢dakropa Tena u (ayuga myTeM KOjUX ce OJ[BUja KOHBEKIMja, a y CiIydajy
KoHBekIje u3Mely dacame o0jekTa W HEMOCpPeAHE Ba3AylIHE CpPEIHHE
HETOBa BPEAHOCT C€ Y3UMa Kao KOHCTaHTA.

o TepmuukoMm paamjanujom, Koja TOApa3yMeBa KpeTame TOIUIOTE Yy BUAY
€JIEKTPOMATrHETHOT 3paduermha y Orcery WHGPALPBEHOT 3payemha Koje MOXKe OUTH
KpaTKoTajlacHO U ayroTanacHo. KparkoramacHo wH(parpseHo 3pademe (780-
2300 nm) je 3pauere KOje HEOMETAHO IMPOJIa3d KPO3 CTAKJIO, M KajJa TOILUIOTa
CYHYEBOT 3pauema jelHoM Ipolhe y eHrepujep 3arpeBa o0jekTe yHyTap mpocTopa
KOjU 3aTHM €MHUTYjy TOILIOTY Y BHAY AyroTajacHor 3padema (2300-10000 nm),
3a YHjU OICEr TAJIACHUX TYXKHMHA je CTAaKJIo HernpomycHo. HuBo mporoka Toruiore
paaujanujoM (U3pavyuBamkEM) 3aBUCH O
- merose mopumHe - A (mM?),

- TeMIIepaTypHE pasJfKe CIIOJbAIIhE U YHYTPAIIhE CTPAHE CTaKIa —
(At=t,-t,),

- CTelleHa arcopIiuje craknia (a),

- CTeleHa eMHucHje crakia (),

- koedpurmjenta pagujanmje — h, (W/mK), xoju Bapupa y ogHOCy Ha
TEOMETPUJCKY KOH(PUTYyparjy ¥ OCOOMHE YHYTpalllhe H CIOJhallkhe
MOBPILIMHE CTAKJIA.

PasMena TOIUIOTHE eHepruje CyHuYeBOT 3paucma u3Mely cTakieHor maHena M

CHOJBAIIHET/YHYTPAIIHET MPOCTOPA C€ Pa3NIUKyje Y CIy4ajy jeAHOCTPYKOT CTaKJICHOT
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naHesia U JBOCTPYKOT a TUM M BHILECTPYKOI (TEPMOHM30JIALIMOHOr) IaHeda, Kao IITO

npukasyje Cnuka 5.25.

CYHUEBO 3PAYEH-E
\4_ (KPATKO-TANTACHO 3PAYEHSE)
_ KOHAYKLUWJA KPO3
‘\\ CTAKNEHWM MNAHEN
2 _ #1 o #4
OKPYXKEHE E ) € VHYTPALLFE
2 = -~ : :
HEEO ; \i é MNOBPWWHE
I KOHOYKLMJA 1 A/j H|H & KOHAYKLMJA 1
MPUHYOHA KOHBEKLAJ _PUPOOHA KOHBEKLIMJA
CMNOMbALIHE OYrO-TAJIACHO JEOHOCTPYKO YHYTPALIHE
a) |_OKPYXKEHE 3PAYEHSE CTAKIIO OKPYXEHE
CYHYEBO 3PAYEHSE
2 \(KPATKO-TAI‘IACHO 3PAYEHE
o KOHOYKUMIA KPO3
CTAKNEHE NAHENE
e i g, W i #4
£ j i € i
OKPYXHEHE |2 s 2 YHYTPALLHH
" 13 H 3 AYTO-TANACHO #4 hogpuwnHE
Heso oS 3PAYEFSE ‘/
—*  KoHOYKUMJA 1 /j KOHOYKUMJA W —
NPUHYHA KOHBEKLMJA MNPUPOAHA KOHBEKLIMJA
CMOTbALLKE CMNOMLALLKE YHYTPALLH-E YHYTPALLHE
OKPY)KEHE CTAKNO CTAKNO OKPYKEHE
KOHOYKLIWIA W
6) NPUPOOHA KOHBEKLIMJA

Canka 5.25. Pa3meHa eHepruje CyHYEBOTI 3pauera u3Mel)y CTakJIeHuX IaHena u
CIOJBAIIHET/YHY TPALIHET IIPOCTOPA Y CIYYajy: a) jeMHOCTPYKOT CTakia; 0) TBOCTPYKOT
(repmomsonanmonor) nanena; (M3sop: mpema Penkova, 2013: 4, 5)

[TocTynak mo3HaT kao mpaheme NMPOTOKAa CyHYEBOI 3paderma Cce KOPHCTH 32
onpehuBame KOMMUMHE 3padema Koje ce ancopOyje, TpaHCMUTYje, U pediekTyje y, Kpo3
u o ctakia. Kaga cyHueBO 3payemhe CTUTHE JJ0 MOHOJIUTHE CTaKJICHE IIoYe, jeaH J1e0
CYHUEBOT 3padcma ce oA0Hja-peduieKkTyje O] MOBPIIMHE CTAKJIA Ha3aJ y CIOJbAIIHE
OKpYXeme, 0K JPYTH A0 CYHUEBOT 3payema ce MPEHOCH-TPAHCMHUTYjE KPO3 CTAKIO y
YHYTpallkbd MPOCTOP, @ OCTaTaK CyHYEBOI 3pauckma ce arncopOyje y caMOM CTaKIy.
Ancopnuyja, TpaHCMHUCHja U pedIekcuja 3aBuce o BpcTe U eOJbHHE CTakia, BPCTE
3acTakbema (JeTHOCTPYKO, JBOCTPYKO HIIM TPOCTPYKO), YIJla KOjU YMAIHU CyHUEBH
3paK MpaBU ca HOPMAJIOM Ha JaTy CTaKJICHy MOBPIIMHY, KaO M CTEICHA MOJapH3alyje

CYHUYEeBOT 3pauema. Kaga eHepruja CyH4YeBOI 3pauera JIOCIE Ha MOBPILIHMHY Ba3ayX-
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CTaKJI0O MOHOJIUTHOT CTakla, 7eo eHepruje ce peduiekryje moa uctum yriaom (Cnuka
5.3). Enepruja koja HHje pedekToBaHA Ha MOBPIIMHU Ba3AyX-CTaKJIO IMPOJIa3u KPO3
cTakiio, mox pasnuuutuM yriiom (Cnuka 5.3), rae ce AenuMu4yHO U arcopOyje. Jleo
CHOIIA CYHUYEBOT 3pauerma KOju JI0CIe Ha APYTy MOBPILIMHY CTAKJIO-Ba3AyX peduieKTyje
ce Ha3aJ y CTaKJIo, IOK ce BehH /1e0 TpaHCMUTYje y YHYTPAIIBU MPOCTOp. YHYTpallmbhe
pedekToBaHO 3paueme ce MOHOBO JCIMMHYHO amncopOyje y CTaKJICHOM ITaHeNly Tpe
HETO IITO CTHTHE Ha CIOJhallllky MOBPIIMHY CTAKJIO-Ba3lyX IJI€ C€ TIOHOBO JIEIMMUYHO
peduiektyje. TpaHCMUTOBAHH J1€0 OBOT 3padyera y CHOJbAIlbU Ba3IyLIHH MPOCTOp Ce
noliaje Jeily 3padera Koje je MPBOOUTHO Owiio pedIeKTOBAaHO Ha3aJ y Ba3qyIIHU
IPOCTOP ca MOBPIIMHE Ba3IyX-CTaKIIO.

VY cnyuajy TU crakieHux mnaHesna, Kaja CHOIl CYHYEBOI 3paucia MajHe Ha
naHes, jeJaH J1eo ce pediexTyje Ha3aa y CIOJballllbe OKPYXKEHe O]l CTpaHe CTakJa,
jemaH Jeo 3pavema ce TPAHCMHTYje KPO3 CTAKJIO 0 YHYTPAIIbET CTaKia, U OCTAJH JI€0
CyHYeBOI 3pauema arcopOyje crakno (Camka 5.26). ComapHO 3pademe Koje ce
TPAHCMUTYje 10 YHYTPAIIkET CTakja Ce UK arncopOyje oJ] CTpaHe YHYTpaIllker CTaKIIa,
Wi pedieKTyje Ha CIOJbAlllbe CTAKIO MM TPAHCMUTYjE Yy YHYTpAILIbH IMPOCTOp Ha
OCHOBY CBoOjcTaBa yHyTpamimber crakna (Ciouka 5.26). YHyTpamma pediekcuja ce
HacTaBJba M3Mel)y CHoJballllbel M YHYTpAIlllel CTakja CBE JOK Ce CBa CHEpruja He
arcopOyje o cTpaHe 00e CTakJIeHE IJI0Ye WIM TPAHCMHTYje OWIIO Y YHYTpalllbU UIU

Ha3aj y crosbanimu mpoctop (Penkova, 2013).

o .
C¥HYEBO 3PAHEHE
{:: % ’{,-'"_ KPATKO-TANACHO 3PAYEHE
I—T'\ A -\\ﬂ I|||I CMC L YT a0
- j TN M Fyal
=
#1 f2 3|84
|
RPEQNENCIA(R ) I':T]_ ~ % ANCOPTILIMIA  (A)
-
(A)- (R)" X TPAHCMUCAIA(T)
M
- .
| R |
4 f\.
CNOTBALLIE {R)* T viyreawmse
OHPY R ORPYXEH-F

Cauxa 5.26. [TpoTok (pa3MeHa) CyHYEBOT 3pauckha y by oJpehiBama KOJHUYNHE CYyHUCBOT
3pauema Koje ce ancopOyje, TpaHCMHUTYje, 1 pediiekTyje o/ ctakia y cinyuajy TH crakieHuX maHena,
(U3Bop: Penkova, 2013: 21)

Jleo cyHdeBOr 3padema KOjU ce TpaHCMHUTYyje, peduiekTyje, u amcoplyje je

KBaHTHU(HUKOBAH je moMohy ONTHYKUX CBOjCTaBa CTakKIa, Koja cy oOM4yHO oxapeheHa u
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nyOJMKoBaHa OJ CTpaHe mpom3Bohaua. OBa ONTHYKA CBOjCTBA CYy O3HAYECHA Kao
conapua pedurekcuja (R), comapua tpancmucuja (7), u conapna ancopmuuja (A4), rae je:
A+R+T =1 (5.11)

OJHOCHO

I |
apsorbovana i reflektovana
P! + transmitovana + — l (5 12)

re je:

| — yKYIIHO CyHY€EBO 3pademe.

Conapna amcopriuja, pediekcrja U TpaHCMHUCH]a CYy y (DYHKIUJU TaylacHe

Ty>KUHE 3padera U yrnajHor yria 6, omHOCcHO no0a JaHa U KOOpAWHATA, IITO IOHOBO

yKazyje na cy 300r pazauuuTOr YNAJHOT yIja y pa3IMYUTUM TaukKama 3aKpUBJbEHE
NOBPIIMHE OMOTa4ya HHUXOBE BPEIHOCTH paznuuuTe. MelhyTuM, ONTHYKa CBOjCTBA
CTaKJia ce HE MEHajy 3HA4YajHO y OJIHOCY Ha TaJacHy AY>KUHY WU KaJa je yHnaaHu yrao
Mamwu o 60° (T~xoHCTaHTa U A *KOHCTaHTa —> R ~KOHCTaHTa), Kao MTO MPHKa3yje
Cnuka 5.27. Kama cyHueBO 3pademe mama mon yriom Behum ox 60° y omHOCy Ha
BEPTUKAJIy, TPAHCMHUCHja HArjo OMaJja JOK arcopIiifja UCTOBPEMEHO Harjo pacTe, a
caMuM TuUM M peduekcrja. OnTHYKe KapakTepUCTUKE OOMYHOr IuiMBajyher paBHOT
He3anpJbaHoT cTakia nebspmHe 6 MM 3a ymagau yrao ox 30° y CONapHOM CIIEKTpY,
nokaszyjy Aa ce 76% 3padema TpaHcmutyje, 7% pedraexryje u 17% amncopbyje (Cnuxa
5.27), 3a pa3nuKy oj crekTpa HH(ppanBeHOTr 3padyerma (M3BaH CONAPHOI CIEKTpa) e
UCTH THII cTakia ancopoyje 86% 3pauema, peduexryje 11% u tpancmuryje csera 3%

3paucrha u3BaH conapsor crekrpa ("Window Technologies”, 2015).

IOU: ;

TpanCMACHj |
aull,;n o TR

I ——

TE%
TREHCMHTOBAHA

padinas TORNS 178,
aboopbopaqa
20|

/ Ynaauu yrao £ =30"
| Pachnescwja A

-

Npouenxar

Di 30 a0 JJ
Ynaguw yrao 8

Camnka 5.27. Tpancmucuja u pedaekcuja CyH4eBOr 3paueha OOMYHOT MMPOBUIHO CTAKIIO AeOJbHHE 6MmM y

(yHKIMjH yHagHoT yriia 91, (U3Bop: http://www.commercialwindows.org/transmittance.php, 4. 3. 2015)
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Crenudukanyja ONTHYKUX KapaKTEPUCTHKA JaTa OJ CTpaHe Ipou3Bohaua
O3HayaBa, Hajuyenrhe, KapaKTEpPUCTUKE Y OJHOCY Ha MPOCEYHU CIIEKTap CYHUYEBOT

3padema Kaja je ynajaHu yrao Hopmanat (90°) Ha cTakjeHy MOBpLIMHY.

100%
! — 4mm obu4HO NpoOsSMpHO
,-\ craKkno
— — 4mm oBWuHo cTakno ca
T5% _% el i HHUCKHWM NPOUEHTOM OHCHAA
= 3 reowfa w ca anTk-
o E-'?J g 1 pedAeKTUEH UM NPEMA30M
w —
8 __|El% ] E .
B B e e Lo Eemaece e
s, alll & 2 -
2 |8gl|i® s =
8 & |~ } : ;
~ g g ; ;
12 A R s WK B b,
25% Lg 5 E ¥ ': ey
3" = H =] LN
% S|k I
£ P g ' PN
2 I :
0% i i } t T
0 1000 2000 3000 4000 5000
a) TanacHa gy#uHa (nm)
CTakNo ca HUCKO-emMCHMOoHKMM npemasom (LT=0,89; g=0,63; £=0,04)
[—T—=r Rb|
=
= 0. |
s ——
Z 08 fr- < e
5 07 e =
51 lI \ il
& 08 ] = y
5051 ~ —
é 04 '-
3 03 .
£ 02 ¢ /
3 01 4+ - —_—
Foolb—— . . .
300 800 1300 1800 2300
6) TanacHa gy»uHa

Canka 5.28. TpancmucHja 1 pedIekcHja CyHUIEBOT 3pauekbha Kpo3: 8) 00MIHO TPOBHIHO CTAKIIO M CTAKIIO
ca HHACKUM TIPOLIEHTOM OKCHAA TBoXkDa 1 aHTH-pe(IIEKTUBHUM IpeMa3oM; 0) CTaKIo ca HIUCKO-
emucronuM mpemaszom (M3eop: http://www.commercialwindows.org/transmittance.php, 4. 3. 2015)

Onrtuyke KapakTepUCTUKE CTaKiIa TMOKa3yjy 3Ha4dajHe pa3jiuke Yy BPEIHOCTH y
noryiery pediekcuje, TpPaHCMHUCH]E, aricopOIrje U eMHUCH]E 3a Pa3InUUTE BPCTE CTaKIIa
y Ppa3UYUTOM CHEKTpy ejJeKTpoMartetHor 3padema (Crnuka 5.28 u TaGena 5.2).
TabGenma 5.2 mpukasyje BpEOHOCTH arcopIIyje, TpaHCMUCHje pediekchje Hu
€MHCUBHOCTH 33 OOMYHO M HUCKOEMHUCHOHO CTAKJIO, M CTAKJIO Ca COJIAPHOM KOHTPOJIOM.
Bpennoctu Af - Ab, Rf - Rb mpencrasspajy Bpemnoctu arcopiimje u pediiekcuje Ha
CHOJhAII0] U YHYTPAIIHO] TOBPIIMHKU CTaKJIa KOje Ce HE3HATHO pa3juKyjy. Bucoka
E€MHCHBHOCT (CITIOCOOHOCT MaTepujaia Jia u3pauyje eHeprujy) oouunor crakia (e=0,84)
nokasyje HUCKY peduiekTuBHOCT (16% myroTaiiacHe eHepruje 3padycrma Koja MagHe Ha
MOBPIIMHY cTakia ce peduiekryje). Takohe, moxke ce pehu ga Meku mpemasd UMajy

HUKY EMUCUBHOCT OJ1 TBpAUX mpeMasa (pacnoHa of €=0,10 no £€=0,02).
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Ta6esa 5.2. YriopenHa ONTHYKA CBOjCTBA PA3IMIUTE BPCTE CTAKIIA Y PA3TUIUTOM CIIEKTPY
€JIEKTPOMAarHETHOT 3payucHha

BpcTe cTakna u cneKkTpa eNeKTpoMarHeTHOr 3payera

O6U1YHO cTakno O6M1YHO cTakno ConapHa KoHTpona Hucko-emuncnoHm
(MHbpaugeHu cnekTap- (conapHu Ha NoBpLIMHMK #2 npemas

M3BaH CMeKTpa CyH4YeBor crneKkTap) (conapHu cnekTap) Ha nospLmnHM #3

3payetba) (conapHu cnekTap)

Ancopnumja - A A=0,86 A=0,08 Af=0,45; Ab=0,46 Af=0,25; Ab=0,26
TpaHcmucwmja - T T=0,03 T=0,76 T=0,47 T=0,68

Pednekcuja - P R=0,11 R=0,16 Rf=0,08; Rb=0,07 Rf=0,07; Rb=0,06
EMMCHBHOCT CTaKNa-€ - €=0,86 - €=0,03

C mpyre ctpane, Takole, y moriiely ONTUYKUX CBOjCTaBa BAXKHO j¢ HATIOMEHYTH
7la je 32 apXUTEKTOHCKE 00jeKTe, MPOMYIITamke CBETIIOCTH O] BEJIMKOT 3Ha4aja, MoceOHO
aKo ce y3Me y o03up 3Hayaj CBETJIOCTH Kao (PeHOMEHa 3a MepIENujy y MPOCTOpY.
CB0jCTBO MPOMYINTaka CBETJIOCTH KOje C€ OJHOCH Ha BHUJJBMBH JICO CIIEKTpa, 3aBUCH
Ka0 M OCTaJIe ONTUYKE KapaKTePUCTUKE O BPCTE CTAKIa. Y TOM CMHCIY, KaJa CBETIOCT
najHe Ha OOWYHO IUTMBajyhe paBHO HE3amlpJbaHO CTAKIO AcOJpMHE 6 MM, meo OwBa
pednexroBan (oxko 4%), neo amcop6oan (1,6-2,5%), nok ocrarak OvBa MPOIYIITEH
(Makcumanuo 91-92%) (Kajtazovié¢ i Rizvi¢, 2013).

Tpeha 3HavyajHa KapakTEepUCTHKA TOIUIOTHOT omnrtepehema je arncopOoBaHU AEO
YKYIHOT CyHuYeBOT 3payema (Sj) koju je Takohe y QyHKuMju noba IaHa U IMOJOXKaja
(xoopaunara) crakiaeHor omorada. Comapuu ¢axtop (SF) miu g-Bpeanoct (engl. Solar
Heat Gain Coefficient) mpencrassba yaeo CyHYEBOT 3pauciba KOjH j€ MOJ]] HOPMATHHM

YIJIOM TPAaHCMUTOBAH KPO3 CTakjIo Ha cBe HaumHe. CacToju ce of Jena JAUPEKTHOT
TPAaHCMHTOBAHOT CYHUEBOT 3pauema ( 7, ), IO3HATOT Ka0 KPAaTKO-TaJacHa KOMIOHEHTA U
Jierna ancopOOBaHOT CYHUEBOT 3paduema (Jsi) KOju je IPBO arncopOoBaH a 3aTUM €MHUTOBaH
y YHYTpAIIlkU MPOCTOP KOHBEKIIMjOM M JAYTO-TAJTaCHUM 3paueHheM TMO3HATHM Kao Tyro-
TaJacHa KOMIIOHEHTA:
g = Ts + gsi (513)
Jleo yKymHOr CTeleHa MPOIyCTJBMBOCTH amcopOoBaHOT 3pauema ( ()
npexcrasiba xeo (N;) 3padema koje je arcopbosano (S -W/m?) ox crpaue i-Tor cioja
CTakja W 3aTHM EMHUTOBAaHO Yy YHYTpPAIlbU IMPOCTOP, a 3aBHCH O] arCOPOIMOHUX

KapaKTepuCTHKa (A4j) caMor CTaKJa:

9, =Zn: Ni-S; S =A-l (5.13)

IS
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C o63upom nma mpopadyH aricopboBaHor nena (Sj) CyHUYEBOT 3padyemha TUPEKTHO
3aBUCH OJI YKYITHE CyMe€ CYyHUEBOT 3paucrha, OJHOCHO HEeHE HOpPMAlIHE KOMITOHEHTE
(IMPEKTHO CYHYEBO 3pavyCHE) MOXKE CE 3aKJbYUYHTH Jia j& HEroBa BPEIHOCT y CBAKOj
TauKW 3aKPUBJbEHE TOBPIIM Pa3IUYMUTa, IITO YKa3yje Ha KOMIUIEKCHOCT MpopavdyHa
YKYITHE §-BPEAHOCTH y CIy4ajy 3aKPHBJHEHOT CTAKJIIEHOT OMOTayYa.

[lpopauyH koedwuIMjeHTa Mpoia3a TOILIOTE 3aCTAKIbCHa CE MOXE OIPEIAUTH
CUMYJTUPABHEM onpehenux yclioBa OKpYXKCHa KOj! MOJIpa3yMeBajy
CTOJbAllY/YHYTPALIbY Pa3IUKy TeMIieparype ca i 6e3 cyHueBor 3padewa (ISO/DIS
15099), tae je koehuIMjeHT mpojia3a TOIJIOTE PEIUIIPOYAH TOTUIOTHO) OTIOpHOCTH (17),
a TOILUTOTHA OTIIOPHOCT i-TOr Mel)ymmpocTopa /e je IpBU MPOCTOP CIOJbAIlbH aMOUjEHT
a MOCJICABH TPOCTOP YHYTpaIllkha CPeIuHa U MpocTopu u3Mel)y 3acrakibema (18), kao

IITO j€ MPUKA3aHO:

1

= (5.14)
TR

R = Tni ;Tne (515)

e je:
R, - 30up TOIJIOTHHX OTHOpa CHOJBALIBUX M YHYTPAIIBUX IPAaHUYHUX YCJIOBA, CBUX

MelynpocTopa v CBUX CTaKJICHUX CIIOjeBa,

Thi u The — TEeMIIEpaType YHYTPAIIkHE U CIIOJBAIILE )KUBOTHE CPEIMHE K0 TIOHICPHCAHU
IpOCEK TEMIIEpaTypa Ba3lyXa M CpPEeImbHX TeMIepaTypa 3padema y CKIaay ca
penaTHBHUM BpeIHOCTHMA KoedHIlMjeHara mposasa Tomiore he (kousekimje) u hy
(paaujamyje) Koju mocToju n3Mel)y moBpIIMHA 3aCTaKIbEHa U OKPYIKEHba.

Ha ocHoBy HaBeneHHX mapamerapa W MpopavdyHa MOIIO OM Ce 3aKJbYYHTH J1a
3aKpPUBJHEHOCT (popMe HEMa yTHIlaja HA BPEAHOCTH KoeduIljeHTa mposasa Torore (U-
BpenHocT). Ca apyre cTpaHe, MO)ke ce pehu Ja CTak/IeHU €JIEeMEHTH NpeACTaBIbajy
KOMIUIEKCHE TPOIMMEH3UOHAIHE CKIIONOBE IJIE€ C€ Pa3IMYUTH MaTepHjajddl U MPECeIH
MEHajy Ha PeIaTHBHO MAJIOM pa3Maky. Tako, MeTaHu TUCTaHIIEPH TEPMOHM30IAIMOHNX
naHejga KOju HMMajy 3HATHO BehW mpena3 TOIUIOTE Ol IEHTPAIHOT Jejia CTaKJISCHOT
naHesa, IITO JOBOAM A0 noBehaHor ryOMTKa TOIJIOTE QyX CHOJbHE MBHIE CTakia. Y
TOM CMHUCIY, BeJIMUMHA TaHesa, 300r oHOCa JTy>KMHE WBUIA U MOBPIIMHE IIEHTPATHOT

JieTia TIaHela, 3Ha4ajHo yTHde Ha rnoehame OJHOCHO CMAmbEeHhE YKYITHOT KOe(HIHjeHTa
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mponaza TomioTe. IlaHen wmamux guMeHswja wma Behy U-BpemHocT 3a uCTY
koHurypanujy mnanena. Takohe, U-BpemHocTt mposopa je oapehena y omHocy Ha
BepTUKaNHy no3unujy. [Ipomena no3unuje (Haruba) yTuue Ha BpEIHOCT KoeUIIHjeHTa
nponasa tomaore. Mctu enemMeHT MOHTHpaH y KpoBy nox HaruOoMm ox 20° y ogHOCy Ha
xopu3oHTany nmahe U-Bpemnoct Behy 3a 10-20% Hero 3a BepTHUKaIHY MO3UIH]Y (IO
sumckuM ycaouma) (Vigener and Brown, 2009). JlomarHo, 0OCHM TOIUIOTHHX CBOjCTaBa
pa3IMuMTUX MaTepHjalia y cacTaBy MaHeNa, KIMMAaTCKUX YCJIOBa, Kao IITO Cy pa3iuka
YHYTpAlIbhe/CIIoJballlibe  TeMmreparype W Op3uHa BeTpa ytuue Ha U-BpemHoct. Ha
OCHOBY CBEra HaBEICHOI, MOXE C€ 3aK/byuuTH Ja y CIy4ajy 3aKpHBJHEHUX
TEPMOM30JIAIMOHUX TaHeNa uuja ¢dopMa Toapa3ymMeBa pa3IMYUTE OpHjeHTaIN]e
(monoxkaje) jemHe 3aKpHBJbEHE MOBPIIM, & THUME M H3IOKEHOCT MOBPIIMHE jE€AHOT
NaHeja pa3IMYUTUM CHOJbAIbUM  YTHIQjUMa, MOXE C€ 3aKJbyUYUTH IIOCTOjarbe
HEjeTHAKUX BPEIHOCTH KOC(PHIHMjEeHTa IpoJia3a TOIuIoTe. ToMe JOTPHHOCH M HEjEeTHAKO
conapHo onTtepeheme Ha 3aKPUBIHEHOM CTAKJIEHOM OMOTa4y (IIPETXOJHO 00jaIlmheHO),
KOj€ MPOY3pOKYyje pa3InuuTe TemIepaType MO MOBPIIMHU CHOJbAIIHET Clloja CTakKia a
THUME U HEjeHaKe pasJIMKe TeMIepaTypa Ha MOBPIIMHAMA YHYTPAIIbUX CJI0jeBa aHea
OBe pasznmke, 3aTHM, JOTNPUHOCE PA3UYUTHM OTIIOPUMA IPOJIa3a TOIUIOTE a TUME H
KOe(UIIU]CHTY TIpOjIa3a TOIUIOTE.

[Topen mpeTXOmHO W3IOKEHUX YHMIEHHIIA KOj€é C€ OJHOCE Ha MpOopadyH
TEPMUYKHX KapaKTePUCTUKA W TOIIOTHOT omnTepehema 3aKpUBJbEHUX CTAKICHHUX
MOBpPIIIMHA M KOje Takohe yKa3yjy Ha KOMIUIEKCHOCT FUXOBOT MPOpadyHa, HEOIIXOIHO je
HaITIACUTHU J]a €BPOIICKU CTaHJapau He oOyxBarajy CTaHAapie 3a MEpeme U MpopadyyH
U-BpenHOCTH M Q—BPEIHOCTH 3aKPHUBJREHOT CTakjia. 1o MOTBphyjy U aHanu3upaHu
npumepu (Buaetu Ilornasibe 2, ctp. 95), Tae He mocToje noganu o U-BpeaHocTuMa U
g—BpEIHOCTUMA 3aKpUBJHEHOT CTAKJICHOI OMOTa4a 3a NpPUKA3aHE CTyAWj€ CIIydaja.
Moryhu HaunH onpehuBama KoedwuIMjeHTa mpoia3a TOIJIOTE 3aKPHBJHEHOT CTaKIa je
METOJZIOM CTaHIapaHe ABOKoMopHe Torute kKytHje (engl. Hot box) koju je nedunucan u
cpuckum cranmapauma SRPS EN 1SO 12567 u SRPS EN 12412-2 (Cnuka 5.29a).
Ilopen TOra, eKCIEPHUMEHTAJIHO j€ CHPOBEACHO HCIHUTHUBAKHE  TEPMHUUKHX
KapaKTepUCTHUKA 3aCTaKbemha y3 NoMoh jemHokomopHe Toruie kytuje (Crnuka 5.290).
OBaj HauMH MOApa3yMeBa jeIHy KOMOPY KOja CHMYJIMpa CHOJbAIIhE YCIOBE, 0K CE Kao

YHYTpalIlkbU YCIOBU KOPUCTE YCIOBH YHYyTpalllber mnpocropa. Hus mpemHoctu xoje
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o0yxBarajy Mame MaTepujajia U TPOIIKOBA, IOJETHOCTABIHCH MPUHIIMI MPOpPaYyHa Y3
Mamy KOJWYMHY TMOTpPEOHE TOIIOTe W KOpHUIIheme JeTWHCTBEHOT MEXaHW3Ma 3a
onpehuBame, kako KkoedpurmjeHta tposiaza Ttomiote (U-BpemHocT), Tako H

koedunujeHra g.
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Canka 5.29. [Ipecek kpo3 meMaTCKH NPUKa3 TOILIE KyTHje IOMOhy Koje ce eKCIIEpUMEHTAIHO HCITUTY]e
U-BpemHOCT 3acTakJbeHe MOBPIIMHE: a) ABOKOMOpPHA; 0) jeTHOKOMOpPHa;
(UzBop: a) http://www.ecs.umass.edu/mie/labs/mda/fea/fealib/syuan/freport.htm, 22. 01. 2016)

MoryhHoct jegHocTaBHHMjer mipopauyHa U-BpegHOCTM W (-BPEIHOCTH
3aKpUBJbEHE IOBPIIMHE CTAKJICHOT OMOTa4a ce€ MOXKe crpoBectd mnomohy cBohema
3aKpHUBJhCHE MOBpIIMHE Ha paBHe eneMeHTe (cermenTe) (Cnuka 5.30). Y omHOCy Ha
JETHOCTPYKO 3aKpUBJEEHY T€OMETPHjy, MOoke ce pehu ma Behu Opoj MamuX eleMeHara
KOJH TIpaTe 3aKpUBJbEHY (GOPMY MOXKE JIaTH MPUOIVIKHH]H Pe3yJITaT CTBAPHE BPEITHOCTH
Koe(uIMjeHara, ajal 3aXTeBajy KOMIUIEKCHHUJH TpopadyH 30or Beher Opoja eneMeHara
pa3IMIUTUX OpHjeHTanuja. [Ipolec ce ycliokmaBa y ciaydajy JBOCTPYKO 3aKPHUBJbEHE
TeOMETpHje Ie je MOBPIIMHY HNOTPEOHO CBECTH HA PaBHE €JIEMEHTE TUCKPETH3AIN]OM

[P YeMy CBHU €JICMEHTHU UMajy pa3imuute opujeHramnuje (6100 dpopme).

Camnka 5.30. [luckpeTnsaiyja jeTHOCTPYKO 3aKPHBJbEHE CTAKIIEHE MOBPIIHM NOMONY PaBHUX CTAKICHUX
elleMeHaTa y IUJby pOpavyHa TePMUYKUX KapakTepuctika (U-BpeqHOCTH 1 §-BPEIHOCTH)
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Knumamcko onmepeherme (3aKkpusbenux) mepmou3onayuoHux cCmakieHux nanena
Joi jemHa BajkHA KapaKTepUCTHKA MPUMEHE 3aKPHBJHCHOT CTaKjIa y3pOKOBaHA
KJIMMAaTCKAM YCIIOBHMa j€ TPOHATAXKECHE BPEIHOCTH YHYTpallmber "KiIuMmarckor'
ontepehema Koje MOCEOHO MoOXe OWTH 3HAYajHO Yy CIy4ajy 3aKpHBJHEHUX
TEPMOM30JAMOHUX CTAaKJICHWX TNaHena. Edekar yHyTpammer NpUTHCKa Taca y
mehynpocTopy u3mel)y aBa crakiia je 3HauyajaH €JIEMEHT Yy MPUMEHH 3aKPUBJHEHOT
CTaKJICHOT OMOTa4ya, 4YEeCTO 3HAYajHUJU OJf PA3JIMYUTUX CIEHApHja CTATHYKOT
ontepehema. Hbero edekar nupektHo 3aBucu on MoryhHoctu aedopmaruja camux
CTaKJIEHUX TaHela, OJHOCHO HBUXOBE JeOJbHHE U JUMEH3H]ja. Y 0JHOCY Ha onrtepeheme
O]l BeTpa W CHera, "KIMMarcko ontepeheme" HHUje NOMHUHAHTHO Y CIy4ajy BEJTUKHUX
CTaKJICHUX TaHeNla, JIOK 3a TMPOJeKTOBamEC MamUX CTAKICHHX MaHela I0CTaje
omryuyjyhu mapamerap (Feldmann et al., 2014). /lomatHo, y3 TO 3Ha4ajHa je H
pacriofena crnoJbammer onrtepehema u3aMely crakieHux enemMeHaTa KOJU UYHHE

TEPMOU3O0JIALIUOHHA ITaHECII.

- | = — —

a) = | = 6) — —

Cauxa 5.31. Epexat yayTpammer "kaumarckor" ontepehema: a) Cumerpudan u 0) Acumerpudas (ca
CTIOJBAIIBUAM JICOJFUM CTAKIIOM y OKBUPY TEPMOHU30JIAIIMOHOT TTaHEeNa)

Ca mpuMeHOM TEpMOM3OJAIMOHUX TMaHena (OPMHpPAHHX ca 3aKPUBJHEHUM
CTaKjioM, OBO '"kiuMarcko" ontepeheme, MOKe€ HMMaTH pa3InyuTe eQeKkre Ha
TEPMOM30JIAIIMOHE TaHese, kao mTo mpukazyje Cimmka 5.31. Tu paznuuuté edextu
3aBUCE OJl KPYTOCTM CTakja KoOja ce Mema ca IPOMEHOM HOJIyIpeyHHKa
3akpuBJbeHOCTH. Takohe, eexru ce ycnoxmapajy Kaja CTakiIo HUje caMo jeTHOCTPYKO
3aKpUBJBEHO (MMIMHIPUYIHO) Beh je 3aKpUBJBEHO M JPYTOM IpaBIly (CHEepudHo).

Ananu3a TOIIOTHOr onTepehema TEpMOM30JAIMOHUX [aHena, oOyxBara
Kpeupambe MaTeMaTH4KOI MoOjJeda W HyMEpHUUKy aHaJIu3y TeMIepaTypHUX I0Jba,
npeHoca TOIUIOTe, Pa3MEHE 3paucka Ha MOBPIIMHAMA Ba3IyX-CTAKJIO M CTAKJIO-Ba3oyX

(petnexcujom, ancopmimjoM, MPEHOCOM, EMHCHjOM), TPHUPOJIHE KOHBEKIHjEC Y
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MehynpocTopy TEepMOM30JIaIIHOHOT CTakKjia, M TOIUIOTHE OTIOPHOCTH, a CBE Kao
pe3yiITaT CyHYEBOT 3padeha, aMOMjeHTalTHe TeMITEpaType M yCI0Ba JIOKATHOT BETPA.
OBoO je moceOHO BaXXHO, 3aTO IITO MPOMEHA TeMepaType Ha IMOBPIIMHY, OMIIO 1a
ce paad O KOHCTPYKTMBHOM WJIM HEKOHCTPYKTHBHOM CTaKily, Y3pOKYyje TOIIOTHO
Hampe3ame (HalloHe o ) CTakia Koje ce neduHmie kao eekart TomioTHor onrepehema
(Penkova et al., 2013):
o=a;.E(Teen—Tog ) (5.16)

rae je:
o - nanonn (N/m?),

Ot —KOEe(DUIM]EHT TOIIOTHE EKCIIaH3Hje (10°K™),

E — monyn enactuunocTu ctakna (N/ mz),
Tcea u Tpg — pa3nuka TeMiepatypa Ha nmoBpiuHH ctakia (°K).

TorotHo ontepeheme y TEPMOHM30JIALMOHOM TAHENy j€ pasjior HEeCTaOMIIHUX
temriepatypa (moBehama miM cMamema) Bazdyxa WIM Taca y Ba3AyIIHOM HpPOCTOPY
TEpPMOM30JIAIMOHOT TIaHella y OJHOCY Ha IIOYEeTHY TeMIlepaTypy (TeMmmeparypa
dopMupama TEPMOHM30JIAMUOHOT TAHAIA W HErOBOI XEPMETHYKOT 3alTHBama), |
JonpuHOCH yHyTpammeM ontepehemy (Penkova et al., 2013). [Ipomena Temmepartype,
METEOPOJIOIIKOT MPUTUCKA U HAJMOPCKE BUCHHE Y OJHOCY Ha MECTO IMPOHM3BOIHE M
MOHTaXE TIaHela Pe3yNTyje y pasNuiy NpHUTHUCAKa H3Mel)y MPHUTHCKA Yy Ba3IyLIHOM
npocTOpy M3Mel)y /Ba cTakia M Ba3AyIIHOT MPUTUCKA y OKpYXKewy. | eHepaaHn MeTox
npopauyHa (DIN 18008), npunarohen 3a cBe aumensuje u GpopmMe TepMOU30TIAITMOHUX
naHena, nat je y Ilpemopykama 3a mpojeKTOBame KOMIIOHEHTH OJ] KOHCTPYKTHBHOT
crakna (Feldmann et al., 2014), ¢ uubem umiuiemenraije HoBux Eypokomosa. Ha
OCHOBY nae(HMHHCaHa [Ba TpaHWYHA ycioBa, Moryhe je mpopadyHatu "KiIMMaTcKo"
onrtepeheme Koje IpeAcTaBiba pa3nuKky nputucaka. C jeaHe cTpaHe TO je TpaHHYHA
BpeIHOCT HajBeher yHyTpammer nputucka (engl. isochoric limit), nok ¢ npyre crpane
TO je TpaHMYHa BPEAHOCT M300apHyHOr Ba3ayIinHor mputrcka (engl. isobaric limit). ¥V
3aBUCHOCTU OJl KPYTOCTH (UBpcTOohe Ha CaBHjame) CTAaKJICHOT MaHeda IOCTUTHYTE
IETOBUM CaBHMjalbe€M, pEajHa BPEAHOCT MPHUTHUCKA je u3Mely oBe aBe TpaHUYHE
Bpeanoctu. C 003upoM @ paBaH TEPMOM3OJIAIMOHHM [AHE WMa Mamby KpPYTOCT

(uBpcrohy Ha caBHWjame) W THME je OMIKH TPAaHWYHO] BPEAHOCTH H300apUIHOT
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MPUTHCKA, TO Aaje MoryhHocT na ce 3aneMapu edekar "knmumarckor' onrepehema. C
JIpyre CcTpaHe 3aKpUBJBEHO CTaKJIO Yyciea Behe KpyTOCTH je Onmke H30XOPHO]
IPaHUYHO] BPEIHOCTH, U TUME MMa Behu yHyTpammu nputucak ycien Behe kpyroctu
CTaKJICHUX TaHeNa. YHyTpallkbH OTIOp HACTao yClel CaBWjama CTAKICHUX IaHela
Mopa OUTH jeJHaK yHYTPaIIkbeM IPUTHCKY.

36or pasnuke y temmeparypu (A7), pasiauke y HaaMmopckoj Bucuuu (AH) u
pa3iuKe y N300apUIHOM Ba3AyIIHOM MPUTUCKY (Apmet) Y OMHOCY Ha MECTO MPOU3BOIHE
¥ MECTO MOHTaXe IIaHella, MOXE C€ I0jaBUTH NOBehaHW yHyTpallkbH HpPUTHCAK.
YHyTpammsy "H30X0pHU" PUTHCAK MOXKE ce TMpopadyHatu nomohy cienehe dhopmyne

(Neugebauer et al., 2013):

Ap, =C,-AT - Ap,, +C,-AH (5.17)
rae je:
AH - pasnuka HaJMOPCKE BUCHHE,
ApPmet - pPa3IIiKa METEOPOJIONIKOT Ba3AyIIHOT puTUCKa (kPa),
AT - pa3nuka y TeMIeparypu,
(1 - xoedunmjent ycnen npomene remneparype C1=0,34 kPa/K,
(> - koeduijeHT ycnen npomeHe HaaMmopceke sucune C,=0,012 kPa/m.

VYTunaj pa3inuke NpuUTHCKa Ha TEPMOU3O0JIALIMOHE NTaHele puKka3aH je Ha Criuiu

5.32.

a) ’H 1) \u

Cauxka 5.32. YTumaj pa3muke CrioJballiber i YHYTPAIIkeT TPUTHCKA HAa TEPMOU30JIAIIOHE MTaHeNe:
a) Crangapana popma TU manena; 0) YTHIIaj BUCOKOT Ba3AyITHOT MIPUTHUCKA W HICKHUX TEMIIEPaTypa;
11) YTHILaj HUCKOT Ba3IyIIHOT IPUTHCKA U BUCOKHX TEMIIepaTypa, Kao U Behe HaIMOpCKe BUCHHE;
(U3Bop: Neugebauer et al., 2013:79)

Tako, medopmarje TepMOM3OMAIMOHMX TMAHENa HAcTajle HE camo yclen
criospanimer omnrepehema, Beh u ycnen yHyTpammer "kiaumartckor' omntepeherma

(paznuke y HNpUTHCLIKMMA) MOTY JONPUHETH AMCTOP3UjU MOBPILIMHE CTaKjIa a TUME H
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nedopmaruju "cimke y ornemany" (MCKpUBJBEHOM Ofpa3y) IOCMaTpaHOTr O00jeKTa
(Cruka 5.33). M3 moMeHyTHX pasjiora, HEOMXOIHO j& MPOBEPUTH YTHIA] YHYTPAIIHHET

"kmumaTckor" onrepehema.

Cauxka 5.33. [lepopmaruja mocMaTtpane "ciuke y orienany” ycliea yHyTpallber IPUTUCKA KOjH je
IOTIPUHEO IUCTOP3HUju moBpiurHe crakieHe dacane (M3sop: Neugebauer, 2009: 244)

VY ciydajy TepMOHM30JIAIIMOHUX TMaHeNa, Yhje AeOJ/pbuHE CcTakia cy neduHucaHe

kao d; u dy (Cnuka 5.34), pacniozena crnosparimer ontepehemwa je oapehena kpyrourhy

caMUX cTakJieHuX maHena (0, u 6, ), u To (Feldmann et al., 2014):

S=—>t— 5,=—r=2_=1-4 (5.18)

Cunka 5.34. Kapaxrepuctnuse crpanuiie (a u b) u neémune ciojesa (1, do u dvp)
npasoyraonor TU manena; (U3sop: Neugebauer et al., 2013: 81)

3a mpaBoyraoHe maHene, AyXKHHA a NpeicTaB/ba kpahy cTpaHHIly, 10K je a

KapakTepUCTHYHA Jy»KMHA CIEMCHTA MpeMa TeopHjH IutodacTux eiaemenara (Feldmann

et al., 2014) koja 3aBucu ox aebsprHE cBakor crakieHor madena (0, ud, ) u nebpuHe

BastymHor npocropa (d, ), kao u popme TU nanena nedunucane koepuuujentom B, :

(5.19)

JlonatHo, y MJbY TIPaBUIIHOT MPOjeKTOBama U npopauyHa TH manerna, pacrozaena

croJeamimer onrepehema, ka0 U ePeKTH YHyTpallmer onrtepehema y3poKOBaHOT

257



M30XOPHHUM MPUTUCKOM C€ yMamwYy]y yciea (paeKCUuOMIHOCTH CTaKJIEHUX I1J104a OMKCaHe

nomohy dakropa ¢ (Cruka 5.35) (Neugebauer et al., 2013):

p=— (5.19)

l

I
"Knumatcko ontepeherse” | <O

I

Ontepehemwe ctaknal Onrtepehewe crakna 2
EdeKTMBHM YHYTPaLIHbKM NPUTUCAK P; -p-Ap -Adp

Canka 5.35. YHyTpamme "knuMaTcko” ontepehemhe y3pokoBaHO H30XOPHHM IIPUTUCKOM YMAaHEHO
(excuOmTHOIIY CTaKJICHUX MaHeNa ONUCAHOM jEANHUYHAM (pakTopoM ¢;
(U3Bop: Neugebauer et al., 2013: 83)

Y cnydajy mpumene 3akpuBibeHux TU manema (Neugebauer et al., 2013)
jenuHUYHU (HaKTOP ¢ U3HOCHU:

1

p=—"— (5.20)
l+a+a
Ca pCIIaTUBHOM MTPOMCHOM 3aIlIPEMHUHEC CTAKJICHUX ITAHCIIA:
v, - p v, P
a=—"—"2 g"=—"tr 2 (5.21)

Vpr VPr
rae je:
=100 KN/m?,

Vpr - 3anIpeMHHa Ba3LyLIHOT IIPOCTOPA,
Up - IPOMEHA 3aIIPEMHHE CTaKJICHOT MTaHesa yClel IPUTUCKA o | KN/m?.

Ha ocHOBy mnperxomHor, MOXe ce€ MpopayyHaTH omnTepeheme CTaKIeHUX

enemenara (1 u 2) repmonsonannonux manena (Feldmann et al., 2014):

Ontepehemse crakienor nauena 1: (1-¢)-6,-F+p,  (1-¢)-6,-F,—p;, (5.22)

Ontepeheme crakienor nanena 2: (6, +¢-6,)-F+p, (¢-6,+6,)-F,—p, (5.23)

258



Takohe, BaXHO je HAlMOMEHYTH Ja TMPOMW3BOJ €(PEKTUBHOT YHYTpAIIhET
nputrcka (p;) u 3ampemune (Vi) TepMoun3sonairoHor naHena je koncranrta (Neugebauer
et al., 2013), mpu 7= const.:

pi-Vi= n:-R-T = const (5.22)
rae je:
N - KOJIMIMHA MaTepHjaa,
R - KOHCTaHTa YHUBEP3aJIHOT raca,

T - Temmnieparypa.

HITO yKa3yje Ja nmoBehame BpeAHOCTH TeMIlepaType yTude Ha noBehame 3ampeMuHe U
CMambeHhe YHYTPAIbET IPUTUCKA U CYTIPOTHO.

N3 ceera HaBeACHOT, HEOIMXOTHO je OOpaTHTH TaXHKy MPHINKOM (QopMHUpama
TEPMOU3OJAIMOHUX TaHeNla Ja KIMMAaTCKU YCJIOBH Ipu ¢dopMupamy MaHena Oymny
CIMYHU KIUMATCKUM YCIIOBMMAa y KOjUMa ce€ Hala3u obOjekaT Ha Kome he Outu
MOHTHUPAHHU TEPMOU30JIAIMOHN TTAHEIH.

C o03upom ma yHyTpamme "kiuMarcko" onrtepeheme mpencraBiba 3HAauYajaH
yneo ykymHor onrtepehema Koje wWMa yTHIIA] HAa TPUMEHY 3aKpUBJBEHHX
TEPMOU30JIAIMOHUX [1aHea, HEOMXOJHO j€ MPUIMKOM MPOBEPE HHXOBUX TEPMHUUKO-
MEXaHUYKHUX KapaKTePUCTHKA Y3€TH Y 003Up CBE yTHIIaje. Y TOM MOTJery, HEOMXOIHO
j€ M3BPILUTH CYNEpPIIOHOBAKE YHYTPALIHET U CIoJballber ontepehema, mpu uyemy cy
Moryha 4eTwpu cleHapWja pasTUYHTAX KOMOWHAIMja YHyTpallmer "KIUMaTCKor"' W

criospanimer ontepehema, kako npukasyje Cnuka 5.36.

cnofba yHyTpa Chofka  yHyTpa cnorsa  yWyTpa ofba  yHYTpa
- | R - Lo
mw e T [y
1} [ B L
L |
neto auma nNpUTHUCAK CyKLUuja

CueHapuo 1: neto + cykumja - ctakno 1
CueHapuo 2: 3uma + NpuUTUCaK- cTakno 1
CueHapuo 3: neto + NpUTUCAK - CTaKIO 2

Cauka 5.36. Uetnpu cueHapuja pa3inunTHX KOMOMHAIM]a CYyIIEpPIIOHOBaka YHYTpallber "KiuMarckor”
u croJpanimber onrepeherma (M3sop: Neugebauer et al., 2013: 86)

259



Cuenapuo 1 moapasymeBa Behe crospalime TemIeparype, HUKH Ba3IyITHH U
BUIIIA YHYTPAIU MPUTHCAK, & TAME U MO3UTHBHY BPEIHOCT Pa3JIMKe MPUTHCAKa KOja
YHHU yHyTpalllke onrepeheme, Kao U Crojballkbe ontepeheme Koje n3a3uBa CyKIHjy.
Cuenapuo 2 ce sem1aBa npyu MambHUM CIOJbAIIBUM TeMIIepaTypama, BeheM Ba3IylIHOM U
MambeM YHYTpaIIkbeM NPUTHCKY, @ THME M HETaTHBHO] BPEAHOCTH PA3JIMKE MpPUTHCAKA
OJIHOCHO YHYTpalimer onrepehema, Kao W CHoJballmkbeM ontepehemy Koje m3a3mBa
nputhcak Ha nanein. CrieHapro 3 mojpasymeBa Behe crosbarime TemmnepaType, HUXKH
Ba3yIIHA W BUIIH YHYTPAIIkH MPUTUCAK, & TUME WU TO3UTHUBHY BPEAHOCT PAa3IHKE
IPUTHCAKa OJHOCHO YHYTpallller onrepehema, Kao M cHoJballlkbe onrepeheme Koje
n3aszuBa nputrcak. CrieHapro 4 ce JeliaBa Ipyu MamkbUM CIIOJbALIbAM TeMIIepaTypama,
BeheM Ba3[ylIHOM U MameM YHYTPAIIkEeM NMPUTHCKY KOjU YMHU HETaTHBHY BPEIHOCT
pa3iuKe TpUTHCAKa OJHOCHO YyHyTpalllker onrepehema, Kao U CHOJbAIIbEM
onrepehemy Koje N3a3nuBa MPUTHCAK Ha ITaHele.

Takohe, y morneny mpujema omnrepehema, y Ciaydajy MPUMEHE 3aKPUBJbEHHUX
TEPMOM30JIAIIMOHUX TaHeNla, HEONMXOIHO j€ pa3sMOTPUTH pacmojneny onrepehema
u3Mel)y nBa crakia y maHeny. McTpaxkuBama Cy TOKaszaja Ja y cly4yajy HpUMEHe
ontepehea HOPMAJIHOT Ha 3aKPHBJBEHY TOBPIIMHY (BETap) BEPTHUKAIHUX
TEPMOM30JAMOHUX TIaHENa, WCTUX JUMEH3Mja ¥ Pa3UYUTOr  TOJYIPEYHHKA
3aKpUBJLEHOCTH y jemHoM mpaBiy (Cnuka 5.37), Aomasw 1O pa3liM4uMTe pacrojelie
ontepehema Ha yHyTpamme U crnosbamimke crakino (Neugebauer, 2009). V cmyuajy
paBHOT TEPMOM3OJIALIMOHOT TIaHENA, aHalIW3a HAloHA je IMOKa3aja Jia Cy BPEIHOCTH
HaroHa y o0a cTakjia MJICHTHUYHE W Ja je pacrojena ontepehema Ha CHoJballlibe U
yHyTpaumbe crakio noxajenHaka (50% on ykynHor ontepehema). Ilpu mnosehamy
HOJYIIPEYHHKA 3aKPUBJHEHOCTH J10JIa3U IO MPOMEHE BPEIHOCTH HAIOHA y CTAKJICHUM
naHenuMa. Y Cllydajy 3aKpHUBJbEHOCTH TIaHENa MpH Ko0joj mHaHen wuma (opmy
noyykpyxHuIe y npeceky (Cnuka 5.37), HAaOHW y YHYTpaIlllbeM CTaKIy C€ CMambyjy
CKOpO Ha MUHHMMAJHY BPETHOCT (YHYTpalllkhe CTaKJIO NpuxBara cBera oko 5% o
yKynHor omnrtepehema) JOK Cy HANOHU Yy CIOJbALIEM CTAaKIy CKOPO MaKCHMallHe
BPEIHOCTH (CIOJbAIIEHE CTAaKJIO TPUXBAaTa CKOPO Y TIOTIHYHOCTH IICJOKYITHO
onrtepehemwe, onqHocHO 0kO 95% ox ykymHor ontepehema) (Neugebauer, 2009). OBo
yKa3zyje 1a y by eHuKacHUje MPUMEHE 3aKPUBJLCHOT CTAKIIA j€ HEOMXOIHO Carjie/IaTh

U Tmpuinarogutu ne0spuHe crakia (moBehaTtm ne0JbHMHY CHOJBAIIEET U CMAambUTH
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neOJbUHY YHYTpAILIEEr CTakia) TePMOM3OJALMOHHMX IaHela y MOIJIeNy IMOCTH3amba
BUXOBUX OOJBMX CTATHMUKHUX, QM M E€KOHOMCKUX KapaKTEpUCTHKA IITO MOKE OUTH
3Ha4yajHoO ¢ 003UpoM Ha Behy EKOHOMCKY LIEHY 3aKpHBJHEHOT CTAKJIA.

paBH

CTAKJIO 33KPUBILEHO
y hopMH HORYKpYHKHHLE

CTaKIo

a) 0) 1)
Cauxka 5.37. Yunaj 3akpusibenoctd TH nanena (a u 0) Ha BpeTHOCTH HANIOHA Y CTAKJICHUM TTaHEIMMa
[IpU MPUMEHH CIIOJbAIIHET HOpMAITHOT onTepehersa (1) okasyje Jia mpu GOPMH MOTYKPYKHHIIE
CIOJBAIIBE CTAKIIO MPHUXBATA CKOPO IENIOKYITHO ontepeheme — 95%;
(U3Bop: Neugebauer, 2009: 245, 247)

C 003upom 112 je nanac Moryhe mpojeKToBaTH MaTeMaTH4YKu AchuHucane Gopme
OWIO JeTHOCTPYKO 3aKpUBJbeHE (LIMIWHIAPHYHE, KOHYCHE), JBOCTPYKO 3aKpHUBJHEHE
(cdepuune) unm reoMeTpUjCKH KOMITTIEKCHE (CI000IHO 3aKpUBIbEHE), Takole je Moryhe
Ha CBUM (QopMaMa TPUMEHUTH TEPMOMU3OJIAIMOHE CTAKJICHE IaHeJe HCIYHEHH
Ba3JyXOM WJIA TacOM IIOMYT aproHa WM KpUIITOHA. VcTpakuBama Cy ToKasaja Ja ce
yTUIAj1 "KIUMATCKOT" U TOIIOTHOT onTepehema (kao mTo je 6miao o0jammseHo), Kao u
eeKTa CIOjHHIIA HA 3aKPUBJHCHE TEPMOM3OJIAIMOHE ITaHEJIe 3HATHO Pa3yIUKyjy O
BUXOBOT yTullaja Ha paBHe manene (Rubel, 2014). Takohe, 3Hauajan je edekat came
CTPYKTYpE CIIOJHHIIE Yy OAHOCY Ha CIOJhAIllbe W yHyTpallme onrepeheme, 0IHOCHO
YTHIIAj KPYTOCTH CIIOJHHIIC HA BPEAHOCTH HAIOHA Y UBUIIAMA CTAKJICHUX MaHea. Y TOM
noruiesy, 3a hopmupame 3akpuBibeHuX TH maHena BakaH €IEMEHT NPEACTaB/ba BPCTa
NPUMEHCHOT JHCTaHIepa. Tako, allyMMHHJyMCKHM IHCTaHIIEp MOpa OWTH YyHampen
o0MKOBaH W TpwiaroheH matoj GopMu 3a pasnuKy oja "Mekor" AucTaHIepa Koju
npeacTaB/ba  (PIEKCHOWIAaH CHHTETHYKH MaTepHjal M HEroBO OOJIMKOBAkE Ipe
dopmupama TU nanena nuje norpebHo (Cnuka 5.38a, 6 u u). [lopen Tora mpumena
"mexor" mucraniepa nomohy xora ce gopmupa TU nanen ca "Tommum kpajemM" 3HaTHO
JONPUHOCH OOJPMM TEPMHUYKUM KapaKTePHCTHKAaMa IEJOKYITHOT TaHella M CTaTU4YuM

KapaKTCpUCTUKaMa CaMHX UBHIA CTAKJICHUX IaHCIa.
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Cauxa 5.38. VBure TepMOM30IaIMOHNX MTAHENA: a) Ca aTyMHHHjyMCKHM JUCTaHIIEpoM; 0) ca "Mexum"
JIICTAHLIEPOM; 11) M3TJIe/ "MeKOor" - (pIIeKCHOMITHOT CHHTETHYKOT TUCTaHIIepa; U J1) fedopMaliije nBULe
TU nanena y o6a npaBsua 1npH criosbalimeM ontepeheny pe3ynTyjy y IPOMEHH HeroBe 3alpeMUHe
(V3Bop: a), 6), u 1) Neugebauer, 2009: 244, 248; 1) AyTop)

Takohe, 3HavajaH yTWIIA] WMajy CaMe€ HBHUIE TEPMOM3OJAUOHUX TaHENa.
3anTvBKa HAa WBHIIaMa TEPMOM3O0JIALIMOHMX TaHeNla J03BOJbaBa Maja IMOMepama M
poranuje crakia Ha uBuiama na”ena (Crnuka 5.38m). Y 3aBucHocTu o onTepehema,
pacrojame u3Mel)y CTakjIeHuX Iio4a MOXe Ce CMamUTH Wi noBehatu. Y 3aBUCHOCTH
o] Tuma uBHIA (BUXoBe 00pasne), Moryhu omcer momepama je ox 0,1 mo 0,2 mm 3a
Benmunny rnamena ox 1 m? (Neugebauer, 2009). 3a meke mucranuepe moryhe je
octBapuTH U Beha momepama ox 0,2 mm. Mako oBa moMepama HUCY BENMKa, Y CIy4ajy
Behe moBpiMHE nmaHena Moxe Johu 1o pasnuke y 3ampeMuHu nanena (Ciuka 5.387).
OBy mnpoMeHy cBakako He OW Tpedaio 3aHEeMapUTH, C OO3UPOM J1a HAa OCHOBY
MPETXOHO PEUEHOr, MPOMEHA Yy 3alpeMUHH JOBOAM U A0 MPOMEHE YHYTpPAIIHEr
NPUTHCKA, & TUME U MpOoMeHe "KaumaTckor' (yHyTpallmer) onrepehema uuju yTuaj
MOJKe OMTH 3Ha4yajaH HApPOUYUTO Y CIIydajy MpuMeHe 3aKpuBibeHux TU manena.

Moxe ce 3akJbyduTH Ja je HauyWH TNpOBOhEHma TOIUIOTHE EHEpruje KOjH
nmojipasyMeBa paaujanujy, KOHBEKIM]Y U TOIUIOTHY KOHIYKIIM]Y, Y CIy4ajy paBHHUX
TEPMOU30JAIMOHUX TaHela U HbUXOBE MO3UIMje OJf XOPU3OHTAIHE IO BEPTHKAIHE,
yriaaBaoM wuctpaxeHn (Penkova and Neugebauer, 2014). MopnenoBame TOIUIOTHUX
KapaKTepUCTHKa CTIIeNU(UIHNX CKIIOMOBA 3aCTaKJbemha Moryhe je crpoBecTH y3 momoh
KOMITjyTEpCKOT Tporpama Kao mTO je Therm, Koju KOPHUCTH JIBOJUMCH3HOHAIIHY
ananuzy (2/]) mpenasa TOIIOTE KOHAYKIN]OM H 3payelheM Ha OCHOBY METOJIe KOHAUHUX
enemeHara, omoryhaBajyhu mnpoueny ykynHux U-BpeaHOCTH | Q-BpEIHOCTH 3a
pa3uyuTe CKIOMOBE 3aCTaK/beHmha, Kao W TpeaBuame BHHUXOBUX TEPMHUUKHX
nepdopMaHCH Ha OCHOBY MeTojia neduaucanux crangapauma EN15099 u 1ISO 9050.
AHanu3y TOIUIOTHOT onTepehema CTaKICHHX I[aHena Koja MoJpa3yMeBa JAeTalbHYy
TpoauMeH3noHanHy (3/1) aHaiu3y TeMmIepaTypHHX M0Jba yCIeA CIO00OJHOT KpeTama

racoBa y Mehyrpoctopy y KOMOWHAIUjU ca IPEHOCOM TOILIOTe (IMHAMUKA (ayHa), a

262



3aTUM M aHaJIM3y HAllOHA W JedopMalrja y3pOKOBAHHX PA3IUYUTHM TeMIlepaTypama,
moryhe je cripoBecTH y3 moMoh coTBepcKux mporpama kao mro cy Ansys u Abaqus. vV
Clly4dajy 3aKpUBJBCHHX CTAKJICHHX OMOTaya, KaKo je MPETXOJHO TOjallllbeHO, aHau3a
TEPMHUYKUX KapaKTEpUCTUKAa M TOIUIOTHOT omntepehema mpeacraB/ba KOMILICKCAH
npoiec. 3a TaKBY HyMEPHYKY aHAIN3y HEOIXOJHO je KpeHpaTh MaTeMaTHYKH MO
NpeHoca TOIUIOTE y 3aKPHBJBEHOM TEPMOM3OJIAIIMOHOM TIaHETy, KOjU TOJpazymeBa
BCHO CIPOBOhEHmE KOHAYKIMjOM KpO3 CTaKJIO, Pa3MEHYy Ha CBaKOj IOBPIIUHH
CTaKJIeHOr maHena (peduIeKCHjoM, arCOpIIjOM, TPAHCMHUCHjOM, €MHCHjOM), Kao M
NPUPOJHY KOHBEKIMjy y MehympocTtopy, a cBe TO Kao pe3yiTaT YHYTpallikbe
TEMIIepaType, JOKATHUX KIMMAaTCKUX yCIIOBa M COJIAPHOT 3padema. TakaB Mojen tpeba
na naa  Besy wu3Melly TeoMeTpHje 3aKpUBJbEHE CTaKJIEHE TIOBPIIUHE, THUIA
TEPMOM30JIAIMOHOT TaHeNla M eHepreTcke epukacHocTH objekra. Hajpehu uzazoB Ou
npeicTaBbao Kopuimheme TakBOT MoOJeNla y TMpOLeCy eBallyaldje EHepreTcKe

e(ukacHOCTH o0jekaTa ca FreOMETPH]CKA KOMIUIEKCHUM CTaKJIEHUM OMOTAaueM.

5.2.3 MoryhHOCT nHTerpaymje conapHmMX CUCTEMA Y CTAK/IEHN OMOTaY
reomeTpujCKU KOMNAEeKCHUX popmu

Kako 3aKkpuBJ/BEHO CTAaKJIO Kao €JIEMEHT 3aKPHBJHEHHX M OPTraHCKHX (GopMu
CTaKJICHUX OMOTaya IPE/ICTaB/ba EKCIy3WBAaH MPOM3BOJ CIEHU(PUYHOT AM3ajHA H
u3paze, ca MpaBOM CE MOCTaB/ba MUTAkE WHTETpPAIlfje COJAPHUX CHUCTEMa y TaKaB
omotau. Ca japyre crpaHe cBe Beha MpHMEHa T€OMETPH]CKH KOMILUICKCHHX (OPMH
CTaKJICHMX OMOTaua je HaMeTHyJa MoTpedy 3a mpoHalaxewme MoryhHocTH 3a
UHTETpaIljy CHUCTeMa 4YHja TeXHoyiorhja omoryhaBa mpumiarolaBame KOMIUIEKCHO]
TEOMETPHUjH OMOTada. Y TOM IMOTJIeTy Kao jeUHU CHCTEM IPHIAroheH 3aKpHBJbEHUM
dopmMamMa oMOTaua MOXKE C€ HABECTU CHCTEM (POTOHATIOHCKUX MOJIYyJIa KOJH MPEICTaBIba
"cTakno-cTakino" Moxyie rae cy (oronamnoHcke henuje mocraBibeHe U3Mely ABa cioja

CTaKja y BUy cJi0ja 3a JaMUHHUPAE U 3aTHM CaBHUjeHe Y xkeJbeHy popmy (Cruka 5.39).
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1 cTakno

2 TpajHO enacTU4HU CNoj
3 conapHe henvje

4 KOHEKTOop

5 cTakno

Canka 5.39. TexHonoruja GOTOHAMOHCKHUX "CTaKII0-CTAKIO" MOJIyJa IPUMEHEHUX Ha 3aKPUBJHEHOM
CTaKIy
(U3Bop: http://www.sunovation.de/en/products/curved-glass-glass-modules.html, 22. 2. 2016)
OBy MomyiH Cy MPOW3BEACHH XJIAJHUM IPOIECOM Koju omoryhaBa yrpaamy

-

dboToHanmoHckux henuja y 3aKkpuBJbEHA CTakjaa Oe3 JoaaTHOr Hampesama. Camy
CTPYKTYypy Mojnyna (CTakjeHor maHena) onapelyyjy crneuupuyHOCTH caMOr MpojeKTa
OJTHOCHO CTAaTWYKH 3aXTEBH MPOM3AILIM y OJHOCY HAa MECTO alulMKaudje u (opmy
CTaKJIEHE TIOBPIIUHE, a KOjU Cy y CKIaAy ca BakehwM mpomnucuMa W cTaHgapauma. Y
TOM cMmucity Moryha je TnpuMeHa JIaMHHHPAHOT CHTYPHOCHOT CTakia, CTakia ca
Pa3IMYUTUM TpeMa3uMa KOju UMajy JOJaTHY COJIAPHY (PYHKIIU]Y U CITUYHO.

CriennuyHOCTH HOBHX Kao M nmoctojehux objexara Hamehy paznuuute popme u
JTUMEH3Mje OMOTayYa IMOMyT MaJIUX pajujyca 3aKpUBJbCHA Koje je Moryhe peamu3zoBaTu
MIPUMEHOM OBUX (POTOHAMMOHCKHUX MOJyJA. 3aKPUBJbEHHU '"CTAKIIO-CTAKIIO" MOIYIH MOTY
OWTH MHCTATMpaHH TOMOhy yoOW4ajeHHX elleMeHaTa MOTKOHCTPYKIMje, Kao IITO je
OKBHUpHA KOHCTPYKIIMja, TAYKACTH APXKa4l U CTPYKTYPaJHO 3acTakjbere. EnekrpuyHu
KaOJIOBM ce CKpuBajy moMohy HMBHYHMX Mpo(duiIa WM YHYTpAIIlbUX TMPHUKIbydYaka.
Mopaynu Mory OWTH Kako TMPOBUAHM TakKO M y 00ju pa3nmuuuTor crekrtpa. Hwuso
TPAaHCHAPEHTHOCTH MOJyJIa C€ MOXe 0JadpaTu, a CaMHM THM U CTEINCH MOKPUBEHOCTH
yHyTpamime cTpaHe QoroHamoHckux hemmja. Takohe, yHyTpamma cTpaHa
¢oronanonckux hemuja ce MOXe MOKPUTH CHUTO-IITAMIIOM MTO oMmoryhyje nma ce
CIIOJBAIIbY M3TJIENT 3aCTaKJbeha MpPEeHece yHyTap o0jeKTa, Mpykajyhu HCTOBpEMEHO
aTPAKTUBHO peEIlICHEe caMe aruiukaiuje (OTOHAMOHCKMX Mojnyia. Ha oBaj HauuH ce
MOX€E MOCTUNM WMAEHTHYAH H3IJIE] Ca CIOJbALbe W YHYTpAllkhe CTpaHe MOJyJa.
[Ipumenom oBe TexHOJOTHje MOryhe je MpOW3BECTH M Mamy KOJIWYHHY MOJIyJa
pa3IMYuTe TEOMETPH]jE y3 PEIATUBHO MaJie TPOIITKOBE.

Takohe, Tpeba MOMEHYTH HOBa HCTpaXXKMBaWka KoOja IMOApPa3yMeBajy IMOTITYHO

TpaHCHApeHTHE coylapHe henMje Koje KOpUCTe Majlo Jpyraudje TEeXHUKE 3a
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NPUKYIUbakhe CYHYEBE CBETIIOCTH. 3a CaJia, OBa UCTPAKMBamka CE OJHOCE CaMO Ha paBHA
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Camnka 5.40. a) Y normyHocty TpaHcnapeHTHe conapHe henuje; 6) Oprancke conu ancop0Oyjy VB u
uH(ppalpBeHe Tanace ¥ eMUTY]y Ipyre UH(palpBeHe Tanace - NPOLECH KOjU Ce jaBibajy U3BaH BHIJBUBOT
CIIEKTpa, Tako Ja henuje u3rieaajy TpaHCIapeHTHE;
(U3Bop: http://www.extremetech.com/extreme/188667-a-fully-transparent-solar-cell-that-could-make-
every-window-and-screen-a-power-source, 22. 2. 2016)

HctpaxkuBaun ca YHuBep3urera y Mwuunreny cy 2014. roguHe crBOpwiIn
NOTIYHO TPAHCIAPEHTAH COJAPHH KOHIEHTPATOpP, KOJU MOXE Ja CBAaKU IMPO30p WIIH
CTaKJICHU TaHeJNl MPETBOpH y (OTOHAMOHCKE cojiapHe henmuje. 3a pasimuKy O IpYyTrux
MO3HATUX THUIMOBAa (HOTOHAMOHCKUX henuja, oBe cosapHe henuje Cy y MOTIYHOCTH
tpancnapeHTHe (Cimka 5.40a). ¥V cymrunu, oBe henuje ce pasiuKyjy y OJHOCY Ha
HauYMHA aricopOoBama CBETIOCTH, C 003MPOM Ja CEJICKTUBHO "XBaTajy" €0 CyHYEBOT
CIIEKTpa KOjU C€ HE MOXKE BHJICTH, HUCTOBPEMEHO JOMyITajyhu BUIJBUBO] CBETIIOCTH Ja
nmpojiazu  Kpo3 ctakigo. Ca HaydHOr acmekrta, cosapHe (¢doTtoHamoHcke) hemnuje
MPOU3BOJIE €HEPrujy Tako IITO arncopOyjy ¢oToHe (CBETIOCT) M MpeTBapajy HUx y
enekTpoHe (enexkTpuuHa eHepruja). [lo neduHuIMjU, TpaHCApeHTaH MaTepUjal
1oJjpa3yMeBa MaTepHjall Kpo3 KOjH CBETIIOCT Y MOTIYHOCTH MPOJIa3H M Maja Ha 3alimbH
neo Hamer oka. To je pasmor 300r uera cy TpPaHCIAPEHTHH MOAYJH 3alpaBoO
HOJYTPaHCHAPEHTHU U OOMYHO MpaBe IIapeHe ceHke. M3 oBUX paziora, HayyHHUIH Cy
YMECTO TpaHcmapeHTHHX (poToHanoHckuX henuja (mITo je ToOToBO HeMoryhe), CTBOpUIU
TpaHCHAPEHTHU MPO3UPHH COJIAPHH KOHIIEHTPATOP KOJH CE CACTOjU O/ OPTaHCKHUX COIU
Koje arcopOyjy cnenuduuHe HEBHIJBHBE TaJACHE MYXXUHE yITpasbyomuacte u nHppa-
npeeHe cBemioctu (Ciuka 5.4006). OBu Tajmacu 3aTMUM cHjajy APYTrOM TaJacHOM
OyXKUHOM uH(ppanpBeHe cBemiocTH (Takohe HeBuabUBOM). OBO eMHTOBaHa
UH(QpaIpBEHa CBETIOCT C€ BOAHM [0 WBHUIE TJE je TaHKE Tpake KOHBEHIIMOHATHUX

(OTOHAMOHCKUX COJapHUX henrja mpeTBapajy y eNeKTpUuIHy CHeprujy.

265


http://www.extremetech.com/extreme/188667-a-fully-transparent-solar-cell-that-could-make-every-window-and-screen-a-power-source
http://www.extremetech.com/extreme/188667-a-fully-transparent-solar-cell-that-could-make-every-window-and-screen-a-power-source

5.2.3 Kpurtepujymu ca eHepreTcKor acnekra

C o003upoM Ha KOMIUIEKCHOCT aHajlu3e TEPMHUYKUX KapaKTepUCTHKa U
TOIJIOTHOT omnTepehema y Ciydajy 3aKpHUBJ/BEHHUX CTAKICHHX TEPMOHM30JIALMOHUX
NaHeja YMju acHeKTH Cy NMPETXOJHO AehUHHMCAHU U 00jalllbeHH, a Koja MpeBa3uiIa3u
00HMM OBOT pajia, 3a Aajby YNOpEIHY aHAIN3y KPEHpaHUX MOAEa HHCY y3€TH y 003up

KPUTEPHjYMH Ca CHEPTEeTCKOT acIeKTa.
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5.3 TexHONOLWKO-eKOHOMCKU aCneKT

[Tonasehm ox craBa jga mpUMeHa KPHUBHX JIMHUjA Yy apXUTEKTOHCKHM (opMama
3HauyajHo moBehaBa moryhHocT pasnuuutor uspasza, Kapen Bonepe (Vollers, 2001) je mo
MPBH MYT YKa3a0 UCTOBPEMEHO Ha MPaKTHUYHE MPETHOCTH 3aKpuBJbeHNX dopmu. To ce
MPBEHCTBEHO OJHOCH Ha €KOHOMCKH aCIeKT, C 003UPOM Ha YHEHCHUILY 12 3aKPUBJHCHA
MOBPIIIMHA OMOTaya TIojApa3yMeBa eroBy Behy KpyTocT (ITO pe3ylTyje MamoM
Ne0JbUHOM MPUMEHEHOT MaTepHjalia) U BeoMa YeCTO Maky MOBPIIMHY OMOTa4a (Mama
KOJIMYMHA TPUMEHEHOT MarepHjajia U CaMHM THM €HEpruje moTpeOHE 3a HEroBy

npon3Boawy) (Cnuka 5.41).

(U3Bop: Vollers, 2001: 159, 163, 175-176, 181)

TpenyTHa QacumHanuja KpUBOJIMHUJCKUM (opMaMa Kpenpa HOBE 3aXTeBE 3a
aApXUTEKTOHCKO CTakyo. J[Ba OCHOBHa mpHcTyna OOJMKOBama CTakia, Kako je
MPEeTXOAHO o0jammeHo TO omoryhaBajy: XJIaJHO CaBHjalbe€ W TEPMUYKO CaBHjambe
crakina. ['eHepamHOo roBopehm, XJIagHO CaBHjaleé KOPHUCTH TIPEeAHOCTH 'ypohene
CaBUTJBUBOCTH" MaTepHjaja — MPUIAroJJbUBOCTH, 3aCHOBAHO] HAa MEXAHWYKO] CHJIU
KOJOM ce€ caBHja CTakjo, OWI0 Ha TPajiWwIMINTy WM Yy ayTOKJIAaBy TOKOM Ipoleca
namuHHUpama. OBaj TpOIEC 3axTeBa MaXJHHBY KOPAWHANW]Yy HW3Mel)y HWHKemepa u
npoun3Bohada koja 6u 00e30eamIa 1a ce He npel)y rpaHuIle HAlOHA CTakiaa. Y OJHOCY
Ha OBaj IOCTyHaK, TEPMUYKH CaBHJEHO CTAKJIO C€ pa3juKyje MO TOME LITO OBaj
MOCTYMaK KOPUCTH IMPEIHOCTH MoBpaTHEe (asze. YBohewmeM TOIUIOTe, CTAKJICHE IIIoue
Mory nipehu a3y TpaH3UIHje YBPCTOT CTamba OOMYHOT CcTakia, Kpeupajyhu noiayredaH
MaTepujall KOju ce€ MOXe OOJIMKOBAaTH y Ouiio Kojy dhopmy. /o HeTaBHO, KOMIUIEKCHOCT
OBOI' IIPOM3BOJIHOI Mpolieca OHeMoryhapana je NPUMEHY 3aKpHBJHEHOI CTakia Ha
BEJIMKUM MpojeKTUMa. MelyTuM, HOBH ayTOMAaTCKH IPOLECH TNPEACTABIbA]y OMILHUJY

KojoM ce ckpahyje BpemMe n paji HeOIIXOJHH 32 IPOU3BOIY 3aKPUBJBEHOT CTAKIA. AJH
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JOIII YBEK, y 3aBUCHOCTH O] 3aXT€Ba MIPOjEeKTa, PyUYHHU MpPOLeCH O0IMKOBamba MOTY OUTH

TPAXKCHU.

5.3.1 TexHONOWKO-eKOHOMCKU NnapameTpu NpousBoare 3aKpUB/bEHOT
CTaKna

[lpwimkoM TpUMEHE 3aKPUBJBEHOT CTaKJa, HEONXOIHO j€ IPETXOTHO
PasMOTPUTH  PA3IMYUTE TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKE TIapaMeTpe KOju YKJbydyjy H
OrpaHHYeHa, a OgHOce ce Ha ¢opMy, AMMEH3HWje, YUBPCTOhy crakiyia, MOryhHocTH
NpUMEHE pAa3TUYUTHX TMpeBJaKa M TM0jaBy E€CTETCKUX HeloCTaTaka Ha IOBPIIMHU

CTaKja.

Dopma

3a pa3nuKy o HeMauke myOnmkanuje - Boamya 3a TepMU4H 3aKPHBJHEHO CTAKIIO
y TrpaheBuHapcTBY, KOja HHUje TMpeaBuaena Kiacupukanujy pa3nudutux GopMu
3aKpHUBJBEHOT CTaKla, amMepuukuMm cTannapaom, ASTM 1464, koju je yTBpIuwio
aMepUYKO JIPYINTBO 3a UCTIUTHBame Mateprjaia (ASTM — American Society for Testing
Materials), u3BpmieHa je knacubpukanuja mnpema cieiachum dopmama: KOMIUIEKCHA
JBOCTPYKO 3aKpHMBJbEHA, JEIHOCTPYKO LWJIMHAPUYHO 3aKPUBJbEHA, JEAHOCTPYKO
SJIMNTUYHO 3aKPUBJBEHA, TANACACTO 3aKPUBJHEHA, CA JEJHUM 3aKPUBJHEHEM, Ca BHIIE
3akpuBJbema. Cnuka 5.42 winyctpyje npumepe nepuHHcaHux TunoBa. CBU mpuMepu
pa3nmumuuTHX (HOPMHU TOJPA3yMEBajy WM jEIHOCTPYKO WIIM JBOCTPYKO 3aKpUBJHCHA

CTaKJa.

\

ABOCTPYKO 3aKpUBIbeHa jeAHOCTPYKO enUNTHYHO TanacacrTo Cca jegHUM Ca BHLWe
JaKkpuBrLeHa JaKkpUBLeHa JaKpUBILEeHa JaKpUBIEHeM JaKpHBEIbEHa

Cauxa 5.42. Tunonoruja popmu npema amepuakom crarnapay ASTM 1464, koje je moryhe mpousBectu
TEPMHUUYKUM OOJIMKOBAHEM: KOMIUIEKCHA JBOCTPYKO 3aKPUBIbEHA, |EJHOCTPYKO LMJINHIPUIHO
3aKpHUBJbEHA, JETHOCTPYKO EIUNTHYHO 3aKPUBJbEHA, TAJIACACTO 3aKPUBIbEHA, Ca JEIHUM 3aKPUBJbEHEM, Ca
BUILIE 3aKpUBJbEH-A. MalllnHe 3a 00JIMKOBae Ha POU3BOJHO]j JIMHU]JH MOTY TIPOU3BECTH CBE (popMe OCUM
KOMIUIEKCHHX JIBOCTPYKO 3aKpuBIbeHUX hopmu. Hajeehnm menom kommiekcHe GopMe ce mpou3BoIe
TEPMUYKUM OOJIMKOBameM y3 momoh karymna (anara); (M3sop: Timm & Chase, 2014: 144)

Kako je TepMuYKkHM OOJIMKOBAamEM Ha IMPOM3BOJAHO] JIMHUjU Moryhe moOuTh
caMo jeTHOCTPYKO 3aKpHBJbEHA CTAKIIA, Y CIIy4ajy 3aXTeBa 3a JBOCTPYKO 3aKPHUBJEEHUM

CTaKJIMMa, HEOMXOJHO j€ MPHUMEHUTH TEXHUKY TEPMHUYKOT OOJIMKOBama y3 momoh
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kamyna (anmata). C nusbem n30eraBama OBOT, €KOHOMCKHM HajHENIOBOJbHHjET MOCTYIIKA,
pa3IMUUTUM TpolleCMMa ONTHMHU3ALlMje M palUOHAIM3aLHUje TeoMETpHje Lesor
CTaKJIGHOT OMOTa4a U MojeJMHaYHUX TTaHesa (BUIETH PBO NOTIaBbe, 1eo 1.2.4), kao u
MOJIETIOM Ha Mame eneMeHte, Moryhe je moctmhm ekoHOMHUYHHja pemema. Tako, y
ciny4ajy na je moryhe ontumuzarjoM gopme mesor oMoTada MOCTUNM IWITHHAPUIHY
¢dopmy camux nanena (Buaetu [Ipunor 1, Cryauja cioyyaja 7), To he omoryhuth, xako
BU3YEIHO-00JMKOBHO, TAaKO M TEXHOJIOIIKO-€KOHOMCKHM MOBOJbHHU]E PEIICHE, YaK U 3a
MIPOjeKTe BEIMKUX pa3Mepa.

Hemaukn Boauu 3a TepMH4UM 3aKpUBJBEHO CTaKio y TrpaleBUHApCTBY H
amepuuku ctannapa ASTM 1464 (Timm & Chase, 2014) nHaBoge HU3 pPa3sTUUYUTUX
MPOU3BOJHUX OJICTynama 3a ¢opme mnpukaszane Ha Counm 5.42. Jlo3BosbeHa
MaKCHMallHa OJCTyNama NePUHHCAHA Cy 32 LOWIMHAPUYHO 3aKPHBJHEHO CTAKIO M
OIHOCE C€ Ha BHUCHHY (3aKpHBJbCHA), OOWUM, MPENU3HOCT (opMe, TOMPEIHO
3aKpUBJBEHE, YBPHYTOCT (BHJETH JUMEH3MOHAJIHE KapaKTEPUCTHKE 3aKPHUBJHEHOT
HWIMHAPUYHOT cTakia, Tpehe nornasibe, Ciuka 3.4). Tako, nmpema HemaukoM Bomuuay
3a TEPMHUYHM 3aKPHUBJBEHO CTaKIO Yy TpaljeBHHApCTBY MaKcHMaiiHa JI03BOJbEHA
oacrymnama y ogHocy Ha ¢opmy (PC), koja moka3yjy Ipenu3HOCT MOCTUTHYTE dopMme
nzHoce +5 mm (Cnuka 5.43a), 10K MakcHMMaiHa J03BOJbEHA OJCTYIIamka y HOIJeay
top3uje (yBpHyTocTH) mnanena (V), 103BoJpaBajy Ja TOpma HBHUIA (KOHKAaBHE

MOBPIIMHE) OACTyNa MakcuMaiaHo +3 mm (Cnuka 5.430) 1o 1y>KHOM METpY.

T

f:||

~ nebrevHa ——
_cTakna

) = b)
Cauka 5.43. Jlo3BospeHa ofctynama: a) Oncryname y onHocy Ha popmy (PC) mokasyje
MPENU3HOCT NOCTUTHYTE OopMe, a J03BOJheHA MAaKCHMAITHAa BPEIHOCT H3HOCH £5 mm; 6) Onctymame y
noriiey Top3uje (yBpHyTOoCcTH) TaHena (V), mo3BosbaBa da TOpHa MBHIEA (KOHKaBHE ITOBPIIHUHE) OJCTYTIA
MakcuMaItHO £3 mm 1o xy>kHOM MeTpy; (M3Bop: Bundesverband Flachglas, 2011)

[Mopen Tora, Bogny HaBomW /1a Cy cTakia ca jeTHUM 3aKPHBJHEH-EM H Ca BHIIE
3aKpUBJbCHA CKJIOHA HEMPEIM3HO] TaHTeHTHOCTH Cca jeIHe WiIh o00€ CTpaHe

3akpuBJbeHOr Jena maHena (Cnuka 5.44). CBaku paBaH Jeo MaHela KOJU HHUje
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TaHTCHTaH Ha 3aKPUBJBEHHU /€0 naHesa Gopmupahe Harmamen npenas (Cnuka 5.44) u
Bu3yenHo he moxcehatu Ha Habop. C 063upoM Ha To Ja BehuHa mpousBolhaua y cBeTy
yecTto MyOJIMKyje CBOje CTaHAapje, Mpernopyka je YHo3HaTH Ce ca CBMM pasyJliTaThuMa
TEeCTOBa Koje je mpom3Bohau crmpoBeo, ka0 M Tabelama Koje TOKazyjy I03BOJbCHA

OJICTyTIamA.

Cauxa 5.44. HenpersHa TaHTSHTHOCT Ca jeIHE CTPaHE 3aKPHUBJHEHOT Jiejia naHena: a) [lanen
rpousBe/ieH y3 nomoh kanymna; 6) [Ipema Hemaukom Boandy 3a TepMUYKH CaBHj€HO CTaKIIo, HE
npernopydyje ce aa yrao namely tanrenre n oarosapajyher nomynpeunnka 6yne mamu ox 90°; (M3Bop:
a) Ayrop, 2014; 6) Bundesverband Flachglas, 2011)

Kana je morpeOHO mocTMhu EKOHOMCKHM IOBOJbHHjE DEIICH-E 3aKPHUBJHEHOT
OMOTaua, HEOMXOIHO j€ y3€TH y 003HMp BEIMYUHY 3aKpUBJbCHA y OJHOCY Ha pasMepy
nesor omoravya. Beoma decTo, y NpoOjeKTUMa BEIMKHX pa3Mepa, Kao IITO Cy jaBHU
o0jekTH (aepoapoMU U CIMYHO) WIM BHCOKM 00jekTH (Hebomepu), ca Behum
MOBpIIMHAMA 3aKpUBJbeHOCT je Beha. OHO IITO M3rjena Kao TPOIMMEH3MOHATHA
3aKpHUBJLCHOCT Ha HHUBOY TOCMATPAaHOT IIEJIOT OoMoTada o0jekTa, MoXe ce mocTuhu
MPOIIECOM ONTHMH3alMje ToMONy IuiauHAapa (JeTHOCTPYKO 3aKpUBJHEHHX (OpMH) Ha
HUBOY TojenuHavHux manena (Buaetd [Ipumor 1, Ctyauja ciayuaja 7/8/11). Takohe, Ha
pUMepy IMpojekTa Kynua onuzHakumwa (West Towers) Ha MeHXeHTHY NpojeKTHOr Oupoa
SOM (Skidmore, Owings & Merrill), uuja wusrpagma je 3amouera 2013. roawmne,
MPUKA3aHO je Kako Ce€ MOKe TMOCTHhW ONTHMH3alHja TPOJUMEH3MOHATHE (opMme
CTaKJICHOT OMOTa4a IMoMohy T1ojeIMHAaYHHUX TTaHena y GopMH Tparne30uIHuX HUIHHAapa
(Cnuxa 5.45). Konycny ¢opmy moryhe je 6mino moctuhu oncTymameM TaHTEHTH JABa
cyceaHa na”ena MamuM o7 0,1 mm (1To npeacTaBiba Mame OACTYakbE HETO y CIydajy
3un 3aBeca) (Timm & Chase, 2014). Ilopex Tora, 3HadajHa je, Ka0 ¥ OBOM CIYy4Yajy,
MoryhHOCT KOMOMHOBama 3aKPUBJHLCHHUX TTaHENa OOJIMKOBAHUX XJIQJHAM U TEPMHUKUM

CaBHjambEM.
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Cauka 5.45. Craknenn omoTad KyJa 6im3Hakumba (West Towers) Ha MeHXeHTHY ITpojeKTHOT Orpoa

SOM (Skidmore, Owings & Merrill LLP), unja Tponnmensronanna Gopma je OnmTHMHA30BaHa IIOMohy
na”ena y opmu Tpane3ongHux nmwimHAapa; (M3sop:

http://www.som.com/projects/manhattan_west development)

Jlumensuje

[TpousBohaun, npuiMkoM crneuuduKanuje, ITAMEH3UOHUIIY JEAHOCTPYKO
3aKpUBJbEHA CTaKJa MpeMa ciieehuM 00JIMKOBHO-IMMEH3MOHATHUM KapaKTepuCTHKaMa
KOje Cy HaBeJeHe Yy HeMaukoM Boawdy 3a TepMUYM 3aKpHBJBEHO CTaKIO Yy
rpaljeBUHApCTBY: CHOJbAIILM OOMM JIyKa, MOJYYNPEYHHK, BHCHHA JIyKa, TETUBA
YHYTpallller JIyKa, yrao, ne6spuHa U aykuHa (Buaetu Tpehe mormamibe, neo 3.1.2.,
Cnuxka 3.4). Jla Ou Ounu yno3HaTH M pa3yMeNu CBa OTpaHUUYEHa Y MOTJIeNy TUMEH3Hja
U OJICTYTIamha, HEOIIXOTHO j€ pa3yMeTH CBE €JIEMEHTE TeOMETPHje 3aKPHBIHEHOT CTAKIIA.
To je moceOHO BakHO Kaaa Tpeba ONIYYUTH O TPUMEHH ojApeheHe TexHHuKe
00JIMKOBama: TEPMUUYKO CaBHjarke HA MPOM3BOJHO) JIMHUJH WM MOMONY Kaiyna Wiu
XJIQAHO caBHjame. Tako, Moxe ce pehu ma y CTpy4yHO] jaBHOCTH, MAam€ WM BUIIE,
MOCTOJH HEClIarame OKO OATroBapajyhux oJCTymama y oaHOCY Ha onapeleHy neOsbHHY
crakya. OBa ojcTymnama ce kpehy y oncery ox =0,2 mm (3a craxia aebpune ox 2 10 6
mm), 10 +£1 mm (3a cTakio ae6puHEe 25 mm), JOK 103BOJbEHA OJICTYTamka y MOraeay
Oy)XUHE M IIMpHHE (Iy’XHHAa KpuBe nuHHje) n3Hoce +1-2 mm (Neugebauer, 2014).
I'enepanno, neOJpMHA cTaKIa Bapupa y OKBHPY CTaHapaHe crakieHe mode (SRPS EN
572-2, 2013). Ilpema HemaukoM Boaudy 3a TepMHUYM 3aKpUBJBEHO CTAKIO ¥
rpal)eBUHApCTBY MaKCHUMallHA JI03BOJbEHA OJICTYNAalka y OAHOCY Ha Iy’KUHY U IIUPHHY
(y>xrHa KpHBe JIMHH]jE) 3a CTakja AMMEH3Hja 10 2 m u aedibuHe 10 12 mm u3Hoce +2
mm, 0K 3a ae0JpuHy Behy on 12 mm m3HOoce +£3 mm. Takolje, 3a cTakia nUMeEH3Hja
Behux ox 2 m u aebspuHe 10 12 mm, MakcuMai Ha J03BOJbEHA OJICTyTIamkha M3HOCE +3

mm, 10K 3a ne6seuHy Behy ox 12 mm um3Hoce +4 mm. Ilopen tora, Boauy HaBomu
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neBujaiujy ropwe usuie (RB), unje MakcuManHo OACTyName U3HOCH +2 mm 3a cTakia
nebspuHe 10 12 mm u £3 mm 3a crakia Behe aedsprne o1 12 mm (Cnuka 5.46a), kao u
OJICTymname (IMOMEPEHOCT) CTAKJICHUX IUIoYa jefHe y oxHocy Ha mapyry (d), uuja
MaKcHUMalHa BpeaHocT u3Hocu on £2 mo +4 mm (Cnuka 5.460) y 3aBUCHOTH OJ THUIIA

CTaKJICHOT IMaHEJia U ’bCTOBC IOBPUINHE.

a) 0) !
Cauxka 5.46. [lo3BospeHa ofcTynama: a) JleBujanuja ropme nsnne (RB), auje MakcumamHo
OJICTyMae W3HOCH £2 mm 3a crakia nedspiHe 10 12 mm 1 £3 mm 3a crakia Behe nebsbune on 12 mm;
6) Oxcryname (MOMEPEHOCT) CTAKIICHHX IUI0Ya jeiHe y OHOCY Ha Apyry (d), unja MaKcuMaaHa BPEIHOCT
M3HOCH OJ1 £2 10 +4 mm y 3aBHCHOTH OJ, THIIA CTAKJICHOT IaHeNa U lerose moppiunue; (M3Bop:
Bundesverband Flachglas, 2011)

Kako ce cTtakiio TokoM Iporeca TepMHUUKOT CaBHjamba HA MPOM3BOHO) JIMHUJU
kpehe myx mpou3BOHE JTHHU]E, TUMEH3H]E U TIOIYIPEYHUK CY OTPAaHHMYCHH MAIIUHOM
3a CaBWjalkbe Ha TPOU3BOJIHO] JHHHWjU. TUNMUYHA ompema omoryhaBa CTaHIapaHE
JIMMEH3Uje CTaklIeHWX enemMeHata. [IpeBenuke — wpam6o (jumbo) aumenswmje
npeBasuinasze Moryhnoctu Behune mMammHa. ¥ ciydajy TEpMUYKOT caBHjama y3 momMoh
Kajyra, IUMEH3Uje cy orpaHuueHe nuMeHsujoM mnehm. [lambo mumensuje moryhe je
noctuhu mpunarohaBameM AUMEH3Hja Tiehu, MTO MOXKEe OUTH PEIATUBHO jJETHOCTABHO.
[IpousBohauu cy Hajuemhe crnpeMHU Aa MPOLIMPE CBOjeé THUMHYHE MOTYhHOCTH Yy
3aBHCHOCTH O] BEIMUYNHE U KOMITJIEKCHOCTH MPOjEKTa.

Kako je o0Ojammeno y tpehem mormasipy (meo 3.2.4 CaBpeMeHe TEXHUKE
00JIMKOBamka) TPATUIIMOHAIIHUM ITOCTYIIKOM TEPMHUYKOT CaBHjakba y3 TOMON Kamyra
Moryhe je mobutu camo obuuHa miuuBajyha (HekasbeHa) crakna. [Ipunukom npumene
BEIMKHX 3aKPUBJBCHHUX CTaKaja, HEMOTYNHOCT MHXOBOI Kajbekha Moryhe je
KoMmIteH30BaTt Behom nebspuHOM crakia. Beha me0spuHa cTakia TOMPUHOCH Ojavyamy
CTakjla ¥ MOXKE CIIPEUUTH EBEHTYAIHH JIOM HPHIMKOM HEroBe yrpaame. MehyTum,
neOJbMHOM HHUje MOTyhe yMamHUTH CKJIOHOCT OOMYHOT IiuBajyher crakia aa MomycTu
nox moBehaHuM TepMUUKUM onTepehemeM. YCIoBH pa3snTMUUTHX TEMIepaTypa Ha

YHYTPAIIk0j U CIIOJBAIIH0] TIOBPIIMHU CTAaKJIa MOTY KOJ MOHOJIUTHOT M JJAMHUHUPAHOT
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obnuHOr MMBajyher crakiga AOBECTH 10 TEPMHUYKOT IMOKA, OJHOCHO JIOMa CTaKIa.
[TonupaHe cTakiieHe MBHUIIE MOTY CMamUTH MOTYhHOCT mojaBe ()eHOMEHA TEPMHYKOT
10K, i j€ YBEK HEOMXOJHO Y TOM IOTrJeAy KOHCYJTOBAaTH MpousBohaue. Y cBakoM
ciydajy, mpe onabupa BpCcTe W HauMHA OOJMKOBama, HEOMXOIHO j€ Y3eTH y 003up
JOKanujy, KIUMy, MOTYhHOCTHM oOpajae WBHIIA W TPHUMEHE cTakia ca onapeheHum
npeBJaKama.

[TnaHupame W MOBE3WBamkE IMOjeAMHAYHUX MPOU3BOJHUX IPOIEca CBUX BPCTA
00JIMKOBama, y cly4ajy 3aKpUBJbEHOT CTaKJIa, UIPajy TMPECyqHy yJIory. Y TOM CMUCIY,
reoMeTpHja HBHWIIA MoOpa OWTH mpenusHo jgeduamcana. CaMm Tpolec caBHjama
nedopMuIlie UBHIIC HA Pa3IMUMTE HauWHE. Y CIydajy Jla Cy MBHUIIC BUIJbMBE (Orpaje
CHHMpAJIHUX CTEICHHUIA), Y HaMepH Ja ce o0e30enu rianak npena3 usmely JTOmHX U
TOpPHUX UBHUIA, TOCEOHY MaXKihy MPBEHCTBEHO Tpeba 0OpaTUTH HA HAYMH HMPOHU3BOJIHE
paBHOT TaHena W oOpajge HErOBHX HWBHIA, INTO MOXE JONPUHETH PAaBHOMEPHO]
pacriofenu HamoHa Ha uBHIama. CiudHO je U ca GopMHpameM OTBOpa, KOje ce Mopa
U3BPIINTH TIpe TaMUHUPamka, y3uMajyhu y 003up reoMeTpujcKy KpyTOCT MmaHena koja he

YCIIEAUTH HAKOH CaBUjamba.

Yepcmoha

Apxutekre Hajuemrhe KOPUCTE 3aKPUBJHEHO CTAKJIO M3 OOJMKOBHUX pa3iora.
MebhyTum, KapakTepucTHKa Koja TIOCTaje CBE 3HAYajHUja TPHIMKOM IpPHUMEHE
3aKPHUBJHCHOT CTaKJIa jJeCTe MITO CE CaMHM IPOIECOM CaBHjama no0uja Gopma Jbycke
KOja je Y KOHCTPYKTHBHOM CMHUCIY OTIIOpHHja (Ha MOMEHTe caBujama). Cnmka 5.47
npukasyje 3ajeqHo nedopmanuje u MmomenTe dacaaaux nanena qumensuje 1200 x 4000
x 18 mm, pasnuuuTux TeoMmeTpHja, MOJA TUNUYHUM omnrtepehemeM ox Betpa. Y
nopehemy ca paBHHM CTaKJIOM, 3aKPHBJBEHO CTakjio ce Mame nedopmume. [lopen
Mamux nedopmarvja, 3aKpUBJHCHH TIaHETW OMOTyhaBajy TIIOCTH3ame TiaTkohe

IMMOBPHINHE Y3 Kopnmheﬁ,e TalkCI' CTaKIIa.
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Canka 5.47. Haronu u nedopmanyje acaaHux cTakIEHUX NMaHeNa pa3sInIuTe reoMeTpHje, TMMEH3H]je
1200x4000x18 mm, ycnex crannapasor onrepehema ox Betpa; (M3Bop: Krstic-Furundzic et al., 2012)

CgojctBena uBpcroha 3akpuBJbeHE Gopme (TeoMeTpHje) HABOAM Ha MPUMEHY
CTaKJIa U y KOHCTPYKIIMjaMa JbYCKH, KOje KOopucTehu mpemHOCTH CTakia y TOrjiemy
yBpcTOhe Ha MPUTHCAK, Y TOTIYHOCTH PAaBHOMEPHO NpeHoce omnTepeheme Kao cuiie
MPUTUCKA KPO3 MOBPIIMHY cTakia (Buaetu Tpehe mormasibe, neo 3.2.4.2, Cnuxka 3.27).
VY ToM mornemy moceOHO je 3HauajHa MPUMEHa XJIAJHOT CaBHjamka KOjoM je Moryhe
noctuhu aumensuje ma”ena u a0 3,30 x 15 m (Bumetu Tpehe mornamswe, aeo 3.4.4
TexHuka xmagHOr caBHWjama). Jlajba HCTpaKuMBama y OBOM JIOMEHy he cBakako

nonpuHeTH Behoj MpUMEHH CTaKJIa Ka0 KOHCTPYKTHBHOT €JIEMEHTA.

Ilpema3su

Hajeha mpumena crakia y cCHOJballllbeM OMOTady 3aXTe€Ba BEOMa YECTO
MPUMEHY CTakja ca HUCKOEMHCHOHUM MpeBJaKkama Kako OM OATOBOPWIIM 3aXTEBUMa
HAIlMOHAIIHUX M JIOKAJHHX CTaHIapAa y TOrjeny eHepreTcke e(MUKaCHOCTH WU
3axXxTeBMMa MHBECTHTOpPA 3a BUCOKMM IHepdopMmMaHcama 3rpaja. Y CBakoM CcClyyajy,
CTakJla ca IpeBjlakama JaomnpuHoce Behoj KOMIUIEKCHOCTHM HpPHUMEHE 3aKpUBJHEHOT
cTakyia. 32 BHUXOBY MPHUMEHY, HEOMXOJHO j€ MPETXOJHO Pa3sMOTPUTH THUI IpPEBJIaKe
(Meka wiu TBpHA), HEHY Ne0JpbHHY (JeTHOCTPYKH, TBOCTPYKH, WM TPOCTPYKH CIIOj,
Hajuemhe cpebpa), MONYIPEUHUK 3aKPUBJbCHA, KOHKAaBHA WJIM KOHBEKCHA IMOBPIIHMHA
(Guardian, 2012). ITopen Tora, mporec 00IMKOBamka MMa yTHIA] Ha U300p Mo3uLje Ha
CTAaKJICHOM TaHEeJy 3a HAHOLICH-E MIpeMasa.

I'enepanHo, mpeBiake ce MOTY KiacH(HUKOBaTH Kao Meke (pacmpiryjyhe) u
tBpAe (muponutuuke). Craxima ca MekuM (pacmpiryjyhum) mpeBriakama Koja ce
NPOM3BO/IE TOKOM IIpolieca MpPOM3BOAKE IUIMBajyher crakia, AaHac ce Hajdenthe

KopucTe u3 pasnora mro omoryhaBajy HeyTpamHe 0oje u 0O0oJbe EHEpreTcke
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nepdopmance. C apyre cTpaHe, Kao OCETJbUBUJU MaTepHjajl, MEKe MIPeBaake ce JaKile
MOTY OIUTETUTH U NOTPEOHO je MaXJbHBHjE€ PYKOBamE MPUINKOM HBUXOBE MPUMEHE. Y
TOM TIOTJIEAy, CTaKjia ca MEKHM IIpEBJIaKaMa 3aXTeBajy NOCEOHY MaKiby HPUIUKOM
mporieca TEPMUYKOT CaBHjama. 10 TOApa3ymMeBa Ja Ce€ MEKe IPEeBIaKke Mopajy
MMOCTAaBUTH Ca KOHKAaBHE CTpaHE CaBH]JEHOT CTakja (Koja je M3JIOKEHA MPHUTHCKY), U3
pasiiora ImTO KpETame CTakJia 10 TpalM ca BajbllMMa MOXE OIUTETUTH IPEBIAaKy Ha
KOHBEKCHO] cTpaHu. Takohe, TO je Beoma 3HAYajHO NPWIMKOM IPHMEHE
TEPMOM30JIAIMOHNX TTaHeNla KOju 00yXBaTajy 00e, KOHKaBHY U KOHBEKCHY CTpaHy, IITO
orpaHnyaBa Moryhy mosunujy mnpemasa. YKOJUKO j€ TEPMOHW3OJIAIMOHU TaHel
KOHBEKCaH Ca CIIOJbAIlle CTPaHe, YHYTpallllba CTpaHa CIIOJbAIlber CTakia (MO3UIIHja
2) he TOKOM mpoleca TEPMHUUKOT CaBHjama HA JTUHHUjU, OUTH KOHKaBHAa M Ha O] ce
MOXK€ Hana3uTh Meka mnpesiaka (Cnuka 5.48a). Ha mctu HauuMH, KOHKaBaH MaHeEN ca
CroJballllbe CTpaHe he HMCKIbYYUTH MOTYhHOCT TpeBiake Ha yHYTpallkhO] CTpaHU
croJballllber cTakia (mo3uiuja 2) koja he ce Tama Hahum Ha cHoJkalllkbOj CTPAHU

yHyTpaumer crakia (nosumuja 3) (Cnuxka 5.480).

KOoHKaBHWM TWU naxen koHBeKcHU TWU naHen

YHYTPaLWHOCT YHYTPaWHOCT

7. LT

a) —} 6)

Canka 5.48. CBu TepMON301alIOHY ITaHEJI 00yXBaTajy M KOHKaBHE ¥ KOBEKCHE TTOBPILUHE, 300T yera
01 NaXXJBbUBO TPeOaIo Pa3MOTPUTH ca Mpou3BoljaurMa rpemMasa U CaBHjeHOT CTaKIIa JKeJbEHY IO3HLH]Y
mpemMasa: a) KoHKaBHE TU maHen ca yHyTpallme CTpaHe U IpeBliaka Ha mo3uiuju 2; 0) koasekcHn TU

MaHell ca yHyTpallli-e CTpaHe U npeBiaka Ha nmo3unuju 3; (U3sop: Timm & Chase, 2014: 147)

Tpeba Harmacutu ga he Ha OBaj HAYMH, PA3IMYMUTA TIO3UIMja HHUCKOEMHUCHOHE
MpeBiake UMatu pasnuuuty QyHkuujy. Taxo he mpeBnaka Ha yHYTpallkho] CTpaHU
CTOJhAIIHET cTakia (Mo3unuja 2), y 3aBUCHOCTH OJ1 TPUMEHEHOT OCTYIKA HAHOIICHA,
OMOTYNHTH KBaJIUTETaH IPOJIa3 CBETJIOCTH Y3 CIIpeYaBam-e MperpeBarba JIETH, JOK he
MpeBJlaka Ha CIOJbAIlb0] CTPAaHW YHYTpaIlkber cTakia (mo3uija 3) CHPeYuTH
M3pavaBamke TOIUIOTE U3 YHYTPAIIkEr MPOCTOPa, OAHOCHO CMAbUTH TOIJIOTHE TyOUTKE

3UMU.
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Crakina ca TBpauM (ITMPOJMTHYKKAM) TIPpeMa3uMa ce, Takohe, MOTy KOPUCTHUTH 3a
TEPMHUYKO caBujambe. [IMpoNMMTHYKKM TpemMasu ce NpUMEeYjy TOKOM Iporeca
MPOU3BO/E IUIHMBajyher cTakia. XeMHUjCKU NpeMa3 ce HAHOCHU Y IMOIYHUCTOIJHEHOM
cramy. Pesynrar Tora jecte 1a Cy MUPOIUTHYKH ITpEeMasu TpajHuju, Aajyhu crakio Behy
(bIeKCUOMITHOCT y TIO3UITMOHMPAy HUCKOEMUCHOHOT TpeMa3a. Mmak, Tpeba Hariacutu
Jla CTakiIa ca MUPOJUTUYKAM MpeMasuMma Hehe y MOTIYHOCTH 33J0BOJBHTH 3aXTEBE Y
norneny Bucokux oOmukoBHHX mnepdopmancu (Timm & Chase, 2014) wu
TEPMOU30JIAIIMOHUX CBOJCTaBa, KAO MITO je CIy4aj ca CTaKJiMMa ca MCKHM IpeBJIaKaMa.
3a TepMHUUKO CaBHjamke y3 TOMON KadyTa KOPHCTE Ce CTaKJIa ca TBPAUM (HHIMOM.

WNnak, cam mpoliec HaHOUICHAa HEKUX BpPCTa IMpeMa3a JONPUHOCH CMAambCHy
yBpcrohe crakna. Tako, TOKOM Tmpoleca emajiupama, KepaMHuKHd CIJI0j ce claja
(3amede) ca CTakJIOM TOKOM IIpolleca TEPMHUYKOT KaJbelha CTakia Ha IPOM3BOJIHO]
auauju. Cam mpolec yMamyje 3aTe3Hy uBpcrohy Ha caBHjame 3a oko 40% (Molter &
Wolf, 2011) y 3aBucCHOCTH OJ] BpCTE CTaKJa, IITO MOXE UMaTH 3HAYajaH yTHUIA] Y
cilydajy Kaja clien OOJHMKOBamke TEXHUKOM XJIQJHOT caBHjama. OchuM Tora, mporec
o0NMKOBamka WMa YTHIQ] Ha H300p TO3WIMje 3a HAHOWIEHE. Tako, y Cciaydajy
JTaMUHHUPAHOT CTaKJIa, MO TMPaBWIy IMpeMa3 Ce IOCTaBjba Ha MO3UIH]y 2, C IUJBEM
3alITUTE OJ OKCHAAIMje WIM Ipyrux yHyTpammux ytuuaja (Cnmka 5.49). CynpoTHo
TOME, y HEKUM CIJIy4yajeBUMa KOMIUICKCHUX (opMHU Ipema3 Moke OMTH HaHEeceH Ha
croJpalliby cTpany (mosumnujy 1), kao Ha mpumepy xorena Wagram, I[Mapu3 (Bumetu
[Tpunor 1, Cryauje cmydaja) u3 pasjora IITO MOBPIIMHA HAa KOJy j€ HaHEIICH MpeMa3s

MOke OuTH orreheHa TOKOM mpoiieca 00JIMKOBambA.

nosuuwmja 1
nosuuumja 2

noauumja 3
nosuuuja 4

Cauxka 5.49. O3HavaBame MO3UIMja y CIIy4ajy JJaMuHHpaHoT ctakina; (U3Bop: (Molter & Wolf, 2011: 81)

W3 rope moMeHyTHMX pasiora, mpou3Bohauum CTakia Mpernopydyjy nAa ce
NPUJIMKOM TIPUMEHE 3aKpPHBJBCHOT CTaKJIa Ca Pa3IMuUTAM [peMa3uMa, CIpOBeEe

u3pajza Mojena-y3opka y pasmepu l:1 mpe ¢unamHor omabupa. Mopen Ttpeba na
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MOKa)KEe CBE KapaKTEPUCTUKE 3aKPUBJEHOI CTAKJIA, Kao LITO Cy MIPEMasH, JaMUHHUPAE,
KepaMuuke Oo0je, TpEeTMaHW oOjadyara, THUI AUCTaHIlEpa W caudHO. lIpencraBrhame
Mozena y (asum u3pame OeTasbHOr (YKOJIHMKO IOCTOjU MOTYNHOCT) WM KOHAYHOT
MPOJEKTHOT pellea (BUIETH YETBPTO Toriasibe, nAeo 4.2.4, Jlujarpamu 4.4 u 4.5)
Npe/CTaB/ba 3aIITUTY MPOjeKTaHTa M Mpou3Bohada 3aKpHUBIHEHOT CTakia o] Moryhmx
n3HeHal)era TOKOM Tpolleca MPOjeKTOBamka M KOHCTPYKIMjEe oMoTada u 00e30ehyje
noI0OHOCT Tpemasa 3a ojapeheHy HameHy. To je moceOHO 3HAuYajHO, U3 pa3iiora IITO
KBaJIUTET MOJJIOTa M MpeMasa BapHupa Of 3eMJbe J0 3eMJb€, YaK M KaJga UX MPOU3BOAH
UCTH npousBohay.

Ha ocHoOBy rope usHeTor, npuMeHa XJaJHOT CaBHjamkba MMa BEIMKY NPEIHOCT,
300r Tora HITO je 3a MPOLEC XJIaJHOI caBUjama Moryhe MPUMEHHUTH CTakja ca CKOpo
CBUM BpCTama Ipemasa 4Mje KapaKTepUCTHKE OCTajy HENpOMEHEHE M HAKOH Ipoleca

XJIAJTHOT CaBHjamba.

Busyennu nedoocmayu

[IpunukoM mNpuUMEHE TEPMHUYKH 3aKPHUBJHEHOI CTaKJIa HEOMXOTHO je Y3€TH Y
003Wp BH3YeITHE HEIOCTaTKE KOjU CY CBOJCTBEHH 3a (PMHAIHU TMPOW3BOJ, OJHOCHO
TEPMUYKHA CaBUJEHO CTAKJIO, a KOJH YKJbY4Y]y: ONTHYKE IHUCTOP3H]y, aHU3O0TPOIH]Y,
TUCTOP3U]y ycien pedrekcuje.

TexHonorrje TPOM3BOAKE PABHOT CTakia, JaaHac, omoryhaBajy moOujame
CTakJia Beoma Jo0por KBaJIUTeTa y morjieay paBHohe ocHOBHOT mpousBoaa. C o03upom
Ha YeCTy MPUMEHY TepMHYKH oOpaleHor crakia, oBaj mpoliec 3Ha4yajHO TMoBehaBa
pU3MK OJ mojaBe Moryhux nuctops3uja. OBaj HenocTaTak, Ha3BaH aHU3OTPOIIUja, Y
HajBeheM Opojy ciyuajeBa HacTaje Kao pe3yiTaT HEycarjalmleHOCTH YCJIoBa (BpeMe H
TEeMIIepaTypa) TOKOM IIpolieca TepMHUYKE OOpaje M MPEJCTABJbEH je& KPYKHUM WIH
npyractuM ¢uexkama 1o noBpmmHH cTakia (Cmmka 5.50a). TepmMuuko ojauame
(KaJbeHe) CTaKJIa MHIYKYje MPUTHCAK 10 MOBPUIMHM M 3aTe3ambe y YHYTPAIIBbOCTH
ycien Harjior xiahema 3arpejaHor crakia, Memajyhn Tako HEroBy MOJIEKYJIApHY
CTPYKTYpY, WITO 3HA4YajHO JOMPUHOCH Behoj OTMOPHOCTH HA MEXaHWYKE W JIpyTe
yTunaje. MnasHuiie, Koje 3arpeBajy CTakJIo, HEpaBHOMEPHO ynapajy (MpUTHCKA]Y)
nopunHy. Mnak, Hajseha kommpecuja ce jaBiba TOKOM Ipolieca xyahema yrnpaBo Ha
MeCTHMa yJapa Ba3ayxa. Mecra koja cy Ouia u3noxkeHa BeheMm MpUTUCKY TI0jaBJbYjy ce

Kao TaMHHUja, TocMmarpajyhu crakio mox oapeheHHM CBETIOCHHM yCIOBUMA. Y TOM
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cMmucny, HajBehu mpobnem mpenctaBiba Xjaheme Koje Tpeba CHpoOBECTH Ha Beoma
KOHTpOJIMCaH HauMH. [Ipema amepuykoM CTaHIapay, OBaj HEJOCTaTaK He HpeicTaBiba
nedekr, ¢ o03upoM Ha TO na ra je Hemoryhe m30ehm TOkOM mporieca TEPMUUKOT
ojauama (Timm & Chase, 2014). Y ciyyajy npuMeHe CTakKlIa ca MpeBiakaMa, BpeMe 1
TeMmreparypa Mopajy ce moce0HO MmojecuTd. Tako, pa3iuke y wu3Bohemy mporeca
xyahewa Mory na mnojaudajy edexar aucropsuje. Tpeba nctahu na y ciydajy npuMmeHe
3aKpUBJHEHOI' CTaKJa, OBAj HEOCTATaK je MOoceOHO HariameH. 3aKkpuBJbEHA MOBPIIMHA
CTBapa BUIIIE Pa3IMYUTHX YIJIOBA MO KOjUM je Moryhe carieaatu moBpIIMHYy OMOTaya,
Kao M pa3IUuYUTe YIJIOBE IOJ KOjUMa CBETJIOCT MpOJa3u Kpo3 crakio. Hacrama wurpa
CBETJIOCTH Ha MOBPILIMHM CTakja NojayaBa HacTajie ¢uieke. [Ipenopyka npousBohaua je
Ja ce NMpUMEHU Ae0Jbe CIOJbAllbe CTAKJIO Yy CIy4ajy TepPMOHM3OJALIMOHUX IIaHEla,

YKOJIMKO je TO Moryhe.

a) L : :
Canka 5.50. Buzyennu HepocTaTIin Kao MOCIEANIA Pa3IMUUTHX y3poKa: a) AHH30TPOIHja y3pOKOBaHa
TepMHIKOM 00pamoM cTakia; 6) JArmcTop3rja IOBPIIMHE CTaKIIA KA0 MOCIEANIA BAIIE PA3IMIATIX
y3poka; (M3Bop: Musovic, 2013: 27, 28)

Taxohe, uctu mpobieM MoXxe HacTaTH TOKOM Ipoleca TEPMHYKOI CaBHjamba.
[Toce6HO, TEpPMUYKH 0jadyaHO 3aKPUBJHEHO CTAKIIO MMa 3HauajHO Behw pU3WK O MOjaBe
nuctop3uje. Cimka 5.51 mpukasyje HIMIWHIPUYHO 3aKPHBJBEHO CTAKJIO Ca BHUIHO
HarJTalleHUM TajacuMa y3pOKOBaHMM IIPOIIECOM TEPMHYKOI Ojadama CIIPOBEACHHM

HCTOBPEMEHO Ca CaBHjalkbeM Ha MPOU3BOIHO] JTMHHjH (KPETame CTaKiIa Ha BaJbI[IMA).

» i -
Cauxka 5.51. HumHAPUYHO 3aKPUBJFEHO CTAKIIO Ca BUIHO HATJIAlIeHOM AWCTOP3HjOM Y BHIY Taaca
Y3pOKOBAaHOM MPOLIECOM TEPMHYKOT KaJbeha Ha Npon3BoIHOj nuHuju; (V3Bop: Ayrop, 2014)
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[Topen Tora, KBaJWTET CTakjJeHE (acaae ce MOXKE caryie]aTH Ha OCHOBY
pedrnekcuje, ¢ 003UpOM Ha TO Ja CBa 3aKpHUBJbEHA CTakia peduiekTyjy cBeTiocT. Kao
TJIaJJaKk MaTepujall, CTAKJIO MoKa3yje MpaBUIIHYy pedIEKCH]y jep ce CBH CBETIOCHH 3palu
pedeKTyjy ca MOBPIIMHE y jeTHOM TIPaBIy TAaKO Jia je yrao ojajaseher 3paka jeqHak
YTy YIaJHOT 3paka, 0 4emy je Takohe Omino peun y neny 5.1.2 BuzyenHo-o0quKkoBHU
KPUTEPUjYMHU — YTHIIAj 3aKPUBJBEHOCTH Ha CBETIIOCHE edekTe. Y ciy4ajy KOHKaBHO U
KOHBEKCHO 3aKPHUBJHEHOI CTaKJIa, HbUXOBAa I'€OMETpHja Kpeupa LEHTpalHy TauyKy —
KKy KOja WIM craja (KOHKaBHO) WM pa3aBaja (KOHBEKCHO) CBETJIOCHE 3pake
pednexTyjyhu ux ca moBpmmuHe. KOHBEKCHO CTakiIo ymamyje pedIeKTOBaHE MIPEAMETE
KOjU ce yAasbaBajy OJ MoBpIInHE ynHehu mx MamuM. KoHkaBHO cTakio peduekryje
pa3MyUTe THUIIOBE CIHMKE Yy 3aBHCHOCTH O]l YIaJbeHOCTH OOjeKTa W TOBPLIMHE.
Pesynryjyhu edekar HacTane cinuke NpencTaBba CaCTaBHH IO MPOjeKTOBaHE (Gopme.
[Topen Tora, reomeTpuja KOHKaBHOT CTaKJIa UMa TCHICHIN]Y J1a MPUKYIH U (HOKycupa
CBETJIOCHE 3paKe M HHXOBY OJAroBapajyhly eHeprujy y jeaHy Tauky — xmky. OBa
CKJIOHOCT KOHKaBHOI CTakja, NOCEeOHO Yy ciyyaje JBOCTPYKE 3aKpPHUBJHEHOCTH,
MPEICTaBba TOTCHIHUjAIIHY ONACHOCT 32 HErOBY MPHMEHY Y apXHUTEKTOHCKUM
00jeKkTHMa, Kao ITO je MPETXOJHO MpUKa3aHO (BUIAETH HMCTO TOTJaBibe, neo S5.1.2
Buzyenno-o6aukoBau kpurepujymu, Ciuka 5.14). Cnuka 5.52 mpukasyje paziudury
peduiekcrjy OpTOroHalHE MpeXe MPOM3BOJbHE (3aKPHBJbEHE) MOBPIIM HA IOTIYHO
paBHY TIOBPII TJIe C€ MOTY YOUUTH Mame mwiu Behe aedopmanuje pedaekToBaHE MPEKe

y CIIy4ajy JeTHOCTPYKO M TBOCTPYKO 3aKPUBJHEHE TIOBPIIIH.

R e

1)

Cauka 5.52. PaznuunTa pediiekcuja opTOroHaIHE Mpexke IPON3BOJbHE (3aKPHUBJbEHE ) TIOBPIIX Ha PaBHY
moepir: a) Henedopmucana pediiekroBana Mpeska ca pasue nospinu; 0) Jlehopmucana pediiekroBana
Mpexa ca jeIIHOCTPYKO 3aKpHBJbeHe noBpiiy; 1) Jledopmucana pediiekToBaHa Mpeska ca ABOCTPYKO
3akpuBJbere nospiy; (M3Bop: 3axpanaomhy ap M. CraBpuh)
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[Topen moMeHyTHX THUTIOBa, JUCTOP3Uja MOXKE OMTH y3pOKOBaHA M PAa3TUYUTUM
BpcTama omnrepehema (ConcTBeHO, CHET, BeTap WM YHyTpaimime). Y Hajsehem Opojy
clIy4ajeBa IUCTOp3Hja UMa BUIIIE OJ1 JeTHOT y3pOKa, Koju ce cabupajy (Cnuka 5.500).

[Tpunikom dopmuparma TEPMOU3OJIAIMOHOT MaHEeNa, Clajakbe CTAKICHUX II0va
BpIIK ce moMohy AucTaHiepa W MPUMapHOT M CEKyHAapHOr 3amTtuBayva. Koj paBHHX
TEPMOU3OJIMOHNUX TaHeJa, TNPHUMEHEH TUCTaHLEep je OOMYHO KpyT M Hajuemrhe
QTYyMHHH]YMCKH, JIOK C€ KOJI 3aKpUBJHEHOT CTaKJIa MPUMEYje MEKU THCTAHIIEep KOjH je
¢dexcuOmIIaH 1 MOXKe J1a ce mpuiaroau paznuautuM dopvama (Cimka 5.53a). Mako
MEKH JTUCTAHIIEp MOKe OMTH MoHyheH y paznuuutiM 0ojama, HEOTIXOHO je& carjeaaTu
MoryhHOCT Ja ¥ 3anTHBayy OJroBapajy aatoj 60ju, ¢ 003UpOM Ha TO Ja Cy TPEHYTHO y

NPUMEHHU YTJIaBHOM L[PHU KOJH HE MOTY J1a 33JI0BOJbE ECTETCKE 3aXTEBE.

Cuamnka 5.53. a) ®opmupame 3aKpUBIbEHOT TEPMOU30JIALUOHOT TaHela ca (IIeKCHOUITHUM CHHTETHYKUM
JucranuepoM y dabpurm; 6) Kepamuuka 6oja Ha Tanacacto 3akpuBibeHoM crakiy; (M3Bop: Aytop, 2014)

[Tpumena kepamuuke 0oje (eMajiarpaHa CTaKJIa) MOXKE BU3YEITHO MPEICTABIbATH
MpaBU M3a30B Yy ciy4ajy 3akpuBibeHOT crakia (Crouka 5.530). Kaga je moryhe, 6oja ce
HAaHOCH TIpe CaBWjakba M HAKOH HM3Jlarama HIDKMM TeMIepaTypaMa W cliajama ca
CTakJIoM, Moryhe je HacTaBUTH ca HEroBOM TepMUYKOoM oOpamoMm. Heomxomno je
MMOMEHYTH Ja, KaJbeHO CTAKJIO MPU TEPMHUYKOM CaBHjamy y3 MmomMoh Kairyma, IOHOBO

rmocTaje 00MYHO (HEKaJbeHO) CTAKIIO.

Tpowikoeu npouseoomwe

Ha ekoHOMCKY IieHy 3aKpUBJHEHOT CTakKja yTUYe jKeJheHa opMa CTakia, BpCTa
CTakJia, TEXHUKa 00JIMKOBama M O0JIMK ajiaTa momMohy Kojer ce caBuja cTakiio (u3pahenu
KaJynH OJ] YeJTMYHUX npodua). Y ciaydajy HEONXOJHE MPUMEHE KallyTa Iie TPOIIKOBU
Mo/Ipa3yMeBajy u3paay oapeheHor Tuma Kamdyma Kao U MPOU3BOIbY CTAKICHUX MaHela

noMohy Kamyma, y TpoIecy ONTHMH3aIfje HEOMXOIHO je pa3MOTPUTH MoOryhHOCT
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3ameHe onpeheHor Opoj maHema APYrUM KOjU C€ MOTY MPOU3BECTH HA €KOHOMHYHU]U
HAaYMH WK y3 momoh Mamer ykymHor Opoja kamyma. Ha Taj HaumH wmoryhe je
MUHUMM3HPATH TPOIIKOBE MPOHM3BOJIGE, MO YCIOBOM MHUHUMAIHOI OJACTYNama O
opUrnHaiHE Qopme.

Taxohe, y eKOHOMCKY LieHy/m” yiIasu cederse, OpyIIehe HBHLA U JTaMUHHPAbhE
cTakyia. Y TOIVIely cedyerka pPaBHOI CTaKJla, YETBOpPOyraoHa (opma ejneMeHara je
€KOHOMHYHH]ja, ¢ 003MPOM Ha TO Ja TpoyraoHa (opma nojpasymena Behu O6poj ceuema.
JlamuHMpame 3aKpUBJBCHOT CTakja 3axTeBa mpumeHy 2 a0 4 cinoja PVB domuje. 3a
pa3MKy OJi paBHUX KaJbeHUX CTakaja 3a udje je JamuHupame PVB dommjom
HEOMXOJHO MocTaBUTU Oap aBa cioja Qomnuje aedpune oa 0,76 mm, 3a TaMUHHpAHE
3aKpUBJHEHUX KaJbEHUX CTaKaja UCTOM (OJIHMjOM HEOMXO/Ha je IpuMeHa O6ap TpH coja,
ITO TOJpa3yMeBa yKyIHy nebsbuny ¢onuje on 2,28 mm. Behu Opoj mehycrnojesa je
HEONXOJaH M3 pas3jora ITO C€ INPWIMKOM Kajbe€ka CTaKIO M3JaXe paJHuM
temneparypama of 700-740°C. Tonuke Temmeparype, y KOMOMHALMUjU ca JI€jCTBOM
BaJbaka Ha OMEKIIAy, TOTOBO PacTOIJbEHY MOBPIIMHY CTaKIa U3a3uBajy nedopmanyje.
Kao mocnenuna Tora, 100ujajy ce MOBpIIMHE CTaK/Ia KOj€ HUCY Y MOTITYHOCTH paBHE U
ncre nebprMHEe, OAHOCHO HCTOT TMONmpedyHor mnpeceka. Behu 6poj mehycnojeBa cimyxu
epUKacHUjeM IONyHhaBalkby MMKpPONpPAa3HWHA KOj€ HAcCTa)y NPHIMKOM II0CTaBJbakba
JEIHOT KaJbeHOI' cTakia mpeko apyror. Takole, moryha je mpumena teune ¢onuje 3a
JaMUHHUpamkEe y BUIY cModie (Koa Hac je nmpumemyje mpoussohau [lasne). [Topen Tora,
HEOIIXOJJHO j€ HarjJacuTH Ja Maca 3a 3alTUBambe TepMou3ojalroHux naHena (Ciuka
5.54), Takohe, yTMue Ha EKOHOMCKY LeHy. To moapa3dyveBa Ja Mama JUMEH3Hja
TEPMOM30JIAIMOHUX TaHeNa, a TMME M Behu yKynmHH OOMM CBHX CTakJIEHHX IaHena
jeIHOT OMOTava, Halaxy notpedy 3a BehoMm KOIMYMHOM Marepujajia 3a 3alTUBame, U

caMUM THM JoNpuHOCce BehrM yKyITHUM TPOIIKOBUMA.

. cTakno . cTakno
KpyTW AMCTaHuep meku (chnekcubunum)
ynujad enare AucraHuep
A npMMapHK 3anTuead thabpudkm yrpahjeH
I} (6yTun) [} NPUMapHK 3anTueas
L_/-:“\_J =T e
ceKyHaapHu ceKyHaapHu

JanTueav JanTueaud

Cunka 5.54. TIpuMapHu U CeKyHIapHH 3aTHBAY TEPMOHM30JIALMOHNX HaHEeNa Ca KPYTUM 1 MEKUM
nmucraniepom; (M3Bop: npema Guardian, 2012: 39)
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HakxoH mpou3BOmHe 3aKPUBJHEHOT CTaKJa 0Ja0paHOM TEXHHKOM OOJMKOBaMA,
NOTpeOHO je YTBPAWTH Ja JU JUMEH3Hje OJAroBapajy MpPOjeKTOBAHOM MOJIETY.
Jlo3BOJbeHA OZCTYyMama (PMHAIHOT TPOM3BOJA Bapupajy y OJHOCY Ha THII MPOjEKTa,
HOJYIPEYHUK 3aKPHBJBEHOCTH U MpPOIEC OOMUKOBama. Y TOM CMHCIY, J03BOJbEHA
OJICTyTIaha MPEJCTaBIbajy BEOMa BaXXHY YJIOTY Y YKYIHHM TPOIIKOBHMA W HEOIXOIHO
WX je YTBPIUTH ca pousBohaueM. ['eHepaiHO, TUITMYHA OJICTYyTamka MoApa3syMeBajy +3
mm 3a MpocevyHe JAMMEH3HWje maHena. Heku mpousBohaum Bpie mpoBepy reoMeTpuje
auruTanHuM myteM nomohy 3J1 ckeHepa ymopelyjyhw Ha Taj HAauMH TpPOHM3BEACHU
MaHel ca KOMjyTepcKuM MonenoMm. Jlpyrm kopucre mabiaoH reHepucan mnomohy
KOMJYTEepPCKOT Mojesia, moMohy Kora je Moryhe MaHyemHo mpoBeputu GopMmy u

YIOPEIUTH j€ ca LPTEKOM.

5.3.2 MoryhHOCTU Npou3BOAHE 3aKPUB/HLEHOT CTaK/A Yy CBETY M KOA Hac

C mwpeM MaKCHMaJIHOT HWCKOpWInhema IPEeTHOCTH TPUMEHEHOT Mpolieca
00JIMKOBama 3aKpUBJHEHOT CTaKJIa, HEOMXOJHO j€ Ja MPOjeKTaHTH OyIy YIO3HATH ca
CBOJCTBEHHM OTrpaHHWYeHUMa y morieny ¢dopMmu, uBpcTrohe, AMMEH3HWja M TpeTMaHa
NOBpIIMHE, CHEUU(UYHAM 3a CBAaKW MPOU3BOAHM mpouec. OBa orpaHuyema je
HEOIXO/IHO CaryieZlaTd TOKOM CaMor Ipoleca (BUAECTH Mally Ipoleca IpojeKTOBamka M
KoHCTpyKinje — lujarpam 4.4), omHocHO (haze pas3pajie AeTaJbHOT MPOjEKTHOT pelieHha
KaJ1a j€ HEOMXOAHO YKJbYUUTH UX Y MPOLIEHY U3TPaJAJbHUBOCTH MPOjEKTOBAaHUX CUCTEMA.

VY cBery, Hajeehu mpousBohaum 3akpuBJbeHOT crakia cy Sunglass, WMramuja,
Cristacurva, CAJl, Cricursa, llInmanuja, u SFL Technologies, Aycrtpuja. ¥ CpoOwuju,
dabpuke Koje MOry Ja TpOW3BeAy 3aKpuBbeHO cTakino cy: KonkaB KonBekc,
JloGanosuw, u [1aBne u beokowm, koju ce Hanaze y [lanueBy.

Y Cpbwuju, npousBohaun koju ce 6aBe TEPMHUKOM 0OpasioM U OOIHKOBAHEM
3aKpUBJREHOT CTaKJIa, yBO3€ CTaKJia IMO3HAaTHX mpou3Bohaua, kao mro cy AGC,
Guardian, u Pilkington. Hajseha komuumba crakama, KOju C€ KOPHCTE 3a OMOTade
3rpaja, jecy CTakjia ca pa3jMuyuTUM TUIIOBUMa TIpeBlaka (MEKUM U TBPIUM
¢uimMoBrMa) unja GyHKIIMja je cripeyaBambe WIM KOHTPOJIa CyHUEBOT 3paucha U JHEBHE
CBETJIOCTH, Kao W peryiucame peduexcuje. C 003MpoM Ha TO Ja TOKOM Ipoleca
TEPMUYKOT CaBHjama CTakia KOju ce ojaBHja Ha temmeparypama ox 500-600°C, moxe

nohu 10 yHHMIITea MeKor ¢uiama, BehnHa cTakana ca MEKUM IMpeBllakama, He MOTY Ce
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yomiTe caBujaTh. Emajnupame, Tj. KepaMHUKH MPEMa3d W3BOJE CE€ TOKOM Ipoleca
KaJbelha CTaKia, Tako INTO TMPETXOJAHO HaHemleHa ©00ja U3J0XKEHa HUKUM
TeMIlepaTypaMa OYBPCHE, HAKOH Yera ce HacTaBJba MPOIeC TEPMUUKE 00paje CTakIa.
Kox nac Huje moryhe mpou3BecTH eMajiaupaHO 3aKpUBJHEHO CTaKiIO. Y CBETYy IOCTOje
cnenujaiaae 0oje Koje ce cTaBibajy Ha Beh kasbeHa crakia. CTakia BEJTHKUX TUMEH3Hja
npeacTaBsbajy Behu nmpobieM y morieny caBvjama, U3 pasjiora mTo IpuMeHa yTiIaBHOM
OIYIUbMX Kallyna 3aXTeBa MaKJbUB HAa4YMH IOCTaBJbabha CTakia y Teh 3a TepMHUYKO
00NMKOBambE.

TexHONOmMKN TmapamMeTpu KOju TpHKa3yjy MOTryhHOCTH U OrpaHu4Yema
MpoM3BOAKE y morieny (opme, AMMEH3HMja, BPCT€ M UYBpPCTOhE CTakia, mpemasa u
BU3YEIHHMX HEJO0CTaTaKa, a y OJJHOCY Ha Pa3IMYUTe TEXHUKE OOJIMKOBAba 3aKPUBJHEHOT
CTaKJIa Koje MPUMEY]y pa3InuuTH npou3Bohauu, npukazanu cy y Tabenu 5.3.

[MpomsBomna orpanmuema mpomsBohaua y CpOuju ce mpe cBera OJHOCE Ha
Moryhe nuMMeH3Wje 3aKpuBJbeHOT crakia. Hajpeha moryha numensuja ABOCTPYKO
3aKpUBJHEHOT cTakia (Benukor pamaujyca) mzHocu 380 x 220 x 50 cm y pydHO
uzpahenoj nehu (ITaBne, cranmapana neh - 290 x 190 x 50 cm), ognocHo 350 x 200 x
70 cm (KonkaB Konsekc) n 300 x 195 x 50 cm (beoxom). Hajseha aumen3uja kasseHOT
JETHOCTPYKO 3aKPUBJHEHOT CTaKJIa, KOj€ CE€ Kaju y CIEIUjaTHO] KaJHOHHUITM U3HOCH 146
x 232 cm (beokom), rae Mama AMMEH3Hja MOIpa3yMeBa caBUjeHy CTpaHy. MUHUMAaTHU
(cpenmy) MOTYMPEYHUK KaJbeHOT JeTHOCTPYKO 3aKPUBJHEHOI CTaKJIa, OJIHOCHO HajBeha
3aKpUBJHEHOCT cTakja u3Hocu 80 cm (3a crakia nebspuue 4,5,6 u 8§ mm). 3a crakia
ne6spuHe 10 mm, MUHUMATHH (CpeIbi) TOMYIPEUYHUK 3aKpUBJbeHOCTH H3HOCH 100 cm.
C napyre cTpaHe, MakCUMalHU (CpefmH) TMOMYNPEYHUK KaJbEHOT JeIHOCTPYKO
3aKpUBJFEHOT CTaKJIa, OJHOCHO HajMama 3aKpHUBJbEHOCT crakia u3Hocu 800 cm (3a
crakia aeoseune 4, 5, 6, 8 u 10 mm). Craxa Behe ne6spune on 10 mm, He caBujajy ce
y KaJTHOHUIIH.

VY Cpbuju Huje Moryhe mpou3BecTH JBOCTPYKO 3aKPHUBJHEHA KajbeHa CTaKIa, Kao
HHU JIBOCTPYKO 3aKpUBJbEHA CTaKja ca MEKUM M KepaMHUYKMM Ipema3uma. HaBenena
CTaKJIa MOTY OUTH caMO jeTHOCTPYKO 3aKpUBJHCHA.

3a pasnuky on Cpbuje, y cBeTy je Moryhe NMpOHW3BECTH 3aKPHBJHEHO CTaKIIO
3HaTHO BehMX OUMEH3Hja, MITO C€ MOXKE YOUUTH W3 aHATU3WpaHHX CTyIWja clydaja

(ITpusor 1), kao W MpeaCTaBILEHUX MPOU3BOIHIX MOTYNHOCTH IINMAaHCKOT MPOu3Bohaya

283



Cricursa (Tabenma 5.3). MakcumanHe AMMEH3HMje M MHHHMAJIHHU TOJYTPEYHUIH
3aKpPHBJBEHOCTH CTaKJIa MPOW3BEACHOT Ha MPOW3BOJIHOj JMHHMjU W y3 momoh Kamyma
jenHor ox HajBehux mpowusBohaua 3akpuBJbeHOT cTakia Cricursa npemcraBbeHu Cy Ha
Cmukama 5.55 wu 5.56. llopexn Tora, TEXHOJONIKM MapaMeTpu — WHIUKATOPU
MOryhHOCTH ¥ OTpaHMYEHa 33 MPOU3BOIAKBY Yy ONHOCY HAa pPa3IMYUTE TEXHUKE

00JIMKOBamwa 3aKPUBJHEHOT CTaKJIa UCTOT Mpou3Bohaya npeacraBibeHu cy y Tabemu 5.3.

a) 0) 1)

Cauka 5.55. Moryha 3akpHuB/bEHOCT U AUMEH3H]j€ jeTHOCTPYKO 3aKPUBJHEHOT CTAKIIA, TPOM3BOlay
Cricursa, Illnanuja: a) MUHUMATHE TONYPEYHHK 3aKPUBJHEHOCTH jEJHOCTPYKO 3aKPUBJHEHOT KaJbeHOT
CTaKJia y OJTHOCY Ha pa3nuuTy NeOJpbHHY cTakiia; 0) MUHUMAIIHU MOJIYITPEYHUK 3aKPHUBJHEHOCTH
JEAHOCTPYKO 3aKPUBJHEHOT, ACTMMUYHO KaJbeHOTI CTAKJIa Y OHOCY Ha Pa3In4uTy NeOJbHHY CTaKJIa; 11)
MaxkcumaliHe 1 MUHUMAJTHE IMMEH3H]e jJeTHOCTPYKO 3aKPUBJHEHOT, KaJbEHOT U ISTMMUYHO KaJbeHOT
crakna; (M3Bop: "Cricursa", 2016:2)

TunoBu crakama Koja MImaHcku mpousBohau Cricursa Moxe TEPMHUUKH
HCTOBPEMEHO J1a CaBHja U KaJH Ha MPOM3BOJHO] TUHHUjH YKIbYUY]jy: OOMYHO IIHBajyhe,
eKCTpa-MpO3UpHO, 00jeHO, IITaMIIaHO, CTakja Ca COJApHOM KOHTPOJIOM, CTakiIa ca
HUCKOEMHCHOHUM M CEJICKTHMBHUAM MpeMa3nMa (MTUPOJUTHYKHIM W HOBOM TEHEPAIH]OM
MEKHX mpeMasza — magnetronic), muxpomk (dichroic) u Hepeduekryjyha crakia.
3aKkpuBJbEHA CTaKJIa IPOU3BEICHA Ha OBaj HAUMH 00e30elyjy:

e Mambu pU3UK O JJOMa yCie]] TEPMUYKOT II0Ka,

e Behy oTnopHOCT Ha MexaHHUKe yTulaje (ontepeheme, BeTap, CHET),

e bBosse MoryhHOCTH 32 TaYKacTO HOLICHE TTaHeNa,

e Jlomu ce Ha cuTHE KOMa/ie 3a00JbEHOT 00JIHKa,

e OnNTUYKH KBAJIMTET Y TIOTJIEAY pedIieKCHje U IperaMama,

e HempomemeHna (¢u3nMuka CBOJCTBA KaJbEHOT CTakia (MOAYJI €NacCTHYHOCTH,

ONTHYKA CBOjCTBA, KOCPHIMJEHT MpoJiaza TOIUIOTE, KOC(PHIMjeHT TOIJIOTHOT

MIAPEHa, CIENU(UIHN TOTUIOTHA KaMaIuTeT).
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a) 6)
Cauka 5.56. Moryha 3akpuBJ/bCHOCT U TUMEH3H]E TBOCTPYKO 3aKPHBJHCHOT HEKAJBEHOT CTAKJIA,
npoussohau Cricursa, llInanuja: a) MUHUMATHH TOJYIPEYHUK 3aKPUBJBEHOCTH ABOCTPYKO 3aKPHUBJHEHOT
HEeKaJbEHOT CTaKJIa Y OHOCY Ha PasJIMuuTy JNeOJbHHY CTaKIa,
6) Moryhe numeH3Hje 1BOCTPYKO 3aKPHBJHEHOT HeKasbeHOT crakia; (M3Bop: "Cricursa”, 2016:3)

/ / (¢ \\\\

TumnoBu crakaia koja mmmancku npousohau Cricursa MO)Ke TEPMHUYKH Ja CaBHja
y3 momoh Kaiyma ykJbydyjy: oOMYHO IumBajyhe, eKcTpampo3upHo, 0o0jeHO (camo
onpehene 0Ooje), crakma ca pedruekcHjoM U HHCKOEMHUCHOHMM IpeMa3uma
(MUPOIMTHYKUM U HOBOM T'eHEpAIijOM MEKHX IpemMasza — magnetronic).

Y TOM moreny, 3a pa3iuKy Ol TEPMHUYKOT CaBHjarba, 3Ha4ajHa KapaKTePHCTHKA
TEXHUKE XJIaJHOI CaBMjama Koja J0 caaa Huje Owia no3Hata y Cpbujm jecte Ta, jaa je
Moryhe nmpuMeHHTH CBE BPCTE CTakaja M THUIIOBAa CTaKJICHUX IMaHea, Kao M CTakia ca
CBUM BpcTama mpemasa. llopen Tora, 3a pa3imKy O TPaTUIMOHATHUX TEXHHKA
(TepMHYKO caBHjar-€), HOBM HayWH OOJMKOBama CTakJia MOXE 3HATHO Ja o0e3bemu
€CTeTCKM KBAJUTET (IJIaTKa MOBPII, CKOPO 0e3 M300JMYeHha ¥ BU3YCIIHUX JAUCTOP3Hja
KOj€ HACTajy MOCTYNKOM TEPMHUYKOI CaBHjama), HEMPOMEHEHOCT (PU3MUKHX O0COOMHA
CTakja (HE cTBapa MPOMEHE y CTPYKTypH, Beh camo mpomeHy y ¢GopmH), U yMmMamHu
YKYITHE HHBECTHIIMOHE TPOILIKOBE NMPHUMEHE 3aKpuBJbeHOT crakia. C 003upoM Ha TO na
OBa TEXHUWKA, YHje Cy OCHOBHE TECOPHjCKE TMOCTaBKe omucaHe y Tpehem moriasipy, €0
3.2.4.2 TexHuka XJIQJAHOT CaBHjama M KOja MOApa3yMeBa CaBHjame MaHeNa y JKEJbeHY
¢dopmy moMohy crospanImber KOHTAaKTHOT TPHUTHCKA, HE Y3UMa y OO3Mp KIMMATCKE
ycloBe (TeMmreparypy W TPHUTHCAK), CTaKJIO je moryhe oOJIMKOBAaTH AMPEKTHO Ha
MOTKOHCTPYKIIMjH, HAa TPAJAWIHMINTY. JEAHMHO OTpaHUYCHEC TEXHHKE XJIAJHOT CaBHjama
NpeICTaBba J03BOJbEHA 3aKPUBJBEHOCT, KOja je TMpeACTaBbeHA MHHUMAIHUM
MOy TIPEYHUKOM 3aKpUBJBEHOCTH o O0KO 900 cm (3a nebspuHy cTakia ox 6 mm) y
CIIy4ajy JEIHOCTPYKO 3aKpHUBJHCHOT CTaKjda, M MAaKCUMATHUM OJICTYMAamEM [ETHOT

TEMEHa YeTBOPOYTaoHOI MaHela Oja paBHU ox 16,8X neOspuHa cTakia, y ciaydajy
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YBpPHYTHX (XHIap) maHesa 4uje UBHIE Cy paBHe (BuaeTu Tpehe mornasibe, aeo 3.2.4.2
TexHuka XmagHOT caBWjama). Ilopem Tora, XJagHUM CaBHjalbeM TOKOM TIpolieca
MOHTa)k€ MOTyhe je CaBUTH CTaKjJO CaMO Ca KOHCTAaHTHHM TMOJTYNPEYHUKOM. Y TOM
noryiefy, Hajuemhe ce OBHM IOCTYNIKOM CaBHja JIAMUHHPAHO CUTYPHOCHO CTaKJIO.
Takolhe, Moryhe je caBUTH M TEPMOU30JIALIMOHY MTAHEJ HA HUXKUM TeMIepaTypamMa, ajau
noctoju MmoryhHocT omrehema 3antuBavya. Camo 00TMKOBaKkE TOKOM ITPOIIEca MOHTaXe
NoJpa3yMeBa pU3UK OJ1 JJoMa cTakia. [loHamame cTakia 10 ’BeroBUX KPajlbuX rpaHuIa
ucresama (oxko 0,1%) jecre nTMHEAPHO-ENACTUYHO, OJHOCHO XJIAJHUM CaBUjambEeM
NOCTUTHYT j€ CTATHW MOJYJ €JacTUYHOCTH (y 3aBUCHOCTH o1 MecTta m3HOocH 50-90
KN/mm?). Kaga ce oBa enacTidHa 30Ha PEKOpPadd, aTOMCKE Bese Koje ¢y hopMupaHe
TOKOM IIpolieca Mpou3BoAme IUnBajyher crakna (daza Tombema) W AONPUHOCE 1A
CTaKJI0 Op30 OUBPCHE, U3HEHA A Ce MPEKUIAjy JoBoJehu 10 ToMa cTakia.

3HayajHa KapaKTEPUCTHKA OBE TEXHUKE OJJHOCH CE Ha M3IJIEH KOjH MOIpa3yMeBa
ejleMeHTe Koju he 3aapkaTu caBHjeHEe TaHene y kejbeHo] dopmu. Takohe, xmagaum
CaBMjakbeM M3a3BaHHM Cy CTAJIHU HAIIOHU KOJU CE MOpajy y3€TH Y OO03Up MPHIUKOM
npopadyHa KOHCTPYKTHBHHUX KapaKTEpUCTHKA CTakjia (BUAETH YETBPTO IOTJIABIbE, J1€0
4.2.3, JIujarpam 4.4 da3za u3pane OeTajbHOT TPOJEKTHOT peliema) Koje je Moryhe
KOHTPOJIMCATH, 33 Pa3jMKy OJ] HalOHAa H3a3BaHMX TEPMUYKHUM CaBHjambeM CTaKJa.
HacympoT TepMHYKM CaBHjEHOM CTAaKJy 3a KOje HE IOCTOje CTaHIapau y TOTJeay
uppcrohe, TEXHHYKA NpABHMIA 3a TPUMEHY 3aCTAK/beHa Ca JIMHEAPHHM OCIOHIIEM'
HaJlaXXy Jla MakcuMaiiHe nedopmaiyje 3a CBa XJAJHO CaBHjeHA CTaKia He Mperase
(Molter & Wolf, 2011):

e 1/200 (3a crakio koje je mpuuBpIINEeHO ca jeHE WU IBE CTPaHe),
e /100 (3a crakio koje je mpu4BpIINCHO YETUPHU CTPAHE).

Jebspa cTakia momapazyMeBajy Behu MOyNMpedYHHK 3aKpUBJHEHOCTH, JTOK Tama
crakia omoryhaBajy Behy cmobomy y moryemy reomerpuje crakia. Jlo3BosbeHU
TIOJTYTIPEYHHK 3aKPUBJHCHOCTH 32 XJIaJIHO CaBHjE€HA CTaKJia, IpeMa ayropuma Monrep u

Bongd (Molter & Wolf, 2011) onmcasn je kao:

Mo = E (5.23)

doz.

' Technical Rules for the use of Glazing with Linear Supports (TRLV)
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rae je:

Iz - TOIYIIPEYHHK 3aKPHBJLEHOCTH (Mm),

E - monyn emactuunoctu crakna (N/mm?),
Z - MaKCUMAJTHO IICHTPAIHO PacTojame (0 Cpethe JINHHU]E MOMPEYHOT

npeceka 0 uBuile) (mm),

2
O 4o - 103BOJbEHH CTaHU HammoH 1 (N/mm”).

['enepanHo, Tpeba uctahu na, Mako HUje CTPOTO peryiIrcano, oOpajaa NOBpIIMHA

KOja YKJbydyje TpaBUpambe, MecKapame H eMajIipame, CMamyje uBpcTohy crakia.

OO0nuKoBame XJIaJHAM CaBHjalkbeM y3 ToMoh mporeca JaMUHHpama
noJpasyMeBa [B€ CTakjeHe Ijode M u3Mely mHX MIacTuyHy MeMOpaHy — Qonujy
(najuemthe mommBuHUI OyTupan - PVB) koju mocraBibeHH 3ajeTHO Ha MPETXOIHO
00JIMKOBaHU paM U M3JI0KEHH HUCKO] TeMIieparypu, omoryhaBajy oOJMKOBambe )KeJbeHEe
reometpuje. Ilomohy HakHagHOr TpuTHCKa 01 OKO 14 Oapa (y BakyM Kecu) H
KoHcTaHTHe Temnepatype oa 140°C y ayToknaBy, JaMHUHUPAHO CTaKJIO OYBPCHE Yy
3a/1aToj (opMHU U 3aTHM ce TpaHcTopTyje Ha rpaaunuire (Cnuka 5.57). Ha oBaj HaunH
om0 je moryhe 1o cayma 00IMKOBATH CaMO JeTHOCTPYKO 3aKPHUBJHCHO CTAKIIO, AJIH Jjajha
UCTpaKMBama CIPOBOAE C€ y MpaBly OOMMKOBama (OPMH ca HEKOHTHHYATHHM
noixynpeynukoM. OBaj mpolec je MmoBpaTaH, ¢ 0O3MPOM Ha TO Ja c€ OJurpaBa y
yCIIOBMMa KOjH TO/Ipa3yMeBajy TEMIIEpaTypy MCIOJ Tauke OMEKIIaBarba cTakia, Kama

O0u meMmOpaHa Owiia yKJIOHmEHA, CTaKJIo OM ce HajBehum aemnom BpaTuiio y mpBOOHTHY

bopmy.

Canka 5.57. CaBujame cTakjeHUX naHena noMmohy mnporeca JaMUHUPAHA;
(13Bop: Molter & Wolf, 2011: 86)
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Tabena 5.3. TexHONOMIKK MapaMeTPH — HHAXKATOPA MOTYNHOCTH M OTpaHHYCHa 3a IPOU3BOHY Y OJHOCY HA PA3IMYUTE TEXHUKE OOIHMKOBAhA 3aKPUBIHEHOT CTaKIIa
(y morneny ¢opme, numensuja, uBpcrohe, npeMas’a 1 BU3YeIHUX HEJI0CTaTaKa)

TexHONOLW KN NnapameTpu — UHAUKATOPU Morthocm U orpaHunYerba 3a NnpounssoaHhy 3aKpuUB/beHOr CTaK/a

MpumereHa TeXxHUKa

TepmMmuuKo caBujarbe [ XnapgHo caBujarbe
obaunKkoBara
| |
Mpoussohau beokom : KoHkaB KoHBekc : Masne Cricursa, lLinaHuja
Ha npoussoaHoj Y3 nomoh Y3 nomoh Y3 nomoh Ha npousBogHoj Y3 nomoh M n
Npouec NUHUjU Kanyna Kanyna TEVILE] NVHUjKN Kanyna ERHIHERH aMUHnpatsem
JeaHOCTPYKO 3aKpuB/beHa + i + ) + ) + i + i + ) + ) +
cTakna
[BocTpyKo (KOMNEKCHO) 1 + [ + I + I + I + | -
= 1 i 1 = I - (ocMM MoBpPLIM Ca HEr.KPUBOM ~ (MCTpakmBakba Cy y TOKY)
R 1 3aKPMB/LEHUM MBULAMA)
i 190 x 290 x 50
4  Makc. pumensuje nanena (cm) 146 x 232 195 x 300 x 50 200 x 350 x 70 244 x 450 320 x 1.000 x 100 330 x 1.500 330 x 1.500
@ (LWMPKMHA X AYKMHA X BUCUHA 3aKPUB/b.) 220 x 380 x 50
w B - - - -
s MakKc. nonynpeyHuK 800 : / : / : / : / : /
;I 3aKpuBJ/bEHOCTH (cm) (8e6sm. 4,5,6,8 n 10 mm)
§ MUH. noAynpeyYHunK 80 (pebm. 4,5, 6,1 8 mm) / Huje moryh manm Huje moryh manm 5(5)8 Eﬂggi‘ ig :m 2338 (%'-:65;’:-5_11%?1?1)) 90052(()) ((,)D.Sﬁrb. 3 mm) 500 52% ((/);Safb. 3 mm)
S 3aKpuB/beHOCTH (cm) 100 (ae6m. 10 mm) nonynpeyHnK noynpeYHnK 120 (aebm. 8, 10, 12 mm) 150 (ne6sb. 6-8 mm) (1. . E) (Af&'" 6 mm) (1.000) (ac6. 6 mm)
e 100 (nebsm. 5,6 mm) 100 (aebsmb. 4-6 mm ) lior, = B2/ Oy, My = E-2/0y,
Makc. oactynare < 16,8x pebsbuHa ctakna < 16,8x pebs/bmHa ctakaa
oA paBHu (cm) [ I [ I I I 1
) ) ) 40,2 mm (AMM<2 m, A<12 mm) 0,2 mm (AMM<2 m, A<12 mm) .
[o3BosbeHa oactynarba (mm) / . / . +1-2 mm . 3 mm #0,3 mm (A1m”2 m, 4512 mm) 0,3 mm (AUM”2 m, 47,12 mm). / : /
(y nornepy AyuHe 1 wupute, u popme) : © (@ysKuHa v WwWKpKMHa) © (ByKuHa U wnpurHa) 0,4 mm (aum>2 m, A>12 mm) - £0,4 mm (AMM>2 m, 4>12 mm) - :
- - - - +5 mm (dopma) - +5 mm (dopma)
06uuHo nausajyhe crakno + L + [ + I + I + I + I + I +
<
2
5 MonyKasbeHo CTaKkio - - - - + - + +
<
5 KasbeHo crtakno + - - - - - - - + - _ - + - +
= i i I I I I -
Il = : - - - : - -
< g JlTamMMHUPAHO CTaKNo + ) + . + . + . + ) + . + . +
& - - - - - - -
-] (1]
é TepMOU30NaLMOHO CTaKNO + + + + + + + +
5 M + ) _ ) _ ) _ ) + ) + ) B + B +
S €Ke npesaake Ha oapeheHoj nosuumjn) i i ~ (Ha oppeheHoj nosuuunjn) négﬁgg;i“;gg’;g‘;ﬁoﬂ?g”aam: i
S __NaHenu marbnx AMMeH3Mja) ;
= I [ I I I I 1
=
3 Tepae npesnake + : + 1 w0 I + I + I + I * I *
<
=
&  Kepamuuku npemasm (60ja) - _ - : - _ - _ + _ - _ + _ +
= . L L 1 1 1 1 1
= AHu3zOTpONMUja + | = l - | = ] = | = | + I +
5]
% . ] ] ] ] ] ] ]
o OnTuYKa aucropsuja + I + I + I + I - I + I - I -
_n- ] ] ] ] ] ] ]
+ moryhe

__ orpaHuueHo (Huje moryhe)
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5.3.3 TexXHO/OLWKO-eKOHOMCKU KpUTepujymm

Ha ocHOBY mpeTxoHO 00jalImbeHnX TEXHOJIOMIKO-eKOHOMCKUX KapaKTepUCTHKA, a C
LWBEM IIPOLIEHE KpEeUpaHUX MOJeNa, YCBOJEHH Cy cielehn TEeXHOIOIKO-eKOHOMCKH
KPUTEPH]yMH, CBPCTAHU Y JIBE IpyIIe:

- Kpurepujymu ca TEXHOJIOIIKOT aCIeKTa:

1. TexHHKa 0OJIMKOBamka 3aKPUBJHCHOT CTAKJIA,

2. UckopumheHnocT maTepujaia,

- Kpurepujymu ca eKOHOMCKOT acIieKTa:

3. EKOHOMCKA [[eHa/m’ CTaKIEHOT OMOTaua,

4. ExoHomcka neHa (yKyIHa HHBECTHIIH]ja) IEJIOT CTAaKICHOT OMOTayva.

[TporieHa pa3znMuUUTHX MOJENA MIpeMa IpPBOj IPyHH KPUTEpHjyMa ca TEXHOJIOLIKOT
acmiekTa (TexHHMKa OONMKOBama CTakia M HCKOpPUIINEHOCT MarepHjaia) BpeIHOBaHA je
noenuma Ha ckamu 0-1. VYcBojena koHBeHuHWja moapazymeBa (0 moeHa 3a Jjore
KapaKkTepUCTUKE U | TOeH KOju MmoJapa3syMeBa OUIMYHE KapaKTePUCTUKA Y MOTJIEeIy YCBOjeHe
TEXHUKE OO0JIMKOBama M UCKopuinmheHocTn marepujana. C apyre cTpaHe, ycBOjeHa Apyra
rpymna KpuTepujyma MnpeacTaB/ba €KOHOMCKY IIEHY - IMapaMeTap KOju je caM KBaHTH(UKOBaH
U yHOpenuB, TaKO Ja y OJHOCY Ha EKOHOMCKE KapaKTepUCTHKE KpeHpaHHX Mojesa
(eKOHOMCKA IieHa/m’ M yKyIlHa MHBECTHIIN]ja), HHje BPIICHO JOJATHO BpeaHOBame. Ilopen
Tora, Tpeba mcrahu ga cy o0e rpymne KpuTepujyma y AMPEKTHO] MehyzaBucHOCTH. Tako,
TeXHUKa O0JIMKOBamka Koja MoIpa3zyMeBa Mame CII0OKEH Ipoliec (Mambe BpeMEHa, aHTaKOBAHE
pajiHe CHAre ¥ KOMILIEKCHOCTH), TI0Jpa3yMeBa H Marby eKOHOMCKY LIeHY, KaKo 10 m’, TaKO
nesnor omorava. Takohe, mckopuimheHOCT MmaTepHjaia, Koja HHje y BE3M Ca TEXHUKOM
oOJNMKOBama CTakia, IUPEKTHO YTHYE Ha EKOHOMCKY meHy. Ilperien anammsmpaHuX
TEXHOJIOIIKUX KapaKTepUCTHUKa NePUHUCAHUX MOJena, Koje Cy KBaHTH(HUKOBaHE, JaT je Y
TabGenu 6.2, nok je mperyie; eKOHOMCKUX KapakTepucTuka aat y TabGemama 6.3 u 6.4 y
cieaehem moriasiby.

OCHOBHE KapaKTepUCTHKE YCBOJEHHX KpHTEpHjyMa ¥ HAuWH BpEIHOBamA
neUHUCAHUX MOJIENa MOpa3yMeBajy:

1. Texunka 00JMKOBaKka 3aKPHB/bEHOI cTakjga — CBe TeXHUKE OOJIMKOBamba
3aKpUBJBCHOI CTaKJIa JeTajbHO Cy omucaHe y Tpehem mornaspy. OnabpaHa TeXHUKA
0o0JMKOBama CTakiIa 3a CBaku JAedUHHMCAHW MOeN BpeaHoBaHa je moeHuma: 0,25;
0,50; 0,75; m 1. C o03upoM Ha TO Ja MPUMEHA PAaBHOT CTaKJa HE 3aXTeBa JIOJAATHO

oOnuKoBame, BpenHoOBaHa je 1 moeHoM. TexHHMKa XIAAHOT CcaBHjamka Koja
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Mopa3yMeBa MPUMEHY PaBHOT CTaKJIa KOj€ je MEXaHHUYKH CaBHjE€HO Ha JIMILy MecTa Ha
MMOTKOHCTPYKIMjU, onemeHa je ca 0,75 moeHa. TexHuka TEpMHUYKOT OOJUKOBama
CTaKjJa Ha MPOW3BOJHO] JIMHUJU, KOjOM je Moryhe oO0JHMKOBaTH caMoO jeTHOCTPYKO
3aKpUBJBEHO CTaKJIo, BpeaHoBaHa je ca 0,50 moena. HajkoMmruiekcHuja TeXHHKa
TEPMUYKOT OOJMKOBama y3 momoh kamyma, Koja moapa3dymeBa HajBehm yrpormak
BpEMEHA U paJiHe CHare, onemeHa je ca 0,25 moeHa.

2. Uckopumhenocr Martepujana — I[IpeacraBiba mpoleHaT Martepujana Koju je
UCKOpHUIINeH HAaKOH cedera eJIeMeHaTa y OKBUpPY CTaHAapHe cTakieHe mioue (321 x
600 cm). YeTBopoyraoHa nmaHenu3alyja 9rja yCBOjeHa JUMEH3H]a manena omoryhasa
MaKCUMaJHy UCKOPUITNEHOCT MaTepHjasia, OJHOCHO MUHUMAIHH PACcTyp MaTepHjaia,
BpeqHoBaHa je | moeHoMm. YeTBopoyraoHa maHenu3anuja ca ycBojeHUM Behum
JIMMEH3MjaMa TaHella U HEeITO BehMM MpOLEHTOM HEHCKOPHITNEHOCTH MaTepHjaja,
oremeHa je ca 0,75. TpoyraoHna rmaHenm3aimja ca jeHaKOCTPAHHIHUM TPOYTIOBHMA,
W3 paszjora Mame uckopuitheHoctn matepujana, onemena je ca 0,50 moena (Cruka
5.58). UeTBopoyraona nanenusaiyja ca HajsehoM TMMEH3UjOM MaHesa OLeHkEeHa je ca

0,25 moeHa u3 pasyora Beoma Majie HCKOpUIThEHOCTH MaTepHjaa.

Cauxka 5.58. Illema ceuera nanena y opMH jeTHAKOCTPAHUIHUX TPOYTIoBa crpanurie 207 cm y OKBUPY
crarnapaae craieHe miode (321 x 600 cm); (M3Bop: 3axBamromhy b. CtojanoBrnha, Konkas KonBekc)

3. EKOHOMCKA mNeHa/m’ CcTakjJeHOr omMoTaya — JIMPeKTHO 3aBHCH OX THIA
MaHenu3anuje, TUMEH3Wja W TEOMETpHje IMOjeMHAYHUX T[MaHela, Kao W HadYhHA
MpoOU3BOJAKE W 00pame (cedere W 00pafa HBHUIA) U TEXHUKE OOJIMKOBaMba
3aKPUBILEHOT CTakia. 1I0Jali O EKOHOMCKOj IEHH/M’ MOBPIIMHE Ie(HHHCAHHX
MoOJIeJIa CTaKJICHOT OMOTaya, y OJIHOCY Ha Pas3iIMYUTE TUIIOBE 3aCTAKIbCHA, TOOU]CHU
cy on asa npousBohada (KonkaB Konsekc, /lo6anosuu u IlaBne, IlanueBo) u kao
TaKBH Cy Jajbe y pajy aHanm3upaHi. EkoHoMCKa meHa/m® oGyxBaTta o6pany (cederme
u o0paja MBMIA) PABHOT CTakja M OOJMKOBAaHKE 3aKPUBJHEHOT CTakia 0e3 MOHTaXe.
I'enepanno, moxe ce cmarpata na MoHTaxa yBehaBa TpomkoBe 3a 20-30%. C

003MpOM Ha TO Ja ce XJIAJHO CaBHjamhe CTAKJIa M3BOJAM TOKOM TIIPOIIECa MOHTAXKE,
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JUPEKTHO Ha TPaJWIMIITY, HHje Y3€TO y 003up 3a (hopMHUpame €KOHOMCKE LIEHE.
Takohe, kako oBa TEXHHWKa HHUje JO canga Owra mo3Hara y CpOuju, HUCY TOCTOjasTn
oAl Ha OCHOBY Kojux OW Ouyo moryhe dopmupartu yKynHy IEHY TPOU3BOIC,
o0Opasie 1 00IMKOBama TEXHIUKOM XJIaTHOT CaBHjamba.

4. ExoHOMCKA/HHBECTHIIHOHA II€HA IeJIOT CTaKJIeHOT oMoTava — [IpopauyHara je Ha
OCHOBY GKOHOMCKE LIeHe/M’ MOBpIINHE Je(GHHACAHIX MOJEIA CTAKICHOr OMOTAda 1
BbUXOBE YKYITHE TIOBPIIUHE.

PesyntaTi TEXHOJOIIKO-CKOHOMCKE aHaIM3¢ pPa3JIMYUTUX MOJeNIa TEOMETpHje |

MaTepHjalin3alyje CTakIeHOT OMOTaya MpecTaBbeHu cy y [lornasipy 6.
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6. UcnutuBame
XUMNOTETUUYKUX
moaena
Mmatepujanmsauyuje
CTaK/AeHor
OMOTau4a

YV o06om nocrasmy kpeupanu cy xunomemuuxu MOOenU DAIUMUMUX GAPUJAHMHUX Dellerbd
00NUKOBAIA CMAKIEHO2 OMOMAYA Y NO2Nedy KAKO PAa3Iudume 2eomMempuje u GeluyuHe camux
CMAKNeHUx namend, mako u pasiuyume 2eomempuje YKynHe NOSPuUHe CMAKIeH02 OMOmMAad.
Taxohe, depunucane cy noodsapujanme y noeiedy mMamepujarusayuje CMakieHux eilemeHama
Koja nodpasymesa paziuuume munoge 3acmarmerva Koju cy Hajueuthe y npumenu. Y opyeom
O0eny u36puieHa je esanyayuja yCeojeHux Mooeid npema NPemxoOHO Oe@UHUCAHUM BU3VETHO-

06IUKOBHUM U MEXHOIOUIKO-EKOHOMCKUM Kpumepujymuma npuxazanum y Iloenagny 5.

6.1 J[eduHucarwbe XMNOTETUYKMUX MOoAena

HNucnmpanujy 3a OBO HCTpaXkMBame NpeiacTaBibana je ¢acama wusrpahenor
crambeno-nocnoBHOr odjekra Infinity 3a kojy je weH ayTop pekao Ja je WHCIHpHCaHa
MPUPOJHUM OKPYXKEHEM — BOJIOM, '"KOja je 00IuK08ald NON0NCA], HCUBOM U OYULY
beoepaoa™ ("Infinity" Beograd, 2009: 1). CnoGomHo-3akpuBibeHa Tanacacta (opma
craksieHe (acane, koja ce cactoju o 238 reoOMEeTPH]CKH Pa3IMIUTUX CTAKICHUX IMaHela
(Cnuka 6.1), mpencraBiba mpumep, Ha KoMe je 1o mpBu myT y CpOuju, IpHUMEHEHO
3aKpUBJFEHO CTAKJIO pazianyuTe reomerpuje. Pacana mpeacTaBiba ABOCTPYKH OMOTAY —
3aIITHTY OJl aTMOC(EpPCKUX yTHIlaja U OyKe, MOCTaBJbEH HCIIpe] KiacuuHe Qacane u

Tepace ¥ OTBOPEH ca CTpaHe oMoryhaBajyhu mpupoIHy BEHTUJIAIIM]Y TTPOCTOpA Tepace.
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Cauka 6. 1. Mzraen crakiene ¢acane ctaMOeHO-TIOCTIOBHOT 00jexTa MHpHHNTH

['eomerpuja dacage, xao mro mpukasyje Cnuka 6.1, mnpencraBbeHa je
KOMIUIEKCHOM TE€OMETPHjOM, OJHOCHO CJIO0O0JHO 3aKPUBJHEHOM (OPMOM CTaKJICHOT
omoTraua. KoMIjiekcHa TeoMmMeTpuja 3aKpHBJ/bEHE TOBPIIM CTAaKJIEHOT OMOTaya
peanro3oBaHa je TPeTBapamEM JABOCTPYKO 3aKPUBJHCHE IMOBPIIM y MPABOU3BOIHY
MOBPIII KOja je TeHeprcaHa JIMHEapHOM HHTEPIIOJIAIN]oM B KpuBe. OBa KOMITJIEKCHOCT
CTakjJeHe [MOBpPIIMHE je YypaBHOTEXKEHa YHUBEP3aJIHUM JU33jHOM  YeIH4YHE
MOTKOHCTPYKIIMje KOMIIATUOWIIHE ca TEeOMEeTPHjOM CTakja, aompuHocehu mpurom
JEAHOCTaBHOCTHU JeTasba. LlpTexu nerasba KOHCTPYKLHMjE€ M MaTepujasin3aluje, Kao H
TEXHHKa O0JIMKOBamka CTakJia OBOT OMOTada nocrojeher o0jexTa gerajbHO Cy IpUKa3aHu
u ontcanu y [Ipunory 1 - Ananusa nmpumepa/cTyayje ciydaja, kao nmpumep 8.

Y oBOM Jeny HCTpakMBama MpHKa3zaHe Cy MOTyhHOCTH peaiu3anuje naTe
dbopMe omoTaya y3 moMoh pa3nuuuTe reoMeTpurje, Kako CaMUX CTAKJIICHUX TaHela, TaKo
U LEeJNOT CTakJIeHOr omoTada. L{usb Kpewpama pa3nmmuuTux Mojena OHo je aa ce
IPOU3BEy TEOMETPUJCKH pa3HOJIMKA alld ONTHMAJHO YpaBHOTEXKEHA MPOjeKTHa
peliea TaHenu3alyje TMOBPIIMHE Y3 TOIITOBame (CIMYHOCTH) OpPUTHHAIIHE
NPOjeKTAaHTCKE HJeje, a y OJHOCY Ha TPAaHCHAPEHTHOCT TOBPIIMHE OMOTaya,
JETHOCTaBHOCT YBOPHE Be3€, TEXHOJIOTH]Y OOJIMKOBaMka M UCKOPHUITNEHOCT MaTepHjaa.
N3pa3 "ontumanHo" moapazymMeBa KBaJIUTATUBHE U KBAHTUTATUBHE KAPAKTEPUCTUKE, U
jacHo he 6uTH mpHKa3aHO HA KOje C€ OJHOCH. 3aTHM Jia Ce M3BPILIU KHHUXOBa IMPOILICHA,
OJTHOCHO paHTHpame, y OJHOCYy Ha YCIOCTaBJbEHE BHU3YEITHO-OOJMKOBHE, H
TEXHOJIOIITKO-EKOHOMCKE KPUTEPHUjyMe.

Nako reomerpuja cioboaHe ¢gopme (TeoMeTpHjCKH KOMIUIEKCHE Gopme) HeMa
3BaHUYHY JeUHUIHU]Y, MOXKE C€ TEeHEpalHO MPEMo3HaTH MO TIaTKohu jeIWHCTBEHE

NOBPIIMHE U KPUBHUM JIMHUjaMa Koje "TeKy", Kao U HeJI0OCTaTKy CBOjCTBEHE CHUMETpHje.

293



Onabpann Mozen noctojeher crakiaeHor, oMoTada Hako clI000THO 3aKpUBIbEHE (popme
(Cnuka 6.1), MOBOJGHO j€ MPHIATOMJBUB Pa3IMYMUTHM HAYMHHMA OOJIMKOBarba, ajiu
UCTOBPEMEHO U JIOBOJHHO CJIOXKEH JIa MPECTaBU KOMILICKCAH MPOIIEC MaHeIn3aluje.

Ha ocHoBy nedunucanor mmwba Kpeupano je 10 XHMOTETHUKHX Mojena —
Pa3IUYHUTHX BapUjaHTHHUX peElIcEkha OOJIMKOBama CTAKJICHOT OMOTada, KaKo Pa3lIudHTe
TeOMETpPHje M BEIUYMHE CAMHX CTaKJICHHX IaHea, TaK0 M Pa3jIMdUTe TeOMETpHje
YKYITHE TIOBPIIMHE CTaKJIIEHOT oMoTava. Takole, neduHrcaHe cy BapHjaHTe y MOTJIeIy
MaTepujanu3allije CTaKIeHUX eJeMEHaTa Koja TMoJpa3yMeBa pa3jHMuuTe THUIIOBE

3acTakJbemha KOju ce Hajuenthe mpumemyjy.

6.1.1 leomempuja xunomemu4Kux moodena (popma, pacmep,
naHenusayuja)

OcHoBa 3a (QopMupame Mojeja jecTe reoMeTpHja IBOCTPYKO 3aKpHUBJHEHE
noBpIIN cTakieHe Qacane mocrojeher objexrta. Jlumensuje dacane, Koje oaAronapajy
nocrojehem 00jeKTy Cy ycBojeHe 3a cBe mozeine. Takole, MOCTUTHYTe 3aKPUBJHEHOCTH
NOBpIIMHA CBHX MOJeENa Cy ONTUMAIHO YpPaBHOTEXEHe, NomTtyjyhu ciudHocT ca
OpUTHHAJTHUM MOJIeJIOM, OJHOCHO TocTojehom dacagom. IlapameTpu reoMeTpujcKux
KapaKTepUCTHUKa KOjH BapHpajy MO MOJEIMMA, OJHOCE Ce Ha IMOjeIUHAYHE IMaHele U
YKIBY4Y]y:

e ®opmy nanena (4eTBOPOYraoHa, U TPOYTraoHa),

e 3aKpUBJLEHOCT MOBPIIH MMaHeNa (PaBHU, jeTHOCTPYKO 3aKPUBJLCHH, U IBOCTPYKO
3aKPUBJHCHH ),

e ®dopmy UBHIIA NTaHENa (CBE UBUIIC paBHE, JIBE PABHE U JIBE 3aKPHBJHCHE UBHIIC, U

CBE UBUIIE 3aKPUBJbEHE), U

e Bennuuny nanena (ycBojeHe JIB€ BETMUMHE MaHeNa Uy Cly4ajy YeTBOPOYTraoHe

U TPOYTAOHE MaHEeIn3alHje).

3a mopene, ycBojeHe cy Hajuemnthe kopuimheHe ¢opMe IMaHeida TeOMETPH]jCKH
KOMIUIEKCHUX CTaKJICHHX OMOTada, KOje MOJapa3yMeBajy TPOYyTaoHy W YETBOPOYTAOHY
dopmy. Kao mro je mperxomHo oOjamrmeHO (BHIETH MPBO MOTIIABJBE), TPOyraoHa
¢dbopMma manena omoryhapa jeIHOCTaBHO MOJICIIOBAEk-¢ CTAKICHOT OMOTada ¢ 003UpoM Ja
je HXOBa TOBpIIMHA YBEK paBHA, JOK YETBOPOYraoHa IIaHeNHW3andja Qopmupa
YBOPOBE KOjU CY KOHCTPYKTHBHO CTaOWJIHHjU W oMoryhaBa NpuUMeEHY 3aKpHUBJHEHOT

CTakKlJIia.
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Pa3HOBpPCHOCT TNPHMEHEHUX IIaHeNa y IOTJIeAy 3aKPHBJHEHOCTH OO0yXBaTa
paBHE, jeTHOCTPYKO 3aKpUBJBCHE, M JBOCTPYKO 3aKpHBJbEHE MaHese. Takohe, paBHM
NaHend Cy paBHUX MBHIA, IITO OMOryhaBa HHXOBO JIaKIIEe YyKJIamame, TOK KO
jETHOCTPYKO 3aKpUBJLEHHX IMaHeNa, BE UBUIIC CY PaBHE U JBe Cy KpuBe Junuje. [Topen
TOTa, MPUMEHH-EH je TUTI MaHeNa (XUmap) 4dja je MOBPIIMHA JBOCTPYKO 3aKpUBIbEHA, TOK
Cy WMBHUIIE paBHE M3 pasjora IITO je JBOCTPYKO 3aKpHBJbEHA MOBPII HCEYCHA II0
ACHMTOTCKHMM KpHBama (BHIETH IPBO MOTJIaBIbE).

JlBe BapujaHTe BeNMYMHE MaHENa Cy YCBOjeHE. Y Ciy4ajy 4YeTBOPOYTaoHE
naHenu3alyje, MpBa BapHjaHTa OAroBapa JUMEH3HMjaMa IaHena nmocrojeher omoTtaua.
Jpyra ycBojeHa BeTuYMHA UMa jJeIHY JOMUHAHTHY JTUMEH3H]y — BUCHHY, KOja OJIroBapa
cnpaTHoj BHcuHH. Takohe, y ciydajy TpoyraoHe NaHeiau3aluje, MpBa BapHjaHTa
Hoipa3yMeBa jeJHAKOCTPaHUYHE TPOYTIIOBE, JOK je Ipyra KpeupaHa y3 HoMoh BETHKHX
TPOYT'aOHUX MOBPIIIH.

Mojenu cy kpenpaHud y KommjyTepckom mporpamy Rhinoceros 4.0 y3 momoh
anmara (plug-in-a) Grasshoppera koju 3ajenHo omoryhaBajy Kpewpame reoOMETpPH]jCKU
KOMIUIEKCHUX (opmu. DopmupameM MMapaMeTapcKor Mojelia CTaKJICHOT oMoTadya
oMoryheHo je gJa ce KOMIUIEKCHa XwWjepapxuja Mely3aBHCHOCTH pa3IuIUTHX
napaMmerapa, Kao mTO Cy (opmMa M 3aKpHBJEEHOCT TOBPIIM WM BEIMYMHA CTAKICHUX
nanena (Crmuka 6.2), MOoxe ca JakohoM HMHTEPaKTHBHO IPEUU3UpaTH, OJHOCHO
JMMEH3UOHO TojeniaBaTH y ¢a3u Kpeupawma Mojena. [loBpIIMHE TIeOMETPHjCKU
KOMIUIEKCHHUX MOBPIIU XUIIOTETHYKUX MOJIENA Cy MpOpadyyHaTe Y KOMjyTEpCKOM ajary

Grasshopper-y.

a) 1)

Cuamnka 6.2. [Tapamerapcku MoJiel - IPOMEHA jeJHOT HJIM BUIlle ITapamerapa omoryhasa Jiaky IpoMeHy
3aKpUBJbCHHA TIOBPILH U BETMUYKHE MaHea: a) Mama 3aKpHUBJHEHOCT MOBPIIIK U MaJia BEJIMYMHA MaHena; 0)
Beha 3akprBIbEHOCT MOBPIIK U Maja BENHYHHA MaHena; 1) Beha 3aKkpHBIEEHOCT MOBPIIH U BETHKA
JMUMCH3H]ja MaHea
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[Ipema mperxonHo nedUHUCAHUM IapamMeTpuMa, 3a aHajdu3y Cy KpeupaHu u

omabpanu cnenehu moxenu:

1.

Pedpepentan Mopmen 1 — kpeupaH je mpemMa OpPHIMHAIIHO] HICjH ayTopa
nocrojeher o0jekra, W TOJApa3ymMeBa MBOCTPYKO 3aKpUBJbEHY IOBPI, KaKO
caMHMX CTakJICHHX MaHela Tako W 1ejor crakieHor omorada (Crimka 6.3).
VYcBojeHa BenuuMHa TaHena (paBaHCKAa TIPOJEKIMja) OATOBapa BEIMYHWHU
CTakJIeHuX mnaHena (acane usrpahenor objekra u uznocu 94,4 x 111,4 cm, ca
XOPHU30HTAIHUM W BEPTHKAIHUM pa3makoM u3Mmely manena ox 16 mm. Cse
UBUIIC CTAKJICHUX TaHeJla Cy KpUBEe JHUHHjE. M3 MOMEHyTHX pas3iora, u c
003UpOM Ja Kao IBOCTPYKO 3aKpUBJbCHA ITOBPII IPEACTaB/ba I'€OMETPHU)CKU
HajKOMIUIEKCHH]y ¢opMy, ycBojeH je kao Pedepentnu Mopen 1. YcBojena
ne0JbuHa jeIHOCTPYKOT CTakia of 6 MM oaroBapa BEIMYMHU U T€OMETPUjU
naHena. YKymaH Opoj maHema je 238. YKymHa MOBpIIMHA OMOTa4a M3HOCH

270,20 m?.

Canka 6.3. Pedepentnu (ocnoBHr) Mozen 1
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2. Mopnea 1 (Beauku TPOYrJjioBH) — KpeupaH je y3 moMoh mpenoMsbeHIX paBHH Y
BHJIy BEIIMKUX TPOYTJOBA pa3IU4UTe BEIWYMHE, YHja (opma je ONTUMATHO
yPaBHOTEKEHA, 00IMKOBHO momityjyhu caumdnocT ca PedepeHTHUM (OCHOBHHM)
mogenoM (Cnuka 6.4). IlpenomibeHa MOBPIIMHA NOJAEJbEHA j€ PAacTepoM KOjU
npejicTaBiba BenuunHy manena on 147,7 x 318,5 cm (paBancka mpojeknuja) ca
pasmakoM wusmel)y manema omx 16 mm. CBH CTakJIieHH TMaHEIW Cy paBHE
MOBpIIMHE, W HUXOBE WHBHIE Cy Takohe paBHe. YcBojeHa paeOsbHHa
jemHocTpykor crakia ox 10 mm oaroBapa BETUYMHU W T€OMETPUjU TTaHETA.
[MoBpmmHa ce cacToju oa 6 HENMX MPAaBOYyraoHWX M 122 komaaa UCEUYCHUX
(TpOyraoHMX, Tpame3oHIHHX, W BHIICYTaOHWX) MaHeda. YKyIHA IOBPIINHA

oMoTada uzHocu 271,20 m?.

Cauka 6.4. Mognen 1 - Benuku TpoyrioBH, y ogHocy Ha Pedepentan Mogen 1
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3. Moagea 2 (JenHakocTpaHM4YHM TPOYIJIOBH) — je KpewpaH y3 momoh
JEMHAKOCTPAaHUYHUX TPOYTJOBAa Tako Ja je merora QopMa ONTUMATHO
ypaBHOTEXEHA, 00JIMKOBHO nomTyjyhu cinyHocT ca PegepeHTHUM (OCHOBHHMM)
moaenoM (Crnuka 6.5). BenmnmumHa cTpaHuile jeJHAKOCTPAHUYHHUX TPOYIJIOBA
(paBaHcka nipojeknuja) n3aocu 207 CM, ca YCBOJEHUM XOPHU30HTATHUM M KOCHM
pasmakoM wusmeh)y manema omx 16 mm. CBH CTakJIeHH TIaHEIW Cy paBHE
MOBpIIMHE, W HHHUXOBE UBHIE CYy Takohe paBHe. YcBojeHa JeOJbHMHA
JETHOCTPYKOT CTakja of 8 MM oaroBapa BEIWYMHHM M TEOMETPUjU TaHEA.
[MoBpmmHa ce cactoju ox 132 komama jeqHAKOCTpAaHUYHHX W 22 KoMaja

IIPaBOYraOHMX TPOYIVIOBA. YKyIIHA OBPLIMHA OMOTaua H3HocH 265,32 m?,

Camnka 6.5. Mogen 2 - JeqHakoCTpaHUYIHU TPOYTIIOBU
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4, Mopea 3 (Top3a Xopu30HTaJHA) — TMOJpa3yMeBa JIBOCTPYKO 3aKPUBJHCHY
MOBPII OMOTa4a KpeupaHy IOMONY jeTHOCTPYKO 3aKpUBJBCHHX TIaHEsa
(TpaBOM3BOHE MOBPIIIN) MOCTABJbEHUX y XOPU3OHTATHOM mpaBiy (Cnuka 6.6).
JenHocTpyko 3akpuBibeHA (hopMa MaHeNna je MOCTUTHYTA AarpOKCHUMATHBHUM
MOJIEIIAaBaEM JIBOCTPYKO 3aKpUBJbeHE MOBpIIH. [Ipema oBoM Moey n3BeIeHa
je craxiena (acama mocrojeher ob6jexra. HazuB monena Top3a xopuszoHTamHa
noJipa3yMeBa apxandyaH Ha3WB 3a jeIHOCTPYKO 3aKpPHBJbEHY - TPABOU3BOIHY
MOBpIII (BUACTH TPBO MOTJIaBJbe, CTP. 42), KOja je Y OBOM CIIyuajy MOCTaBJbeHa Y
XOPU30HTATHOM TIpaBIly. YCBOjeHA BEJIMYMHA TaHeNa (paBaHCKA TPOjeKIHja)
OJIroBapa BEJIMYMHU CTaKJIEHUX IMaHena dacane u3rpaheHor o0jekTa M M3HOCH
94,4 x 111,4 cm, ca XOpU30OHTAIHUM U BEPTHKAJIHUM pa3MakoM u3mMel)y maHena
on 16 mm. BeprukanHe HBHUIE CTaKJIEHUX IaHENa Cy IpaBe JMHHjE, LITO
oMmoryhaBa MuHUMalHa OJCTyIama, a TUME MW JAKIIe YKJAlame IaHena y
BEPTHUKATHOM IPaBIly. XOPH30HTAIHE UBUIIEC CY KpUBE JIMHH]E, IITO JONPUHOCH
Behoj MoryhHoCcTH OACTynama y XOpPHU30HTAJIHOM IpaBlly. YCBOjeHa aeOJbHHA
JEIHOCTPYKOT cTakjga o 6 MM oaroBapa BEJIWYMHUM M T€OMETPUjU TaHENA.

YkymaH 6poj manena je 238. YKyImHa moBpLIMHa oMoTa4a u3Hocu 269,88 m?.

|

|

1

Cauka 6.6. Mozen 3 - Topsa xopu3oHTaiHa (jeIHOCTPYKO 3aKPHBJBCHH MAHEIH Y XOPH30HTAITHOM
MpaBIy) y ogHOCY Ha PedepentHr Mozen 1 — (IBOCTPYKO 3aKpHUBIGEHH ITAHEIH)
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5. Moaea 4 (Top3a BepTHKAJHA) — TIOJIpa3yMeBa ABOCTPYKO 3aKPHUBIHCHY TOBPII
oMoOTada KpeupaHy moMohy jeTHOCTPYKO 3aKpHUBJREHUX TaHena (MpaBOU3BOIHE
MOBPIIK) TOCTAaB/BCHUX Yy BepTHKaaHOM mpaBiy (Cimka 6.7). JemHOCTpyKO
3aKpuBJbeHAa (pOpMa MaHena je MOCTHTHYTa almpOKCHMATUBHHUM II0OJCUIaBAEHEM
IBOCTPYKO 3aKkpuBJbeHe moBpmm. HasuB wmozena Top3a BepTukanHa
MmoJpasyMeBa apXaWdaH Ha3HMB 3a jeIHOCTPYKO 3aKpUBJbEHY - MPaBOM3BOIHY
noBpI (BUAETH MPBO MOTJIaBIbe, CTP. 42), K0ja je y OBOM CiIy4ajy MOCTaBJbeHa y
BEPTUKATHOM TpaBIly. YCBOjeHa BeIWYMHA TaHela (paBaHCKa TIPOjEKIHja)
OJIroBapa BEJIMYMHHU CTAKJICHUX TMaHena ¢acane m3rpal)eHor 00jeKTa M U3HOCH
94,4 x 111,4 cm, ca XOPU30HTAJTHUM M BEPTHKAIHUM pa3MakoM u3Mel)y rmaHesna
on 16 mm. Xopu3oHTallHE HMBHIIE CTAKJICHUX MaHeNla Cy MpaBe JHHH]jE, LITO
oMmoryhaBa MHHHMMAanHa OJCTyHama a THUME M JaKIle YKJIamame MaHena y
XOPHU30HTAITHOM TpaBIly. BepTukanHe MBUIIEC Cy KpUBE JHHHU]E, IITO JOMPUHOCH
Behoj moryhHocTH oncTymama y BEpTHKAJIHOM TpaBIly. YCBOjeHa aeOJpHHA
JEmHOCTPYKOT CTakia of 6 MM oAroBapa BEIWYMHH M TEOMETPHUjU TaHela.

VkymaH 6poj manena je 238. YKymHa moBpIIrHa oMoTaua u3Hocu 269,88 m?.

Cunka 6.7. Mogen 4 - Top3a BeprukanHa (jeJHOCTPYKO 3aKPHBJHEHHU MAHEIH Y BEPTUKATHOM IIPaBILy) y
onHocy Ha Pedepentnu momen 1 — (ABOCTPYKO 3aKpUBJEHH MAHEIIH)
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Mogaea 5 (Xunap-XII) — nogpazymeBa JBOCTPYKO 3aKpUBJbEHY MOBPIII OMOTaya
KpeupaHy TOMONy JBOCTPYKO 3aKpHUBJBEHUX TIaHeNa KOju uMajy Gdopmy
XUIEepOOIMYHOr Mapabojouaa ajal Ccy HCEYCHHM M0 aCHUMTOTCKO] MpEeXH —
u3BoaHHMIAMa uynHehu na uBHie mnaHena Oyny mnpaBe smHuje (Cnmka 6.8).
VYcBojeHa BenmWyMHA TaHena (paBaHCKa TMPOjEKIHja) OATOBapa BEIWYHHU
CTaKJICHHMX MaHena ¢acaae m3rpalhenor odjexta u m3Hocu 94,4 x 111,4 cm, ca
XOPHU30HTAJIHUM U BEPTUKAJIHUM pa3MakoM usmely nanena ox 16 mm. YcBojena
ne0JbuHa jeIHOCTPYKOT CTakjia o7 6 MM oAroBapa BEIMYUHH M T€OMETPUjU
naHena. YKymaH Opoj maHema je 238. YKymHa MOBpIIMHA OMOTa4da M3HOCH
[1=268,92 m? XOpHU30HTATHE U BEPTUKAIHE MBHUIIE CTAKJICHUX MaHEa Cy MpaBe
JAWHHUje, WTOo oMoryhaBa MMHHMMAallHA OJICTyNamba a THME M JIaKIle YKJIaname
naHena y o0a mpasua. /logaTHO, TEOMETPH)CKOM ONTHMHU3ALMjOM CaMme TOBPILIU
OMOTaua MOCTUTHYTA je MOryhHOCT aa 67 maHena o yKymHo 238 maHena Mory
OuTH paBHH, yKJanajyhu ce y IBOCTPYKO 3aKpHUBJBEHY MOBPIII OMOTa4ya, YMUME e

n30erHyTa noTpeda 3a lbUXOBUM CaBHjambEM.

Ciuka 6.8. Mogen 5 (Xunap-XII) u reoMmeTpujcka ONTUMHU3ALMja HCTOT MOJeTa
KOjoM je mocTurayrta Moryhsoct na 67 nmaHena Oyxy paBHU
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Pedepentun Mogea 2 — je KpewpaH NpemMa OpPUTHHAIIHO] HWICjU ayTopa
nocrojeher o0jekTa, W TOIpa3ymMeBa JBOCTPYKO 3aKPUBJbEHY TIOBPII, KaKO
CaMHUX CTaKJICHHX MaHella Tako M Ielor crakieHor omorada (Cimka 6.9).
VYcBojeHa BenMuMHA MaHena (paBaHCKa Hpojekiuja) nuHocu 166,4 X 382,6 cm,
ca XOPU3OHTAIHUM U BEPTUKAIHUM pa3MakoM u3Mel)y manena ox 16 mm. Cse
VBHIIC CTAKJICHUX TaHeNa jecy kpuBe JuHUje. C 003UpOM Ha TO JIa TEOMETPHU]CKE
KapaKTEePUCTHKE JIBOCTPYKO 3aKpUBJHCHE IMOBPIIH, KOjé Cy HCTE Kao KOJ
ocHoBHOT Mojena (Pedepentan Mognen 1), a 3a pa3nuky off Kora je yCBOjeHa
naHenu3alyja MoBpUIMHe Koja oMoryhasa Ja jeiHa TMMEH3H]ja MaHesla — BUCHHA,
OJIroBapa CIpaTHOj BUCHHU O0jeKTa, OBaj MOJEN je YCBOjeH Kao PedepentHu
Mopnen 2. YcBojeHa aeOspuHa jegHocTpykor crakia ox 10 mm oarosapa
BEJIMYMHU U TE€OMETPUjU NaHena. YKynaH 0poj nmanena je 40. YkynHa noBpiinHa

oMoraua u3zHocu 270,20 m?.

Cauka 6.9. Pehepentan Mogen 2
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8. Mogea 6 (Top3a XOpH30HTAJHA) — MOJpPa3yMeBa IBOCTPYKO 3aKPHUBJHCHY
MOBPII OMOTa4a KpeupaHy IOMONY jeTHOCTPYKO 3aKpUBJBCHHX TIaHEsa
(paBOM3BO/IHE MOBPILIH) MTOCTABJbEHUX Y XOpH30HTaHOM mpasiy (Ciuka 6.10).
JenHocTpyko 3akpuBibeHa (hopMa MaHeNna jeé MOCTUTHYTAa arnpOKCHUMAaTHBHUM
MOZCIIABAKEM JBOCTPYKO 3aKkpuBibeHe mnoBpmu. HaszuB wMogpema Top3sa
XOpH30HTAIHA TO/Ipa3yMeBa apXaWvyaH Ha3uB 32 JETHOCTPYKO 3aKPUBJBCHY -
MPaBOM3BOIHY TOBPII (BUACTH MPBO MOTIIABIBE, CTP. 42), KOja je y OBOM Cilydajy
MOCTaBJbEHA Y XOPH30HTAIHOM IpaBIly. 3a pa3nuky ol Mopena 3 ycBojeHa je
MaHeM3aIyja MoBpIInHe Koja omoryhasa /1a jeiHa TUMEH3H]ja IMaHesa — BUCHHA,
oJIroBapa CHpaTHO] BUCHHM.Y CBOjeHA BEIMYHMHA IMaHeNa (paBaHCKA MPOjEKIIH]ja)
n3Hocu 166,4 X 382,6 M, ca XOpU30HTAIHUM U BEPTUKAIHUM pa3MakoM u3Mmehy
na”ena o7 16 mm. BepTukanaHe UBUIE CTAKJICHUX MTaHeNa Cy MpaBe JHHHU]E, ILITO
oMoryhaBa MuHUMaliHa OJCTyIamka, a TUME M JAKIIe YKJAlame IaHena y
BEPTUKAITHOM IPaBIly. XOPH30HTAIHE UBUIIEC CY KpUBE JIMHH]E, IITO JOMPUHOCH
Behoj MoryhHoCcTH OJCTynama y XOpPHU30HTAJIHOM IpaBlly. YCBOjeHa aeOJbHHA
jemHocTpykor crakia oa 10 mm oxaroBapa BENTWYHMHH U T'€OMETPHjH TaHEIA.

YkymaH 6poj manena je 40. VkyIHa noBpunHa oMotada ussocu 269,88 m?,

T

Cauxa 6.10. Mogen 6 - Top3a XOpH30HTaIHA
(jeAHOCTPYKO 3aKPUBJHEHH IIAHETIH Y XOPU30HTAIHOM IIPAaBILY)
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9. Moaea 7 (Top3a BepTHKAIHA) — [MOPa3yMeBa JIBOCTPYKO 3aKPHUBJHCHY ITOBPIII
oMOTauda KpeupaHy moMohy jeTHOCTPYKO 3aKpUBJHEHUX MaHeNa (MMPaBOU3BOJIHE
HOBPIIK) TIOCTAaB/bEHUX y BepTHKanHoM mpaBiy (Cnuka 6.11). Jeanoctpyko
3aKpuBJbEHA (OpMa MaHeNa je MOCTHTHyTa anmpOKCHMMAaTHUBHHUM I10/ICHIABAREM
JIBOCTPYKO 3akpuBJheHe moBpmm. HasuB woxmena Top3a BepTHkaiHa
MoJpa3yMeBa apxaWdyaH HA3WB 33 jeTHOCTPYKO 3aKPHBJbEHY - NPABOM3BOIHY
HOBpIII (BUACTH MPBO MOTJaBibe, CTP. 42), KOja je y OBOM CIIy4ajy MOCTaBJbeHa y
BEPTHKAIIHOM TIpaBIly. 3a pa3nuky oj Mogena 4 ycBOjeHa je TaHelIu3amuja
MOBpIIMHE Koja oMoryhaBa ma jeqHa nUMeH3HMja MaHena — BUCHHA, OJroBapa
CIIpaTHO] BHCHHH. Y CBOjEHA BEIMYMHA TaHena (paBaHCKA IMPOjeKIHja) U3HOCH
166,4 x 382,6 cm, ca XOpU30HTAJIHUM U BEPTHKAJIHUM pazMakoM n3mMel)y nmanena
on 16 mm. XopHu3oHTalHE WBHUIE CTAKJICHHX MaHeNa Cy IpaBe JUHHjE, LITO
oMoryhaBa MHHUMallHA OJICTYyINama, a TUME MW JIAKIIe YKJalame IaHena y
XOPU30HTAIHOM IIpaBily. BepTukanne uBuie Cy KpuBe JIMHH]jE, IITO JOMPUHOCH
Behoj MoryhHOCTH ojcTynama y BEpPTUKAaIHOM MpaBlly. YCBOjeHa [eOJbHHA
jemHocTpykor crtakia ox 10 mm oaroeapa BEeTWYMHU W T€OMETPUjU TTaHETA.

VkymaH 6poj manena je 40. YkyIHa noBpunHa oMotada ussocu 269,88 m?,

e

Cauxa 6.11. Mopen 7 - Top3a BepTukaiiHa (jeAHOCTPYKO 3aKPUBIbCHH MTAHEIH Y BEPTUKAITHOM MPABILY);
(13Bop:AyTop)
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10. Monea 8 (Xunap-XII) — moipa3ymMeBa IBOCTPYKO 3aKPUBJbEHY IMOBPIII OMOTa4ya
KpeupaHy TmioMohy JBOCTPYKO 3aKpHUBJBEHHUX TIaHENa KOju wuMajy Gdopmy
XUIEepOOIIMYHOT Mapaboouaa ajal Cy HCEUCHH [0 ACHMMTOTCKO] MPEXH —
M3BOAHMIIAMA YMHehH Na uBHIle maHena Oyay mpase junuje (Cnuka 6.12). 3a
pasnuky ox Mozena 5 ycBojeHa je maHeM3alyja NoBpIIHe koja omoryhasa na
jenHa IUMEH3Wja TaHella — BUCHHA, OJroBapa CIpaTHO] BUCHHHU. Y CBOjeHa
BeIMYMHA TaHena (paBaHCKa Mpojekuuja) u3Hocu 166,4 x 382,6 cm, ca
XOPU30HTAIHUM M BEPTUKAIHUM pa3MakoM wu3Mmel)y manema om 16 mm.
XOpHU30HTAIHE U BEPTUKAIHE UBUIIEC CTAKJICHUX IMaHeNa Cy MpaBe JHHHUjE, ITO
oMoryhaBa MHHMUMalIHA OJICTYINama a THME W JIaKIIe yKJIaname NaHejaa y oda
mpaBna. YcBojeHa JeOJbMHA jeIHOCTPYKOr crakia onx 10 mm  oxaromapa
BEITMYMHU U TEOMETPHjH MaHena. YKynaH O0poj manena je 40. YkymHa noBpiiHa

omoTada u3Hocu 268,92 m?.

Cauxa 6.12. Mogen 8-Xwumap (XI1T) (1BOCTpYKO 3aKpHUBIGECHH MAHETU Y (POPMH XHITEPOOIOUIHOT
napaboJjonzia ca uBULaMa Koje cy npase junuje); (3sop: Ayrop)
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6.1.2 Mamepujanusayuja

3a MaTepujau3alijy YCBOJEHMX XWIIOTETHYKUX MOJela YCBOJEHO j€ CTaKJIO
ocHOBHOT kBanuTeTa - mBajyhe (float) crakio, 6e3 mpemasa, onrosapajyhe mnedsbuue
KOja je y JUPEKTHO] 3aBUCHOCTH OJf T€OMETpHje€ W BEIUYMHE IaHela. YCBOjeHa Cy
YeTHPH THIIA 3aCTak/beHha KOja Ce y 3aBHCHOCTH O]l BpCTe (MECTa) AaruldKaiuje
Hajuemhe KOpHCTE, W TPEICTaBJbEHA Cy IIPeMa HAYMHY YCJIOXKIaBamba OCHOBHOT
€JIEMEHTA 3aCTAKJbCHHA!

1. JeaHocTpyko 3aTak/beme KOje CE CacTOjU O jJEAHOT CTaKJIa M Kao TaKBO CE
PETKO KOPUCTH 332 MaTepHjaIH3alfjy OMOTada, Yy 4djeM CIydajy jeé HEOMXOIHO
npuMeHuTH KasbeHo cTtakio (Crnuka 6.13). OBO 3acTak/beme je YCBOJEHO paiu
najbe ynopenne aHanuse. Hajuentha mprMena oBe BpcTa 3acTak/bemba, UIaK, je y
SHTEepHjepy WM y MaTepHjalu3alfju CTaKJICHUX Orpaja, alu je Taja, Takohe,
HEOITXOHA PUMEHA KaJbeHOT CTaKJIa.

2. JeaHOCTPYKO 3aTaK/beHe KOje Ce CacTOjUu O] JaMHUHUPAHOT CTakija (JBa clioja
CTaKJIa ca ciiojeM curypHocHe (onuje nu3mel)y). OBa BpcTa 3acTakibeha Halla3u
OpUMEHY Yy MaTepHjaau3alju HEeTepMHUYKOI OMOTaya, Kao ITo je dacana
u3rpaljeHor oOjexra y beorpany, kao u ABocTpykux (acama, HaJACTpEUIHHLA U
CIIMYHMX arIdKalija Koje He 3aXTeBajy MpUMeHYy TepMHuukor omoTada (Cnuka
6.13). JlamuHHpaHO CTAKIJIO je 0abpaHO W3 pas3jiora MeCTa arIMKaldje 3a Koje
je, mpemMa mpomnrcruMa, HeOoIX0JHa TPUMEHA CUTYPHOCHOT CTaKIIa.

a)

Jeonocmpyko 3acmaxmwerbe - jeHO CTAKIIO0

0) °
Jeonocmpyko 3acmaxwerbe - TaMAHEPAHO CTaKIIO

a 1]

1)
Jleocmpyko 3acmaxmwerwe-TH nanen —
(JlaMMHUPaHO CTAKJIO + Ba3AyIIHHU IPOCTOP + CTaKJIO)

0 1]
n)
Jleocmpyko 3acmaxmwerve-TH nanen —
(JTaMHHUpAHO CTAKIJIO + Ba3AyIIHH IPOCTOP + JIAMUHHPAHO CTAKIIO)

Cumka 6.13. YcBojeHH THIIOBH 3aCTaK/beHba Kao BapHjaHTE MAaTepH]jaIn3allije YCBOjEHHX
reomeTpujckux Mojena; (MU3sop: Aytop)
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3. JIBocTpyko 3aTtakibeme - T/ nanen Koje ce cacTOjH O] jJeTHOT JaMHHHPAHOT
CTaKJIa ¥ jeJHOT OOMYHOT CTakja ca Ba3AyIIHUM IpoctopoM u3melhy. OBa Bpcra
3aCTaKJbeHha Hajla3| MPUMEHY y MaTepujanu3anuju Tepmudkor omoraya (Criuka
6.13). JlamuHupaHO CTaK/IO je omabpaHo 3a crosbamimke crakio TH manena w3
pasiora Mecra aruiMKalgje 3a Koje je, mpemMa IMporucuMa, HeONXo/JHa pUMeHa
CUT'YpHOCHOT CTaKJIa.

4. JIBocTpyKoO 3aTak/bemwe - TH nanen Koje ce cacToju O IBa JaMUHHUPAHA CTAKJIa
U Ba3aymrHor mpoctopa m3mely. OBa BpcTa 3acTakibera Hajlasd MPHMEHY Yy
MarepHjanu3aiuju TepMudkor omorada (Cnuka 6.13). JlaMHHUpAHO CTaKIo je
onabpaHo 3a crospammke cTakio TH maHena w3 pasiora MecTa ariMKaluje 3a
KOje je, mpemMa MpoIrCchMa, HEOTXOIHA MPIMEHA CUTYPHOCHOT CTakja, Kao | 3a
YHYTpAIlihe CTaKIO KaJaa je TO HeomxoaHo (y cilydajeBuMa MOCEOHHX 3axTeBa
KOjH TIPOM3MIIa3e U3 HauMHa KopuIihema 00jeKTa).

BaxHo je HamoMeHyTH Jaa 3a aHauu3y OOJMKOBHUX KapaKTEpUCTHKA HUCY
PEIIEBaHTHH DPA3JIMYUTH THUIIOBH MaTepHjaIn3allije CTAaKJICHOI OMOTada, JOK Cy ¥y

AQHAJIN3H TEXHOJIOIIKO-eKOHOMCKUX KapaKTepOUCTHKA Y3€TU y 003up.
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6.2 Pe3yntatm KOMnapaTtuBHe aHaN3e XUNOTETUUKUX

mopgena

CBako TIPOjEKTHO pEIICHE OMOTada apPXUTEKTOHCKUX O0jeKara 3amoduibe
CKHIIOM WJIM MOJICJIOM KOjU WIIyCTpyje TJaBHU IMPOJEKTaHTCKU KOHIENT. Tako je, 3a
aHaJU3y Pa3uIUTHX MOJENIa MaTepHjaInu3alije TeOMETPH]CKA KOMIUIEKCHOT CTaKJIECHOT
OMOTaua, MPETIOCTAB/BEHO j€ JIa je MOYeTHa (opMa — OCHOBHH MOJIEIN TPEICTaBbCH
Kao TJaTKa MOBPII MOJIEIOBaHA 10 y30py KOMEPIHMjaIHO JOCTYIIHUX cOpTBEpa, y OBOM
ciydajy mporpama 3a 3J] momenoBame Rhinoceros. Kako je mpeTxomHO HariamieHo,
Jb KpeWpama pa3IMIuTUX Mojeia je OHO Ja ce MpOW3BeAy pa3HOIHMKA ajH
ONITUMAITHO YPABHOTEKEHA MPOjEKTHA PElICHka MaHEIH3aIlH]je TIOBPIINHE Y3 MOIITOBAKE
(CIMYHOCTH) OpHWTHMHANHE MPOJEeKTaHTCKE HIeje, a y OAHOCY Ha TPAHCIAPEHTHOCT
IMMOBpHIMHE OMOTAa4Ya, KOMIIJICKCHOCT YBOPHC BC3C, BU3YCIHHU I[O)KI/IBJ'baj, TCXHUKY
00JIMKOBama, UCKOPUITNEHOCT MaTepHjaia U €KOHOMCKY IICHY; 3aTUM Ja C€ W3BPIIU
BUXOBA IMPOICHA, OJHOCHO paHTHpame, Y OJHOCY Ha YCIIOCTaBJbEHE BH3YEIHO-

OOJIMKOBHE M TEXHOJIOLIKO-EKOHOMCKE KPUTEPHUjyMe.

6.2.1 AHanu3a BM3yeNnHO-06/1IMKOBHUX KapaKTEPUCTUKA

Pesynratn aHanmmse pasmMUUTHX MoOJeNla MaTepHjalH3aliidje TeOMETPH]CKU
KOMIUIEKCHOT CTakKJICHOT OMOTa4ya IpeMa BH3YEITHO-OOJIMKOBHHM KpPUTEPHjyMHUMa
npukasanu cy y Tabemnu 6.1.

TabGema  mpukasyje  KBaHTH(HMKOBaHy  OIEHY  pa3MYUTAX  MoJelna
MaTepHjaan3alnje TeOMETPHJCKA KOMIUIEKCHOT CTAaKJIEHOT OMOTada y OJHOCY Ha
n3abpaHe BH3YEIHO-OOJMKOBHE KpPHUTEPHUjyMe KOjU Cy CBpPCTaHH Yy JBE TpyIe:
KPUTEPHjYMH ca acleKTa reoMeTpuje M acmekra mnepuenmuje. Jlecer neduHuCaHUX
MOJIelIa TPEACTAaBJbEHO j€ OCHOBHHM KapaKTEpUCTHKaMa y TIOTJeAy AWMEH3Hja |

MOBPLINHA.
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Ta6ena 6.1. PesynraTu ananuse — nprka3 KBaHTH(HUKOBAHHUX OIIEHA PA3IMYUTUX MOJIENA MaTepHjaIn3aliije TeOMETPHjCKH KOMIUIEKCHOT CTaKJICHOT OMOTaya Ha OCHOBY N3a0paHUX BH3YEITHO-O0JIMKOBHHUX KPUTEPHjyMa

PedepeHTHHU
Mopen 1 -

(opuruHanHa nogena)

B

|1 | e p———
L=
S

Mopen 1 -
Bennku
TPOyrnosu

Mopen 2 -
JeaHaKoCcTpaHUYHU
TPOYrN0BM

Mopgen 3 -
Tops3a

XOPU3OHTA/IHA

Mopgen 4 —
Tops3a
BepTUKa/Ha

Mopen 5 -
ULET D]

(makc. oactynarbe og,
XOpU30HTaHE paBHKU 10uMm)

PedepeHTHH

mopen 2 —
(BenuKka nogena)

Moaenu pasnnuute reomeTpuje CI1050AHO-3aKpMBI'bEHe CTaK/ieHe n06p|.uuHe OMOTau4a

Mopen 6 —
Top3a

XOPU30HTAJIHaA
(BenuKka nogena)

Mogpen 7 -
Topsa

BepTUKaJiHa
(Benuka nogena)

Mopgen 8 —
Xunap-XI

(Benuka nogena)

06/1MKOBHM KBanutet

JAunmeH3uje naHena 94,4x111,4cm 147,7x318,5 cm 207x207x207 cm 94,4x111,4cm  94,4x111,4 cm 94,4x111,4 cm 166,4x382,6 cm 166,4x382,6 cm 166,4x382,6 cm 166,4x382,6 cm
(yKynHa nospumMHa npojeuyje nebmwb. 6 mm  pebsb. 10 mm nebsmw. 8 mm nebsmw. 6 mm nebsms. 6 mm nebsms. 6 mm nebsmw. 10 mm nebsmw. 10 mm nebsmw. 10 mm nebsm. 10 mm
13,42x19,19m=257,53m’) N=270,20 m? N=271,20 m? N=265,32 m’ N=269,88 m” N=269,88m’ N=268,92 m’ N=270,20 m’ N=269,88 m” N=269,88 m’ N=268,92 m?
(238 kom.) (6 KOMm. uenunx n (132KoMm. jeaHaKOCTPAHUUYHMX (238 kom.) (238 kom.) (238 KOM., 67 KOM. PaBHUX) (40 kom.) (40 kom.) (40 kom.) (40 kom.)
122 KOM. UCEYEHUX)  TPOYIA. U 22KOM. NPABOYMX)
Bu3yenHo-o6/1MKOBHU
Kputepujymu
(8usyenHo-onmuuke
KapakKkmepucmuke)
dopma/TeomeTpuja —
o | CAVMHOCT OpHIMha/Hom 1 0,50 0,25 0,75 0,75 0,75 1 0,75 0,75 0,75
= mogaeny
o
@
s TpaHcnapeHTHOCT
8 noBpLMHE 0,50 0,75 0,25 0,50 0,50 0,50 1 1 1 1
e
3 KomnneKkcHocT
5 0,40 0,40 0,20 0,60 0,60 0,80 0,60 0,80 0,80 1
© YBOpHE Be3e
©
(8]
YKynaH KBanuret ca 1,90 1,65 0,70 1,85 1,85 2,05 2,60 2,55 2,55 2,75
acnekrta reomeTtpuje
Mornea Ha rope/ono3ao
(koHType u rnatkoha 1 0,40 0,20 1 0,80 0,80 1 1 0,60 0,60
.“s_'. NoBpLUNHE)
E J0XXunBJbaj U3HYTPa
2 (Bu3yenHa gucTopsuja
g nocmarpae 0,20 1 0,80 0,20 0,40 0,60 0,20 0,20 0,40 0,60
: NepcrneKkTUBHeE CanKe)
% YTuuaj 3aKpMB/LEHOCTHU
é Ha cBeT/IocHe edekTe 0,20 1 1 0,40 0,40 0,60 0,20 0,40 0,40 0,60
s (kaycTuKa)
YKynaH Ksanuret ca 1,40 2,40 2 1,60 1,60 2 1,40 1,60 1,40 1,80
acnekra nepuenuuje
Lo HELILLE L s 3,30 4,05 2,70 3,45 3,45 4,05 4 4,15 3,95 4,55
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Ha ocHOBY KBaHTH(HMKOBAaHE OLICHE BU3YEIHO-OOJIMKOBHUX KapaKTepUCTUKA
neduHICaHUX MOJIena, Ipuka3anux y Tabemu 6.1 Mory ce uzBectu cienehu 3akpydim:

e Ha ocHOBy mpeACTaB/beHHX pe3yJTara MOXE C€ 3aK/byduTH Ja 3a
aHanu3y/neuHNCcake BHU3YETHO-OOJMKOBHMX MOTEHLHMjalla M OTrpaHUYeHa
TEOMETPH]CKH KOMIUIEKCHUX (3aKpHBJBEHHX) (OPMHU CTAKICHHX OMOTaya
moryhe je Qopmuparn kputepujyme Koju OW OWIHM pEleBaHTHH y TPYIH,
OJIHOCHO KOju OM MOTJIM J1a C€ CIOje W 3ajeIHO Jajy YKYIHY OIICHY, MaKo je
aHalu3a Mpe/CTaB/bEHUX CTyIja Cilydaja YIJIaBHOM yKa3alla Ha IOjeMHa4YHe
napamMmeTpe KOju ¢y oceOHO CBakH 3a ce0e peleBaHTHH M MOpajy MoceOHO Ja ce
npoyue. Tako hopmupane aABe rpyrne BU3yeITHO-O0IMKOBHUX KPUTEPHjyMa, KOjH
Cy Ha NpBU MOIJIEA CYNpPOCTaB/bEHH, UMAK /1aJy YKyNaH OYEKHUBAHH pe3yJTar
aHanuse.

e V morjeay mOpBe TIpyle BU3YETHO-OOJIMKOBHUX KpUTEpHjymMa ca aclekTa
reoMeTpuje HajOobM KBAJMTET IIOKa3yjy MOJEIM ca MaHeIUMa BEJIUKHUX
numensuja (Pepepentnun Mopen 2, Moaen 6, 7, u 8) mehy kojuma je Moaen 8 ca
JBOCTPYKO 3aKpUBJbEHUM IaHEIMMa XUIap MOBpPIIH, Haj0OJbE OlLeweH. Pazmor
TOME € INTO 3a70BOJbAaBAjy KpPUTEPHUjyME Yy TIOTJIEAy TEOMETpUje |
TPaHCHAPEHTHOCTH (BeJMKa MOBPILIMHA MaHeNa), Ka0 U KOMIUIEKCHOCTH YBOpHE
Be3e (4eTBOPYTaoHa Be3a U MambU Opoj Be3a).

e Takohe, nobap KBanUTET y MOTJIEQY MPBE IPyIe KPUTEpHUjyMa IMOKazyje U MOAEI
ca JBOCTPYKO 3aKpPHBJCHHM IIaHEIMMa XHUIAp MOBPIIM M MamHX TUMEH3H]ja
(Mogen 5), ka0 U MOJACIU Ca JETHOCTPYKO 3aKPUBJHEHUM TaHEIMMa MambHX
nuMeH3Hja. Pa3ior HemrTo jJomujer KBaJIUTeTa jeCTe Mara IMOBPIINHA ITaHea U
Behu 6poj yBOpHUX (YETBOPOYTaOHKX) BE3a.

e V poryeny Japyre rpyne BU3yelTHO-OOJIMKOBHUX KpHTEpHjyMa ca aclekTa
nepueniyje HajoosbM KBaIUTET Mel)y Mojennma ca 3aKpUBJbEHUM MNaHeIuMa
MoKa3yjy MOJENN XHIap, KaKo ca MaHeauMa Mamux qumensuja (Mogen 5), Tako
U ca maHenuMa Behux aumensuja (Mogen 8). Pasnor ToMe je reomerpuja koja
MoJIpa3yMeBa JBOCTPYKY Mamy 3aKpUBJbEHOCT MAHENAa PaBHUX UBHUIA U CaMUM
TUM U Mame BHU3yenHe nedopmanuje. Mmak HajO0o/be KapaKTepUCTHKE ca
acIieKTa MepLeriyje moKasyjy MOAEIH ca paBHUM IaHenuMa, mocebno Mogen 1

yuja (opma Bu3yenHO mojaceha Ha opurmHamHM Mojen. Pasmor tome je mrTo

310



PaBHO CTakjO HE KapaKTepHIle BU3yeJlHa AMCTOpP3Hja HU CBETIOCHU €(EeKTU
(kaycTuka).

VY morneny mpBOr KpUTEepUjymMa — J0XKHUBJbaja KOHTYpa U TJATKOCTU CTaKJIEHOT
oMoTaua HajO00OJbE Cy OLEHEHH MOJETH ca ABOCTPYKOM 3aKpHUBJhEHOIINY
naHena, Ka0 U MOJIEIH Ca JeTHOCTPYKOM 3aKpUBJbEHOLINY Y XOPHU30HTAIHOM
npaBiy. Ha ocHOBY Tora, MOke ce 3aKJbYYUTH Jia TJIATKOCT TPU MOCMATPamy
CTaKJIEHOI OMOTaya ca yJHIle, HajBUIIEe 3aBUCH O] XOPU30HTaJIHE KOHTUHYAITHE
3aKpUBJHCHOCTH KOja je TOMHHAHTHA y OJHOCY Ha BEPTUKAJIHY 3aKPUBJHEHOCT,
Ouno na ce paad O jEeAHOCTPYKO WJIM JABOCTPYKO 3aKPHBJHEHO] IMOBPLIMHU
OMOTaya.

VY morzieny yKymHe OI€HE BH3YEIHO-OOJMKOBHUX KapaKTEPHCTHKa HajOoJbe je
OIICEbCH MOJIECT Ca IMaHeIMMa BEJMKHUX JUMEH3uja xunap nopmu (Moxgen 8),
Kao ¥ MOJIeNl ca BEIUKUM JMMEH3HjaMa jeTHOCTPYKO 3aKpUBJbEHUX IaHena y
xopuzoHTanHoM npasiy (Mogen 6). Takohe, 1oOpe KapakTepUCTUKE MOKa3yjy U
MOJIeJI ca MaHeJIrMa MambuX AMMeH3uja xumap nospiu (Mojen 5) u Mozxenu ca
JETHOCTPYKO 3aKpHWBJHRCHUM TaHenuMma Mamux numensuja (Mogen 3 u 4). To
yKa3yje Ha MOTYhHOCT IMOCTH3ama A0OpOr KBaJIUTETa Yy MOIJIENy BHU3YEIHO-
OOJMKOBHUX KapaKTEpPHCTHUKA MOMONY jeIHOCTaBHHU]UX T€OMETPUJCKUX PElICHa
Koje je Moryhe mpou3BeCTH €KOHOMHYHUjUM TEXHHKaMa OOMUKOBama (XJIaIHO
CaBHjame).

3Ha4ajHO je TIOMEHYTH Ja J00pe YKYITHE BH3yeIIHO-O0JMKOBHE KapaKTCPUCTUKE
MOKa3yje U MOJIel ca HabopuMa y BUIy BelIUKuX TpoyriioBa (Mogen 1) kojum je
yJ€HO TOCTUTHYT BHU3yelTHH edeKaT OPUTHHAIHOT Mojiejla U CKOHOMUYHH]E
pemiewme, ¢ 003MpPOM Ja MPUMEHECHH PAaBHH MAHENIW HE 3aXTeBajy JOJATHO
O0JIMKOBamE.

Hajnommujn KBaIuTeT y OHOCY Ha BU3YEITHO-OOJIMKOBHE KPUTEPHjyME, KaKo ca
acmeKTa TeOMEeTpHje, TaKO M ca acleKTa TMeplerniyje MoKa3ao je MOoJen ca
PaBHHUM jeHAKOCTPAaHMYHUM TPOYTIOBMMA M3 pa3jiora Hajeeher oacrymama of
reoMeTpuje OpUTHHAITHOT Mojena, HajMambe TPaHCIIAPEHTHOCTH,
HaJKOMIUICKCHUj€ YBOPHE BE3€ M HAjJIOMIMjer J0XKHBJhaja KOHTypa M TiaTKohe

CTAKJICHC IMOBPIINHEC.
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6.2.2 AHanu3a TeXHONIOWKO-eKOHOMCKUX KapaKTepUCTUKa

Pesynrati aHaim3e pasTUUMTHX MOJENa MaTepujain3aluje TeOMETPHUjCKU
KOMILJIEKCHOT CTaKJIEHOI OMOTaya IpeMa IMPOU3BOJAHO-EKOHOMCKHUM KpHUTEpHjyMUMa
npejacTaBbeHu ¢y y Tabenama 6.2, 6.3 u 6.4.

TaGema 6.2 mnpukaszyje KBaHTH(PUKOBAHY OICHY pPa3IUYUTHX MoOjela
MaTepHjaiu3alije TeOMETPHjCKH KOMIUIEKCHOT CTaKJICHOT OMOTavya Yy OJHOCY Ha
u3abpaHe TeXHOJIOIIKe KpuTepujyme. Y Talenu, mpukazaHo je CBHX JeceT Mojena ca
OCHOBHHMM KapaKTEpUCTHKaMa y TOTJIey TUMEH3H]ja, MOBPIIMHA U 0ladpaHe TEXHHKE
obnmMKkoBama. 3a CBaKM MOJEN YCBOjeHA je ojroBapajyha TEXHHKa OOJHMKOBamba
yCIIOBJbEHA T€OMETPHjOM CaMUX CTaKJICHHX MaHella U keHOM JoctynHoiurhy y CpOuju.
VY cnyyajy jenHOCTpyKE 3aKpHUBJHEHOCTH IIaHENAa Y XOPU30HTAJHOM M BEPTUKATHOM
npaBity — Moaenu Top3a (Mogen 3, 4, 6, u 7) nar je mpemior Tpu Moryhe TexHHKe
obmukoBama. [IpBa TexHWKa, KOja je yCBOjeHA 3a Jajby €KOHOMCKY aHallu3y, jecTe
TEXHUKa KOjOM Cy TPOHM3BE/ICHU ITaHEIN PEeaT30BaHOT MOIEeTIa OMOTa4a U TEXHHUKA KOja
je nocrynHa y habpukama Konkas Konsekc u [1aBne. J[pyra ycBojeHa TEXHUKA KOjOM je
moryhe OONMKOBAaTH jeTHOCTPYKO 3aKpPHBJHEHE IAaHEJE Maje 3aKpUBJHEHOCTH, jECTe
XJIQIHO CaBHjame, TEXHUKA KOoja HUje Omia mo3Hara 1o caga y Cpouju. Tpeha ycBojena
TEXHUKa KOja ce cMaTpa BEOMa TOTOJJHOM 3a OBY T€OMETPHjy MaHesa jecTe TePMHUKO
00JIMKOBamk-€ Ha MPOM3BOJIHO] JIMHUjH, aJl U3 pa3jiora mweHe MpuMeHe camo y (hadbpuru
beokom, Huje Omio Moryhe moOuTu moTpeOHE MOJATKE 3a JaJby €KOHOMCKY aHaIU3y.
300r rope MOMEHYTOT, YCBOJE€H j& PEeIOCie/I MPEJIOKEHUX TEXHUKA.

TabGenma 6.3 mnpukasyje KBaHTU(UKOBAHY OICHY pa3IMYUTHX MoOJEIa U
NOJIBApUjaHTH MaTepHjalu3alije TeOMETPH)CKH KOMIUIEKCHOT CTakKJICHOT oMoTaya y
OJTHOCY Ha E€KOHOMCKHU KPHTEPHjyM - IICHY.

Tabena 6.4 mpukaszyje KBaHTU(UKOBAHY OICHY pa3IMUUTHX MoJeTa H
MOIBapHjaHTH MaTepHjaIn3aIiije TEOMETPHJCKH KOMIUIEKCHOT CTaKJICHOI OMOoTaya y

OJTHOCY Ha €KOHOMCKHU KPUTEPUJyM — YKYITHH HHBECTULIMOHU TPOLIKOBH.
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Taobema 6.2. Pe?:y.)'[TaTI/I aHaJIn3¢ — MpHKa3s KBaHTI/I(i)I/IKOBaHI/IX OIICHA pasjIMYuTHUX MoJej1a MaTeijanmauI/Ije I‘eOMeTpI/IjCKI/I KOMIUIEKCHOT' CTAaKJICHOI' OMOTaua Ha OCHOBY I/I336paHI/IX TEXHOJIOIIKHUX KpI/ITepI/IjYMa

PedepeHTHHU
Mopen 1 -

(opurnHanHa noagena)

Mopen 1 -
Bennku
Tpoyrnosu

Mopen 2 -
JegHaKoCTPaHUYHU
TPOYr/N0BU

Mogaen 3 -
Topsa

XOPU30HTa/HA

Mogpen 4 -
Topsa
BEepPTUKA/IHA

Mopen 5 -
Xunap-XI

(makc. oactynarbe og,
XOpu30HTaNHE pasHKU 10um)

P PedepeHTHH

mopen 2 —
(Benuka nogena)

Mopaenu pasnuuute reometpuje cn1060AHO-3aKPUB/bEHE CTaKNAEHE NOBPLIMHE OMOTaua

Mopen 6 —
Tops3a

XOPU3OHTANIHA
(Benvka nogena)

Mogpen 7 -
Topsa

BepTUKaNHa
(Benvka nogena)

Mogpen 8 -
Xunap-XI

(Benuka nogena)

TeXHOJIOWKOr acneKTa

(1,50)

(1,50)

i
me
-
HE
i
ANEI
i
am
AN
i
AumeH3uje naHena 94,4x111,4cm  147,7x318,5cm 207x207x207cm 94,4x111,4cm 94,4x111,4cm 94,4x111,4cm 166,4x382,6cm 166,4x382,6cm 166,4x382,6cm 166,4x382,6cm
. nebsb. 6mm Aebsb. 10mm nebsb. 8mm nebsb. 6mm nebsb. 6mm nebsb. 6mm Aebsb. 10mm nebsb. 10mm nebsb. 10mm nebsb. 10mm
13,42x19,19m=257,53m’) N=270,20m” N=271,20m" M=265,32m’ N=269,88m” M=269,88m2 N=268,92m’ N=270,20m> N=269,88m” MN=269,88m’ MN=268,92m’
(238 kom.) (6 Kom. uenunx n (132KoMm. jeaHaKOCTPAHUUYHMX (238 kom.) (238 kom.) (238 KOM., 67 KOM. pPaBHUX) (40 kom.) (40 kom.) (40 kom.) (40 kom.)
122 KOM. UCEYEHUX)  TPOYIA. U 22KOM. NPABOYMX)
Moctynak . Moctynak 1. Nocrynak MocTynak xnagHor Moctynak 1. MocTynak . Moctynak Moctynak
A TS e Te6pMV|L|Kor ;%i’;‘ﬁ::g:ba ;%i’;‘ﬁ::g:ba (FaBVIjaI-ba.. Te6pMM‘-IKOI' Te6pMVI‘-IK0I' T(ZpMVI‘-IKOI’ xnaawor
S GraET obnnkoBara y3 nomoh y3 nomoh EOMETpMJCK.OM obnnkoBama obnnKoBama y3 obnnKoBara y3 caBujamba.
3aKpUB/bEHOT y3 nomoh -- -- Kanyna. Kanyna. onTMMm3aumjom y3 nomoh nomoh Kanyna. nomoh Kanyna.
cTaKkna Kanyna . Moctynak 2. Moctynak omoryheHo je ga Kasyna 2. MocTynak xnagHor . Moctynak xnagHor
(anara). XnagHor XnagHor oapeheH 6poj naHena (anara). casujarba. caBujarba.
caBujarba. caBWjarba.
. MocTynak 3. MocTynak byay paBHM. 3. MocTynak . MNoctynak
TepMUYKor TepMuuKor TepMUUKor TepMUUKor
06/1MKOBakba ob11KoBama obnvKoBama o61nKoBara
Ha NpounsBoA. Ha NpounsBoA. Ha NPOM3BOAHO]j Ha NPOU3BOAHO]
kU, kU, JMHUjN. JIMHUW.
TexHonowkun/nponussoaHu
Kputepujymm
s TexHuka obauKoBara
£ 3akpuBmeHor cTakna 0,25 1 1 0,25 (0,75) (0,50) 0,25 (0,75) (0,50) 0,75 0,25 0,25 (0,75) (0,50) 0,25 (0,75) (0,50) 0,75
B
g
= Uckopuwihenoct
= maTepujana 1 0,75 0,50 1 1 1 0,25 0,25 0,25 0,25
YKynaH KBanuTer ca 1,25 1,75 1,50 1,25 (1,75) 1,25 (1,75) 1,75 0,50 0,50 (1) (0,75) 0,50 (1) (0,75) 1
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Tabena 6.3. PesynraTu aHanmm3e — nprka3 KBAaHTU(UKOBAHUX OIICHA PA3IHYUTHX MOJIEIa MaTePH]jaliu3allije TeOMETPH]jCKH KOMILICKCHOT CTAKJICHOT OMOTa4a Ha OCHOBY EKOHOMCKOT KpUTEpHjyMa (ueHa/mZ)

PedepeHTHHU
Mopen 1 -

(opurMHanHa nogena)

Mopen 1 -
Bennku
TPOyrnosu

Mopen 2 -
JeaHaKocTpaHUYHMU
TPOYrn0BM

Mopaenu pasnuuute reometpuje cn1060AHO-3aKPUB/LEHE CTaKNAEHE NOBPLIMHE OMOTaua

Mopgen 3 -
Tops3a
XOPU3OHTaHA

Mogaen 4 -
Tops3a
BEepTUKa/HA

Mopen 5 -
U LET D]

(makc. oactynarse og,
XOpW30HTanHe paBHu 10um)

PedepeHTHH

mopen 2 —
(Benuka nogena)

Mopen 6 —
Top3a

XOPU3OHTa/IHa
(Benuka nogena)

Mopen 7 -
Topsa

BEepTUKa/IHa
(Benuka nogena)

Mopgen 8 —
Xunap-XI

(Benuka nogena)

JAunmeH3uje naHena 94,4x111,4cm | 147,7x318,5cm 207x207x207cm 94,4x111,4cm 94,4x111,4cm 94,4x111,4cm 166,4x382,6cm 166,4x382,6cm 166,4x382,6cm 166,4x382,6cm
e e nebsb. 6mm Aebsb. 10mm nebsb. 8mm nebsb. 6mm nebsb. 6mm nebsb. 6mm nebsb. 10mm neb6sb. 10mm nebsb. 10mm Aebsb. 10mm
13,42x19,19m=257,53m’) M=270,20m’ M=271,20m’ M=265,32m’ M=269,88m" MN=269,88m2 M=268,92m’ M=270,20m" M=269,88m" M=269,88m’ N=268,92m’
(238 kom.) (6 KOM. Lenmx n (132KoMm. jegHaKOCTPAHUYHMX (238 kom.) (238 kom.) (238 KOM., 67 KOM. PaBHUX) (40 Kom.) (40 kom.) (40 Kom.) (40 kom.)
122 KOM. UCEYEHUX) | TPOYIA. U 22KOM. NPABOYIWX)
MocTynak Moctynak Moctynak MocTynak xnagHor MocTynak Moctynak Moctynak Moctynak
YcBojeHa TexHUKa TepMuyKor TepmuyKor TepmuyKor caBujamba. TepMuyKor TepmuyKor TepMuyKor XnagHor
obnukoBara ob11KoBama obnvKoBama ob1MKoBama feomeTpujckom obnvKoBama ob1MKoBama ob1MKoBama caBujarba.
3aKpus/beHor y3 nomoh y3 nomoh y3 nomoh onTMMmM3aumjom y3 nomoh y3 nomoh Kanyna. y3 nomoh Kanyna.
CTakna Kasyna Kanayna. Kanyna. omoryheHo je ga Kasyna
(anaTa). oapeheH 6poj naHena (anaTa).
byay paBHMU.
EKOHOMCKM KpuUTepujym
(yeHa — e/m’)
JepHocTpyKo 170 35 30 120 120 20 585 350 350 40
o JepHocTpyKo
S faMUHKPaHO (x3) 500 100 80 350 350 60 1.750 1.050 1.050 120
§ TW —JegHocCT. N"amuUHUpaHO
< i’ .
c + jeaHoCTpYyKO (X5) 850 175 150 600 600 100 2.920 1.750 1.750 200
TW —JepHocCT. namMHUPaHO
+j€AHOCT. NaMUHMP. (X6,5) 1.100 230 195 780 780 130 3.800 2.275 2.275 260
s JeaHocTpyko 200 55 50 180 180 40 400 360 360 80
8: J
Q € HOCTPYKO
§ MaMUHUPaHO (x3) 600 165 150 540 540 120 1.200 1.080 1.080 240.
2 TW —JepHocT. na paHo
—JeaAHOCT. IaMUHUNPaH
g + jeAHOCTPYKO (x4.5) 900 247,50 225 810 810 180 1.800 1.620 1.620 360
é TW —JegHoCT. "amUHUPAHO
+/e[IHOCT. TAMUHMP. (X6,5) 1.300 357,50 325 1.170 1.170 260 2.600 2.340 2.340 520
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Ta6ena 6.4. Pezynratu aHanuse — nprka3 KBaHTH(OUKOBAHHUX OIlEHA PA3JIMUMTUX MOJENa MaTepH]jaIn3allije TeOMETPHjCKH KOMIUIEKCHOT CTaKJICHOT OMOTaya Ha OCHOBY €KOHOMCKOT KpUTepHjyMa (YKYIHH HHBECTUIIMOHU TPOIIKOBH)

PedepeHTHHU
Mopen 1 -

(opurMHanHa nogena)

Mopen 1 -
Bennku
TPOyrnosu

Mopen 2 -
JeaHaKoCcTpaHUYHU
TPOYrn0BM

Mopaenu pasnuuute reometpuje cn1060AHO-3aKPUB/LEHE CTaKNAEHE NOBPLIMHE OMOTaua

Mopgen 3 -
Tops3a
XOPU3OHTaHA

Mogaen 4 -
Tops3a
BEepTUKa/HA

Mopen 5 -
U LET D]

(makc. oactynarse og,
XOpW30HTanHe paBHu 10um)

PedepeHTHH

mopen 2 —
(Benuka nogena)

Mopen 6 —
Top3a

XOPU3OHTa/IHa
(Benuka nogena)

Mopen 7 -
Topsa

BepTUKa/ZiHa
(Benuka nogena)

Mopgen 8 —
Xunap-XI

(Benuka nogena)

+jeAHOCT. NamMuHKp.(x6,5)

JAunmeH3uje naHena 94,4x111,4cm | 147,7x318,5cm 207x207x207cm 94,4x111,4cm 94,4x111,4cm 94,4x111,4cm 166,4x382,6cm 166,4x382,6cm 166,4x382,6cm 166,4x382,6cm
e e nebsb. 6mm Aebsb. 10mm nebsb. 8mm nebsb. 6mm nebsb. 6mm nebsb. 6mm nebsb. 10mm neb6sb. 10mm nebsb. 10mm Aebsb. 10mm
13,42x19,19m=257,53m’) M=270,20m’ M=271,20m’ M=265,32m’ M=269,88m" MN=269,88m2 M=268,92m’ M=270,20m" M=269,88m" MN=269,88m’ M=268,92m’
(238 kom.) (6 KOM. Lenmx n (132KoMm. jegHaKOCTPAHUYHMX (238 kom.) (238 kom.) (238 KOM., 67 KOM. PaBHUX) (40 Kom.) (40 kom.) (40 Kom.) (40 kom.)
122 KOM. UCEYEHUX) | TPOYFA. U 22KOM. NPABOYINX)
MocTynak Moctynak Moctynak MocTynak xnagHor MocTynak Moctynak Moctynak Moctynak
YcBojeHa TexHUKa TepmMuyKor TePMUYKOT TEPMUYKOT caBMjamba. TepmMn4Kor TEPMUYKOT TEPMUYKOT XnagHor
obnukoBara ob11KoBama obnvKoBama ob1MKoBama feomeTpujckom obnvKoBama ob1MKoBama ob1MKoBama caBujarba.
3aKpus/beHor y3 nomoh - h y3 nomoh y3 nomoh onTMMmM3aumjom y3 nomoh y3 nomoh Kanyna. y3 nomoh Kanyna.
CTakna Kasyna Kanayna. Kanyna. omoryheHo je ga Kasyna
(anata). oapeheH 6poj naHena (anata).
6yay paBHu.
EKOHOMCKM KpUTepujym
(yrynHu uneec. mpowkosu — €)
JepHocTpyKo 45.934 9.492 7.960 32.385 32.385 5.378 + xnagHo cas. 158.067 94.458 94.458 10.757 + x.c.
o JepHocTpyKo
% NamuHMpaHo (x3) 135.100 27.120 21.226 94.458 94.458 16.135 + xnapHo cas. 472.850 283.374 283.374 32.270 + x.c.
w
=
9  TU —JegHOCT. N"AaMUHUPAHO
<
c + jeaHOCTpYKO (X5) 229.670 47.460 39.798 161.928 161.928 26.892 + xnagHo cas. 788.984 472.290 472.290 53.784 + x.c.
TW —JepHocCT. namMHUPaHO
+JeAHOCT. NaMUHMP. (X6,5) 297.220 62.376 51.738 210.506 210.506 34.960 + xnagHo cas. 1.026.760 613.977 613.977 69.919 + x.c.
s JepHocTpyko 54.040 14916 13.266 48.578 48.578 10.757 + xnagHo cas. 108.080 97.157 97.157 21.514 + x.c.
% JegHocTpyKo
g AHOCTPYK
§ MaMUHUPaHO (x3) 162.120 44.748 39.798 145.735 145.735 32.270 + xnagHo cas. 324.240 291.470 291.470 64.540 + x.C.
o
X TU —JepgHOCT. TaMUHUPAHO
g + jeAHOCTPYKO (x4.5) 243.180 67.122 59.697 218.602 218.602 48.406€ + xnagHo cas. 486.360 437.206 437.206 96.812 + x.c.
a5
o
X TWU —JegHOCT. "aMUHMPAHO
p' 2 351.260 96.954 86.229 315.759 315.759 69.919 + xnagHo cas. 702.520 631.519 631.519 139.838 + x.c.
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Ha ocHoBy kBaHTH(UKOBaHE OILIEHE TEXHOJIOIIKHX KapaKTepHUCTUKa

neduHICaHNX MOJIena, IpuKa3anux y Tabemn 6.2 Mory ce u3BecTu cienehu 3akpydim:

VY morsiemy TeXHUKE OOJMKOBama, OCHM MOJIeNIa ca paBHUM naHenmMma ( Moxen
1 u 2) HajOOJBE je OlCHhEeH MOJIEI ca MaHeauma xumap nospmu ( Mozgen 5 u 8)
Koje je moryhe oOJMKOBATH XJIATHUM CaBUjalEM, TEXHHUKOM KOja HE 3aXTeBa
Mpou3BOIHU Tporiec. Takohe, moziene Top3a ca jeAHOCTPYKO 3aKpUBIHEHHM
nanenuMa (Mognen 3, 4, 6, u 7) moryhe je 001MKOBaTH Ha OBaj HAYMH.

VY mornexny uckopuimheHOCTH MaTepHjaja Hajo0o/be KapaKTEPUCTHUKE TOKa3yjy
MOJISJIM Ca Y€TBOPOYTaOHUM TaHeauMa Mamux aumensnja (Pedepentnu Monen
1, Momen 3, 4, u 5) Kxoju mokaszyjy A0Opy HCKOPUIINEHOCT CTaHAAPAHOT
CTaKJICHOI TaHesla. 3HAaTHO JIOMIMje KapaKTepUCTUKE HMa MOJeNn ca
JeIHAaKOCTpaHUYHUM TpoyrioBuMma (Mogen 2) Koju moapasymeBa Behu pacTyp
Marepujana. Hajnomuje KapakTEepUCTHKE II0Ka3yje MOJeNl ca BEITUKHM
numen3ujama nanena (Pedbepentan Mogen 2, Mogen 6, 7, u 8), ¢ o03upom 1a je
O]l jeIHOT CTaHJApJHOI CTAKJICHOT MaHena mMoryhe moOMTH caMo jelaH MaHeln
300T HBEroBe BEJIMKE JTUMCH3H]C.

Y morneny yKymHOT KBaJIWTETa TEXHOJIOIIKMX KapaKTEpPHCTHKA Haj0oJbe je
OLICEK-EH MOJIET ca TIaHeIMMa XHIIap MOBPIIM MambuX AuMeH3uja (Mogen 5) kao u
MOJIeN ca BenuKuM TpoyrioBuMa (Mogen 1). Takohe, ucTuM moeHuMa onewmeHU
CY MOJIEJIH Ca JeTHOCTPYKO 3aKPHBJHCHUM MaHEIMMa MamkuX quMmeH3uja (Monen
3 u 4) koje je Takohe Mmoryhe 0OJIMKOBAaTH XJIQJHUM CaBUjaEM.

Kako mozen ca maHennMa Xumap HOBPIIM MamUX JUMEH3Mja MOKasyje, Takohe,
Haj00Jbe EKOHOMCKE KapaKTEPHCTHUKE, MOXE C€ 3aKJbYYUTH Ja je y TMOTIeHy
YKYITHOT ~ KBAJIUTETAa TEXHOJOIIKO-EKOHOMCKUX KapaKTepPUCTHKA HajOOIBH
ympaBo oBaj mozen (Mogen 5).

VY nornexy moryhHoctu npousBoame y CpOuju, MOKe ce 3aKJby4YHTH Ja 300T
OTpaHMYEHUX JUMEH3Mja Tehu 3a TepMUYKO caBHjame, Hajpehe AuMeH3uje
naHesia HUje Moryhe NMpoW3BEeCTH Ha OBaj Ha4yWH. Besuke AUMEH3Wje TaHena
xurnap nopuu (Mozen 8), kKao U jeTHOCTPYKO 3aKkpuBJbeHe moBpim (Mozaen 6 u
7) moryhe je 00JUKOBATH OCTYIIKOM XJIAIHOT CaBHjama, C 003MPOM Ja HUXOBa

reoMeTpHja Koja mopazyMeBa Majly 3aKpUBJHEHOCT TO oMoryhana.
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Ha ocHoBy anammu3e noOujeHHMX TOJaTaka EKOHOMCKHX KapaKTepHCTHKa

neuHICAaHUX MojelNa, Mpukazanux y Tabemama 6.3 u 6.4 Mory ce u3BecTH cieachu

3aKJby4dllu:

VY cnyuajy mpuMeHe paBHHX CTakJIeHHX einemeHara (Mogen 1 u 2), eKOHOMCKH
MOBOJFHUJH j€ MOJIEJ ca BEUKUM TpoyrioBuma (Mogen 2), u3 pasjora mro je
3a MOJIENI Ca MamHMM jeHAKOCTpaHHYHUM TpoyrioBuma (Mogen 3) morpeban
Behu Opoj ceuema, ka0 W Behm pacTyp Marepujaja IITO HE3HATHO MoBehama
LIeHy, KaKO [0 M, TAKO M YKYIIHE HHBECTHIHOHE TPOLIKOBE.

3HavajHe ymrene Moryhe je moctuhu MprMMEHOM paBHHX IMaHeNa KOJ Mojesa
koju obOmukoBHO mojaceha Ha opurmHanHu moxaen (Moaen 1), u To ox 5X (3a
JIBOCTPYKO 3akpuBJjbeHe maHene — Pedepentnu Momen 1) nmo 3,5Xx (3a
JETHOCTPYKO 3aKpHBJbeHE TaHelne — Mojen 3 u 4) y ciy4ajy Mame TUMEH3HU]e
nanena, ¥ of 16X (3a IBOCTpYKO 3aKpuBJbeHE maHene - Pedepentan Mogaen 2)
no 10X (3a jegHOCTpYKO 3aKpuBJbeHE MaHene — Mozaen 6 u 7) y ciydajy Behe
TUMEH3Hje TTaHena.

He moctoju pa3nmka y TpOIIKOBHMA 3a MOJEN Ca jeIHOCTPYKO 3aKPUBIJHEHUM
MaHeIuMa IMOCTAaBJbEHUM Y XOPHU3OHTAIHOM IIPaBIly Y OJHOCY Ha MOJEN ca
JEITHOCTPYKO 3aKPUBJHCHUM MAHETMMa MOCTABJFEHUM y BEPTHKAITHOM TIPABILY.
[IpumeHOM jeTHOCTPYKO 3aKpHBJBEHHUX TNaHeNIa y OJHOCY Ha IBOCTPYKO
3akpuBJbeHEe Moryhe je moctmhu 3HauajHe ymrene, U 1o 10 30% y ciydajy
MojIeNia ca MarkboM TuMeH3ujoM manena (Mogaen 3 u 4 y onHocy Ha PedepenTHu
Mopen 1), onnocHo 110 40% y ciay4ajy Mojiena ca BeTUKOM JUMEH3UjOM TaHena
(Mogen 6 u 7'y onnocy Ha Pedepentau Mogen 2).

Haj3nauajuuje ymrene moryhe je mnoctuhu mNpUMEHOM TEXHHUKE XJIaTHOT
caBWjama maHena y ¢opmy xunap (Moxen 5 u 8), u 1o ox 8,5X (3a TBOCTpyKO
3aKpuBJbeHE TMaHene — Pedepentnn Moxpen 1) mo 6X (3a jegHOCTPYKO
3aKpuBJbeHE mMaHesne — Moxen 3 u 4) y ciydvajy Mame IUMCH3Hje TaHena,
OJTHOCHO 011 15X (3a IBOCTPYKO 3aKpHBJbeHE MaHese — Pedeperntnun Mogen 2) no
8,5X (3a jemHOCTpPYKO 3aKpuBJbeHE mMaHene — Mogen 6 u 7) y ciydajy Behe
IVMEH3Hje TaHelna, He y3uMajyhu y 003up TpOIIKOBE XJIaJHOT CaBHjama Koje ce
CIIPOBOJM TOKOM Tiporieca MoHTaxe. [lopem Tora, y3 momoh ontummuzaimje

(ampoxcumaryje) nospirHe Moryhe je nmoctuhu ga oapehenu Opoj manena Oymy
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paBHM, OIHOCHO HHje MOTPeOHO HHMXOBO caBWjame. Hajseha ymrema (30X)
MOCTUTHYTA j€ MPUMEHOM XJIaJHO CaBHjEHUX MaHena Mame aumensuje (Momen
5) y ogHOCY Ha IBOCTPYKO 3akpuBibeHe maHene Behux numensuja (Pedepentau
Mogen 2).

VY cnyuyajy npuMeHe XJIAJHOT CaBHjama 3a MOJENe ca jeIHOCTPYKO
3akpuBJbeHUM naHenuma (Moxmen 3, 4, 6, u 7), moryhe je moctmhu wucre
TPOIIKOBE, OJHOCHO YIITele, Kao y ciy4yajy MOJelia ca MaHeJIuMa Xumap
MOBPIIH, Kako Makbux (Mogen 5), Tako u Behux aumensuja (Moaen 8).
HajMamy yKynmHH TpOIIKOBH TNPOU3BOMAIE 3aKPHBJBEHOT OMOTada, KOJU ce
OJIHOCE Ha MPOU3BOJIIbY PaBHUX MaHella MamHX JMMEH3Hja a KOjU Cy KacHHje
CaBMjeHM TEXHHUKOM XJIAJHOT caBujama (Moxen 5 — maHen o JTaMHHHUPAHOT
crakna), u3Hoce 16.135 eBpa, mok ce HajBehu TpOIIKOBH OJHOCE HA MOJEN Ca
JBOCTPYKO 3aKpHBJbEHUM TaHenuMma Behux aumensuja (Pedpepentnn Mogen 2 -
TU manen ox naMuHUpaHoT cTakia) u uzHoce 1.026.760 espa.

Taxohe, 3HauajHa pa3iuka y TPOIIKOBHMA youyaBa ce U3Mel)y Mojena ca MamboM
u BehoMm numensujom manena, u To of 2X (KonkaB KouBekc) mo 3X Behu
(ITaBne) y cnyuajy, kako nBoctpyko (PedepentHm Mogen 2 y omHocy Ha
Pedepentan Mozen 1), Tako 1 jeTHOCTPYKO 3aKpUBJbeHUX Manena (Mozaen 6 u 7
y omHOoCcy Ha Mogen 3 u 4).

I'enepanHo, youaBa ce 3HayajHa pasinuka y 1eHH u3Mel)y aBa mpowmsBohaua

(oOpahuBaua) crakna y Cpouju.
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3aK/by4yaK

AxrtyenHa  ¢acuMHanMja KPUBOJMHHUJCKMM  apXHUTEKTOHCKAM  (opmama
MIOCTaBHUJIA j¢ HOBE 3aXTEBE 3a MPUMEHY KaKO 3aKPHBJHCHOT TaKO M PABHOT CTAaKJIa Kao
€JIEMEHTa T'COMETPUJCKM  KOMIUICKCHOT  OMOTa4ya apXUTEKTOHCKHUX oOOjekara.
TexHosomKa U PaKTUYHA YHanpelhema Mpou3BOAkEe CTaKIIa, a TOCEOHO 3aKPUBIHEHOT
CTakja JONpWHENa cy moBehamy Opoja mpojekaTa apXHTEKTOHCKHX oO0jekara ca
BEJIMKMM TOBpPIIMHAMA CTAKJIIEHMX OMOTada T€OMETPH)CKH KOMIUIEKCHHUX (opmu. U3
THX pa3jiora jaBUjO C€ UHTEPECOBAE 3a UCTPAKUBAKLE MOTYNHOCTH NMPUMEHE CTaKJIa y
peanu3anyji reOMeTPUjCKU KOMIUIEKCHUX (JOpPMU OMOTaya apXUTEKTOHCKHUX O0jexara,
Ha OCHOBY KOra je TIOCTaBJb€H IIMJb OBOT HCTpakMBama. LlWib WCTpaxuBama,
neuHMCaH y yBOAHOM JIeNy IHCEpTaldje, orjiefila ce€ y yTBphHBamy MOTCHIHjaia U
OTpaHUYCHa IMPHUMEHE, KaKO 3aKPUBJLEHOT, TAKO M PABHOI CTAaK/Ia Yy pealu3alju
TE€OMETPUJCKM KOMIUIEKCHUX (OpMH OMOTaya, OJHOCHO HETOBHUX BH3YEIHO-
OOJIMKOBHUX, €HEPreTCKUX M TEXHOJIOMIKO-EKOHOMCKHX IMOTEHIMjajla U OrpaHUYCHa.
Camo wucTpaxkuBame Oa3upaHO je Ha CTYIHMjH Ccllydaja ¥ aHAJIU3d KPEHpPaHHUX
XMIIOTETUYKKX MOJeNia ca acleKTa OJHOCa eJIeMEHaTa MaTepHjalu3alfje CTaKJICHOT
OoMOTaya ¥  HUXOBUX  BH3YEIHO-OOJMKOBHMX W  IMPOU3BOJHO-EKOHOMCKHUX
KapaKTepuCTUKa. M3 MoCTaBbeHUX IMJbEBA MPOM3AINA0 j€ HHU3 PA3IMYUTHX 3aJaTaka
UCTPAKHUBabA.

HcTpaxuBame je 3amodeto ca cienehuM Xxumore3ama:

e [locrojeha Teopuwjcka W TNpaKTHYHA HCKYCTBA y JOMEHY IIPOjEKTOBamba U
MaTepHjaliu3alije CTAKJICHOI OMOTaya TE€OMETPH]CKH KOMILICKCHHX (HopMuU
KopuiihemeM 3aKpUBJHEHOT CTaKia, MOTY TIOCHY)XUTH 32 JehUHHCAHE
XUIMOTETHYKUX MOJIeTIa B ITPOBepy MOTyhHOCTH BHX0Be padbpukanuje y Cpouju.

e [IpuMeHOM 3aKpUBJBEHOT CTaKJIa y MaTepHjaIM3aldjd OMOTada Te€OMETPH)CKU
KOMIUIEKCHUX ¢opmMu Moryhe je moctuhm MakCHMamHO HWCKOpHIINCHE
KapaKTepPUCTHKA CTAKIIA.

e VYouaBameM OIITHX W CIHEHUPUYHUX KAPaKTEPUCTUKA CTAKJICHHX OMOTaua
TCOMETPHUJCKH KOMIUIGKCHUX (OPMH M HHUXOBHUX OCHOBHHUX THIOJONIKHX

oOpa3ana, MOTry ce WACHTH(PHKOBATH TMOTCHIMjaIH U OTPaHUYCHA y TOTIEay
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IPUMEHE 3aKpHUBJBEHOI CTakia, KOjHU €€ IOTOM MOTY NpPHKa3aTH Kpo3
KpUTEpPUjyME U TapaMeTpe 3a MPOJeKTOBAKE M MaTepHjalIu3alijy, OJHOCHO
YCIIOCTaBUTH METOOJIOIIKH MTOCTYTIAK.

VY mpBOM Jeny UCTpakuBama Jare Cy TEOpHjCKe IMOCTaBKe Ha KojuMa ce Oasupa
UCTPAXMBAaKE W OCHOBHU TPHHIUIHU apXUTEKTOHCKE reomeTpuje. [IpBeHCTBEHO je
pa3maTpaHa yJjora TeOMETpHje Yy Kpeupamy TIE€OMETPHUJCKH KOMIUICKCHUX (HOopMH
CTaKkJICHHX OMOTa4a. Ha OCHOBY THIIONOTHje TE€OMETPHjCKH KOMIUIEKCHUX (opmu
CTaKJICHUX OMOTa4ya/KOHCTPYKIMja, AT cy MOTyhu THUIOBH MOjeJMHAYHUX CTAKICHUX
naHesa, mpeMa THITy TeOMeTpHje (HaunHy TeHepucama) U TUITY 3aKPUBJbEHOCTH, a KOjH
Cy Jajbe y paay KOpUIINeHH U aHAIN3UPAHH.

C mwbeM wuAeHTH(UKALMjE Pa3IUUUTHX TEXHOJIOTHja TPOU3BOAKE U
00JIMKOBama 3aKpUBJHEHOT CTaK/Ia, HCTPAXKEHE Cy JBE OCHOBHE TEXHHKE, Ca MOCEOHUM
aKIIEHTOM Ha TEOPETCKE OCHOBE, MPUHIINIIE W OTPAHNYCHA TIPUMEHE TEXHUKE XJIaTHOT
caBHjama Koja je jeTHOCTaBHA 3a MPUMEHY, a Koja je Omia 10 caja Hemo3HaTa KoJ[ Hac 1
JaT je Mperje/ Haj3HaYajHUjuX YTUIajHUX (aKTopa U HauhHA IPUMEHE.

[IpoyuaBamem pacmnonoxuBe rpahe, a HapouuTo 6asze mojaaraka NPUKYIJbEHE
TOKOM CIIPOBEJACHHX WHTEPBjya ca aKTepuMa KOjU YKJbYdy]y HHKEHEPE, apXHUTEKTe,
KOHCYJITaHTe W TmpousBohaue crakma u (dacama (TOkoM moceTa (HaKyJITeTUMa,
npojeKTaHTCKUM Oupouma u (abpukama y Esporn u CpOuju), yodeHa je norpeda 3a
neuHUCAkeM TMpoleca IMpPOjeKTOBakba M KOHCTPYKIHje/M3paZe T'€OMETPH)CKU
KOMIUIEKCHUX (OpMH OMOTada apXHTEKTOHCKHX oOjekara. Jlo oBora ce momwio c
003upOM Ha TO Ja Cy TOKOM HWHTEpBjya JHOOMjEHU PAa3IMUYUTH OJTOBOPU U TOJAIU KOJU
Cy yKa3aJli Ha YMI-CHUILY Ja HUje Moryhe 1oOuTH yTBpheHe erxemenare mnpoieca Beh ce
npoiiec noceOHO mpuiarohaBa cBakom mnpojekty. Mimajyhu y BHIy KOHLENT CTakJeHe
MOBPIIKHE, TEOMETpHjy (hopMe, KOHCTPYKTUBHE U TEPMUYKE KapaKTepUCTUKe, hopmy
CTaKJICHUX €JeMeHaTa M TEXHUKE U3paae, KOMIATHOMIHOCT CBUX TpeTMaHa ca
IPOLIECOM CaBHjamka, a C IIMJbEM KpeHpama Mare Ipoleca IyTeM Aujarpama,
WICHTU(PHUKOBAaHA je Tmpolenypa U (akTopu Koju NeUHHIIY NPUMEHY CTakjia y
MaTepHjaTu3aIiji TeOMETPH)CKH KOMIDIEKCHUX (pOpMU OMOTayva.

3HauvajaH je KOHTaKT ca npodecopoM Maypom Osepennom (Dr Mauro Overend)
u ap Eneonopom Boc (Dr Eleonor Voss) ca YuuBepsurera y KemOpuny koju je

omoryhuo, y J1oroBopy ca mHMa, Ja c€ MocTtojehm Moaen Mamupama mporeca
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MIPOJEKTOBaka M KOHCTPYKIIMje HOBUX THUMOBa (hacama yHampeaud 3a MOJICTIOBAHE
dacaga o 3aKpHBJBEHOT CTakja. 3a TO j€ KOpUIINEH MIpollec Mamupama MPUMEHOM
CTaHJapIU30BaHOI Ha4YMHA TpagUUKOr TPENCTaB/bamba CIEHUYUYHUX TMpoleca Y
Mojieny mocnoBHoOr mnpoueca (BuildingSMART’s adaptation of Business Process Map
Notation), momohy kora je KpewpaHa Mmama mporeca. [lyTeM crpoBeIeHHMX aHKeTa
W3BPIIICHA j€ BaJIW/all]ja KOHIIETIaTa yCIOCTaB/bEHUX MpoIieca.

AHKeTa ¥ MpUMEPH Cy Y TMOYETKY MOKa3ald J1a KPUTEPHjYMH 33 MPOjeKTOBAE
HHUCY KOXEPEHTHHU M Ja uX Huje mMoryhe mose3aru, Beh na (GpyHKIIMOHUIY HE3aBUCHO H
HeroBe3aHo. PazroBopu ca cTpyumanyma 1 HajBehrM JIeII0M 3arakarma Ha JIMILy MecTa,
oMoryhuiu cy aa ce ycrocTaBe MOYeTHU KPUTEPHUjYMH KOJU Cy CE KaCHHU]€ aHAJIU30M U
yrnopehuBameM najbe pasBHjany W yHampehuBamm, JOK ce HHje JOUUIO 0 Ipoleca
BpEIHOBabA U KPUTEPHUjyMa KOjU Jajy ynoTpedsbuse pesyirare. [locTynak onemuBama
npeMa yCIOCTaBJbEHUM KPHUTEPHUjyMHMa [ONPHHEO je aeduHUcamy TNOTEHIHjajda |
OTpaHMYe’a Yy TMOIJIEAy BHU3YEITHO-OONMKOBHUX M TEXHOJOIIKO-EKOHOMCKHX
KapaKTepUCTHUKA.

[IpoyuaBameMm cTyauje ciaydaja yodyeHa je moTpeba 3a aeduHucameM
onrosapajyhe Tumonormje CTakJIEHUX elleMeHaTa y OIHOCY Ha TE€OMETPHjy H THII
3aKpPUBJbEHOCTH, a Koja je mpmiaroheHa morpebamMa KOHKPETHOT HUCTpakuBama. C
IIUbEM  yTBphUBama/mporieHe BU3YEITHO-OOJMKOBHUX U IMPOM3BOAHO-EKOHOMCKHX
KapaKTepUCTUKA CTAKJICHUX OMOTa4ya T€OMETPUjCKU KOMIUIEKCHUX (POPMH KPEUPAHU CY
XUIOTETHYKN Mojnenu. MMajyhu y Buay reoMerpujy yKyIlHE MOBpPIIMHE OMOTada U
TeOMETpPHUjy TPEUIOKCHUX THUIIOBA IOjeJMHAYHUX CTAKJICHHX €JIEMEHaTa, Kao M THII
MaHeNu3alnje, a ¢ MUbeM 0/1a0upa KapakTepucTUIHUX (hopmu Koje he ce aHanmu3upaTu
y UCTpaXHBamwy, KpeUpaHu cy cienehu moaenu:

e Pegepenmnu Mooen I — KpenpaH npemMa OpUrHHAIHO] UAEjU ayTopa nocrojeher
o0jekTa, M TOJpa3ymMeBa JBOCTPYKO 3aKpPHBJbEHY IIOBpII, KaKO CaMHX
CTaKJICHUX TIaHEeJIa TaKO U IeJIOT CTaKJICHOT OMOTaua (OpUTHHAIHA TIOJIENIa).

e Mooen I (Beruxu mpoyenosu) — npeioMibeHe paBHH (Ha0OpH) Y BUILY BEIHKUX
TPOYTJIOBA pa3MUMTEe BEIMYMHE YHja (popMa je ONTUMAIHO YPaBHOTEKEHA,

0051MKOBHO TTOMITYjyhu climuHOCT ca PedepeHTHUM (OCHOBHHMM) MOJIETIOM.
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Mooen 2 (Jeonaxocmpanuunu mpoyenosu) — ONTUMAIHO ypaBHOTEXeHa (hopma
MOBPIIUHE KpEeWpaHe O]l jeJHAKOCTPAHWYHHUX TPOYIJIOBA, KOja TIOMITYje
cuaHOCT ca PepepeHTHUM (OCHOBHUM) MOJIETIOM.

Mooen 3 (Topza xopuszonmanna) — NBOCTPYKO 3aKpPUBJbEHA MMOBPIITMHA KpenpaHa
nmoMohy  jJeTHOCTPYKO  3aKpHUBJBCHHX TMaHeNa KOJjU Cy  TOCTHUTHYTH
ANPOKCMATUBHUM TIOJICIIABAKEM JBOCTPYKO 3aKpHBJbCHE MOBpH. Ha3us
monaena Topza xopuzonmanua TIOApa3yMeBa apXaWdaH Ha3uB 3a jeIHOCTPYKO
3aKpHBJHCHY TIOBPII KOja j€ Y OBOM CIIy4ajy IOCTaB/bEHA y XOPU3OHTAITHOM
TpaBILy.

Mooen 4 (Topza sepmukanrna) — NBOCTPYKO 3aKPUBJbEHA MOBPINMHA KpeHpaHa
nmoMohy  jJeTHOCTPYKO  3aKpUBJBCHHX TMaHeNa KOJjU Cy  TOCTHUTHYTH
ANPOKCMMATUBHUM TIOJICIIABAKEM JBOCTPYKO 3aKpHBJbEHE MOBpIH. Hasus
monena Topsa eepmuxanna TIOApa3yMeBa apxauyaH HA3WB 3a jEIHOCTPYKO
3aKpUBJbEHY TIOBPII KOja j€ Y OBOM CIIy4ajy IIOCTaBJb€HA y BEPTHKATHOM
IpaBILy.

Mooen 5 (Xunap-XII) — 1BOCTPYKO 3aKpHBJbEHA TIOBPIIMHA KpeupaHa momohy
JIBOCTPYKO 3aKpuBJbeHHX TaHena ((opma xwumepOosMyHOT Mapadboona)
UCEUCHHX 10 aCUMTOTCKO] MPEKH — M3BOJHHIIAMA, YMHEhH Ja WBUIEC MaHela
Oyay mpaBe JTUHH]E.

Peghepenmnu Mooen 2 — xpevupaH rpemMa OpUrHHAIHO] HJIEjU ayTopa nmocTojeher
o0jekTa, W TOJpa3ymMeBa JBOCTPYKO 3aKpPHBJBEHY IIOBpII, KaKO CaMHX
CTaKJICHUX TTIaHeJIa TaKO U IIeJIOT CTaKJICHOT OMOTaua (BEJIHMKa MMoJIena).

Mooen 6 (Topza xopuszonmanna) — NBOCTPYKO 3aKpPHBJbEHA MMOBPIITMHA KpeHpaHa
nmoMohy  jJeTHOCTPYKO  3aKpWUBJBCHHX TMaHENa KOJjU Cy  TOCTHUTHYTH
ANPOKCMMATUBHUM TIOJICIIABAKEM JBOCTPYKO 3aKpHBJbCHE MOBpIIH. Hasus
monena Topza xopuzonmanua TOApa3yMeBa apXaWdaH HA3WB 3a jeTHOCTPYKO
3aKpHBJHCHY TIOBPII KOja j€ Y OBOM CIIy4ajy IOCTaB/bEHA y XOPU3OHTAITHOM
npaBily (BEJIMKA MOIeNa).

Mooen 7 (Topza sepmukanrna) — NBOCTPYKO 3aKpPUBJbEHA MOBPIIMHA KpeHpaHa
nmoMohy  jJeTHOCTPYKO  3aKpUBJBCHHX TMaHENa KOJjU Cy  TOCTHUTHYTH
ANPOKCMMATUBHUM TIOJICIIABAKEM JBOCTPYKO 3aKpHBJbCHE MOBpH. Hasus

monena Topsa eepmuxanna TIOApa3yMeBa apxauyaH HA3WB 3a jEIHOCTPYKO
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3aKpPUBJbCHY TOBPII KOja j€ Y OBOM CIIy4ajy IIOCTaBJheHA Y BEPTUKATHOM

npaBily (BEJIMKA MoIeNa).

o Mooen 8 (Xunap-XII) — IBOCTPYKO 3aKpHBJbEHA TOBPIIMHA KpeupaHa momohy
JIBOCTPYKO 3aKpUBJbEHHMX TMaHena (dopma xumepOboauyHOr mapaboIousa)
UCEUEHHX 10 ACUMTOTCKO] MPEXH — M3BOJHMIIAMA, YMHEhH Ja WBUIE MaHela
Oynmy mpaBe JMHU]e (BEJIMKA MTOIETIA).

HcTpaknBame XUIIOTETHYKUX MOJEIa MoKa3ajio je aa je oapelheHe reoMerpuje
CTaKkJICeHMX OMoOTaya Moryhe OCTBapHTH Ha jEJHOCTaBHUjU HAYMH Y3 NPUMEHY
TEeOMETPUJCKUX NPUHIMUNA KOju omoryhaBajy TOCTH3ame HCTHX BH3YEIHO-
OOJIMKOBHUX/E€CTETCKUX e(eKaTa IBOCTPYKO 3aKpUBJbEHE CTAKIICHE TMOBPIIH, alld KOjH

cy GKOHOMI/ILIHI/IjI/I, KaKoO Ca TEXHOJIOIIKOT, TAaKO 1 €KOHOMCKOTI" aCIICKTa.

3akspyuniy (OBOT JeJia) UCTPaKMBamha XUMIOTETUIKUX MOJIeNa jecy cienehu:

e Tpoyraona ¢gopma mojeAMHAYHUX €JIEMEHATa, Koja ce Hajuenthe KOpUCTH 3a
MaTepHjanu3alijy TeOMEeTPUjCKH KOMIUIEKCHUX (OPMH CTaKJIEHHX OMOTaua,
omoryhaBa jeTHOCTaBHO MOJICIIOBamke OMIIO Koje (hopMe CTAKJIIEHOT OMOTada C
003upoOM Ha TO Ja Cy paBHH, JIOK j€ BbUXOBAa YBOpPHA Be3a KOMIUIEKCHH]ja 300T
nojaBe cuia Top3uje. C Apyre crpaHe, KBaJpaTHa MaHeNIU3alldja UMa YBOPOBE
KOjU Cy KOHCTPYKTHBHO CTaOWJIHM, YMME j€ OINpaBaaHo Kopuiiheme KBaapaTHe
dopMe koja omoryhaBa W TpPHMEHY 3aKpUBJbEHOT cTakia. Ca E€KOHOMCKOT
acTieKTa TpOyraoHa MoJielia moApa3yMeBa eKOHOMCKH HETIOBOJHHHjE PEIICHE U3
pasnora Beher Opoja ceuewma cTakia, kao u Behu Opoj enemeHaTa
NOTKOHCTPYKIIH]E.

e Jlobap KBaJUTET 3aKPUBJEHOT CTAKJICHOI OMOTauya y TMOTJely BU3YEIHO-
OOJIMKOBHUX KapakTepucTuka Moryhe je moctuhu momohy jemTHOCTaBHHjUX
TEOMETPH]CKUX PEIICHha KOJU MOIpa3yMeBajy jeTHOCTPYKO 3aKPHUBJHCHY U XHUTIAP
MOBPIII TOjeIMHAYHUX TaHesa, a Koje je Moryhe mpou3BeCcTH €KOHOMUYHHjUM
TEeXHHKaMa 00JINKOBama CTakja (XJIaJHO CaBU]jambe).

e [naTkocCT CTakJieHEe TOBPIIMHE HAJBHIIEC 3aBUCH O] XOPU30HTAIHE KOHTHHYAJTHE
3aKpUBJLEHOCTH KOja jeé TOMHUHAHTHA Y OJHOCY Ha BEPTHUKAIHY 3aKPHBJHEHOCT,
IpY IOCMaTpamy CTaKJICHOT OMOTaya ca yJIulle, OUiIo Jia ce paau O jeTHOCTPYKO

WIN JIBOCTPYKO 3aKPUBJHEHOj TIOBPIIMHE OMOTAYa.

323



e BennumHa 3aKpUBJBCHOCTH 3HAYajHO YTHYE HA BH3YCIHY TUCTOP3HjY
(HEeMpPUPOJHO Cy’)KaBambe U pacTe3ame CIMKE OHOra INTO Ce MocMarpa Kpos
CTaKJIO y3pPOKOBAHE Pa3IM4YNUTHM IIpeJaMamkeM CBETIIOCTH) U Takohe JONPUHOCH
Behoj MoryhHOCTH pa3NMUYUTHX CBETIOCHHX edekaTa - kaycTuke (peduekcuje u

npejamMama).

OCHOBHHU 3aKJbYUIIM HCTPAKHBAKa CE MOTY MCKa3aTH KPO3 HEKOJIMKO CTaBOBA!

o [lpunmun d¢opmupama Mojaeda pa3IMIATUX (ONTUMATHUX) OOJIMKOBHO-
TEXHOJIOIIKUX pEeIIekha TeOMETPUjCKA KOMIUIEKCHHX CTAKJIEHHX OMOTada ca
paBHMM U 3aKpUBJbEHUM CTAKJICHUM IaHeNInMa ce, 0e3 003upa Ha BapHjaluje
MaTepHjaJIHUX KapaKTepUCTHKA, MOXE aJIeKBaTHO MPUMEHUTH Yy TPaKCH.
[Tonyhenu BapujeTeT Mozena ca paBHUM M 3aKPHBJHEHUM CTAKJICHUM IMaHeIuMa
KOJU CIIeJIec CaBpeMEHE OJPEIHHIIE 3a MPOjEeKTOBame, OMOTYheH je Ha OCHOBY
neduHUCaHEe TUITOJIOTH]e CTAaKJICHUX OMOTaua U T0je/IMHAYHUX eleMeHara mpemMa
THUIy TeoMeTpHje (HAauMHy TeHEepucama) W TUIY 3aKPUBJbEHOCTH, Kao H
Pa3NIMYIUTUX TIpolieca OOJIMKOBaKka, YMME j€ J1aJbe yCIIOCTABJBEH METOJIOJIONIKU
MPUCTYIT TPpoOJeMy pealu3alrje TEOMETPHJCKH KOMIUIEKCHHX CTaKJICHUX
omoTaua. OBUM je OTBpheHa mpBa U Ipyra XUIoTe3a.

e (CaBpeMeHa TeXHHKA OOJHMKOBama 3aKPUBJHEHOT CTaKjia MOCTYNKOM XJIaTHOT
CaBHMjama, KOja HHUje IO caja NMPUMEHUBaHA KOJI HAC, MPEJCTaB/ba PEIICHE
yckiaheHo ca  (U3MUKUM ~ KapaKTepUCTHKaMma  CTakia, HCTOBPEMEHO
nonpuHocehr 3HATHO EKOHOMCKOj €(QUKAaCHOCTH, CHpeYaBamy BU3YEITHHX
npoOjieMa TMOBPIIMHE CTaKja KOjU MOTY HAacTaTH TEPMHYKHUM OOJIMKOBAHkEM U
moryhHocTH mnpuMeHe BehmHe mpemasa W Quiamona. [locTynkom XiaaHOT
caBHjamba Moryhe je o0IMKOBaTH MoOjEJie CTAKJICHOI OMOTaya 4YHja reoMeTpuja
je TpejacTaBibeHa XUmap (XUMEPOOTUYKH Mapabosiona) U Top3a (jeIHOCTPYKO
3aKpPUBJHEHOM) TIOBPIIM TOj€IMHAYHUX CTakjJIeHUX manena. Takohe, moryhe je
noctuhu ymrene y mporecy MPOU3BOAKE M J0 MPEKO 8X, y CIIydajy Mambe
TMMEH3Mje aHesa U 4ak 70 15X y ciydajy Behe numensuje naxena.

e dopMupaHUM MOJIEIIOM MamHpama Mpoleca IMPOjeKTOBamba M KOHCTPYKLHjE
T€OMETPHjCKH KOMIUIEKCHUX CTAKJICHUX OMOTaya yCIIOCTaBJbEHA j& XUjepapxuja,

YCIOBJBEHOCT U Mel)y3aBHCHOCT CBHX €JeMeHaTa mpoleca KOju HHUCy Ouiu
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MO3HATH Ha IOYETKYy HWCTpaKMBama. Marma mpoleca ce MOXe NPUMEHHTH 3a
pa3yMeBame ylore pa3MYATHX aKTepa M AaKTHBHOCTH, Kao W HHUXOBE
OJITOBOPHOCTH W HUACHTU(DUKAIU]Y Ppa3IHuUTHX 3axTeBa TOKOM IIpolieca
MIPOjEeKTOBaka U KOHCTPYKLHjE, Ka0 M 3a YTBphUBame pOKOBa, y3 HoTpebaH
cnmcak pedepeHTHOr MarepHjajia M JOKyMeHaTa HEONXOJHHUX 3a CHpoBoleme
aKTHUBHOCTH (KOpaKa) WM Kao pasynrar (M3BEIITaj) Y OKBUPY onapehene dase.
Takohe, mama mpejicTaB/ba OCHOBY 3a Pa3BOj ajlaTa KOjU MOMaxy e(hUKaCHOM
CKJIAIUILNTEY, MPUCTYIy U NMPEHOCY HH(OpMaIuja 0 MPEIOKEHOM MOIETY
3aKpUBJFEHOT CTAKJICHOT OMOTaya, Ka0 M ajaTa 3a ONTUMU3AIH]y CTaKICHUX
MOBpIIMHA, QIA H TOAPIIKY Y JajbeM HCTPOKUBAKBY TPUMEHE KaKo
3aKpUBJEHOT TAKO M CBUX JPYTUX THUIIOBA CTAKJICHUX OMOTAYa.

o JlehpunncamemM KpuTepHjymMa 3a BpEIHOBame, OMOTYheHO je mNpoleHUBambE
MOjeIMHAYHUX MOJieJla Ha OCHOBY J0OMjeHUX pe3yiTara, ajl U HHHXOBa
Mehycobne mopehema. KBanurer m KBaHTUTET OBaKO JOOWjEHUX pe3yirara
omoryhaBa yTBphuBame 3akjbyuyaka O KBAJUTATUBHHM KapaKTEPUCTHKAMa
CTaKJICHOT OMOTaua Kako mpemMa JepUHUCAHUM BU3YEITHO-O0JIMKOBHAM, TaKO U Y
OJTHOCY Ha TEXHOJOLIKO-eKOHOMCKe Kpurepujyme. OBaj yCIOCTaBIBEHH METO
olleHE MOXe Ja oMoryhu, cBUM aKkTepuma y MpOILECy, MPOIEHY Pa3IuYUTUX
OOJIMKOBHUX W TEXHOJOUIKMX pEIIemha MOJENa 3aKpUBJbEHUX CTAaKICHUX
OMOTaua KOju Cy €CTETCKHU 3aJ]0BOJhaBajyhu U €KOHOMCKH MpUXBaT/buBU. OBUM
je morBphena Tpeha xumoTtesa.

e Pe3ynratm UCTpakWBama y BUJAY YTBPHEHUX TEXHOJONIKMX Tapamerapa —
MHMKAaTOpa MOTYNHOCTH M OTpaHUYEHa 32 MPOHU3BObY 3aKPUBJHEHOI CTaKJIA,
MOTy c€ KOPHUCTHTH Kao IMojla3Ha OCHOBa NPWIMKOM jaeduHucama (dopme,
JUMEH3HMja, 4YBpCcTOohe, MOTryhmxX TmpemMa3a W BH3YEIHHUX KapaKTePUCTHUKA

3aKpUBJHEHOT CTaKJIa y OJIHOCY Ha oJipel)eHy TeXHHKY 0OJIMKOBambA.

Ha ocHoBy mpukaszaHor mperiefa pe3ysitaTa HUCTpaKuBamba, HaAyYHH JTOTPHHOC

OBe JucepTanuje o0yxpara:
e (CarnenaBame HCTOPH]jCKOT pasBoja T€OMETPH)CKH KOMIUIEKCHUX
ApXUTEKTOHCKAX (OPMH W THUIIOJIOTHja CTAKICHUX IOBPIIM NpeMa HAYUHY

TreHepucama U TUIlYy 3aKpUBJbCHOCTH,
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e AHajM3a THINOBa CTAaKJICHHX OMOTada Ca acleKTa PEJICBAaHTHOT 3a TPEAMET
WCTpaKMBamba, TPBEHCTBEHO Ca acCHeKTa THIIOJOIMIKUAX OJPEIHHIAa Koje ce
O0asupajy Ha  TCOMETPUJCKMM,  KOHCTPYKTUBHMM W  TEXHOJIOIIKUM
KapaKkTepHCcTUKama,

e CucremaTtu3zanuja nocrojehMx TEOpPUjCKO-EMIUPHUJCKUX Ca3Hamba O PAaBHOM U
3aKpUBJHEHOM CTaKIY,

e dopmupame Mojena ManMpama Ipoleca NpOjeKTOBaka M KOHCTPYKLHje
TE€OMETPHUJCKH KOMIUJIEKCHUX CTAaKJIEHMX OMOTada 3a yTBphHUBame pPOKOBa,
pasyMeBame ylore pa3IMuUTUX aKTepa M AaKTHBHOCTH, Kao U HUXOBE
OJITOBOPHOCTH U HWACHTU(DUKAIM]Y Ppa3IMUUTHX 3axTeBa TOKOM IIpolieca
MPOjeKTOBamka M KOHCTPYKIKje. Mara npeacTaBiba OCHOBY 3a pa3Boj ajlaTa KOju
NoMaxy e(pUKaCHOM CKIAJUIITEeHY, NPUCTYIy U NpeHocy uHpopmaluja o
MPEUIOKEHOM MOJIENy 3aKPHBJHEHOT CTAKJICHOI OMOTaya, Kao M MOJPLIKY Y
JaJbeM HCTPAXKUBaY NMPUMEHE KaKo 3aKPHBJHEHOT TaKO U CBHUX JPYTUX THIIOBA
CTAaKJICHUX OMOTaua,

e JIpuka3 caBpeMEHUX TEXHOJIOTHja OOJMKOBaWka 3aKPUBJBEHOI  CTaKIa
MIPUMEHCHOT Y apPXUTEKTOHCKUM 00jeKTUMA,

e JlompuMHOC METOJOJOTMjHU HCTPaKMBamka KOJUM C€ IIO0CTaB/ba OKBHpP 3a
eMIUpUjCKE CTyAHje Yy O0ONIacTH peanu3aiuje TEOMETPHUJCKH KOMIUIEKCHHX
(opMH CTaKICHUX OMOTaua, a Ha OCHOBY MPELUU3HO Je(UHUCAHUX KPUTEPHjyMa.

e Jledunucame Kpurepujyma Koju oMmoryhaBajy BpeIHOBAm-€ U MPOICHY MOJelna
TE€OMETPHJCKH KOMIUIEKCHOT CTaKJICHOT OMOTaya, W IPEICTaBbajy OCHOB 3a
YCIIOCTaBJbaE BUIIEKPUTEPH]jYMCKE ONTHMHU3ALIH]E,

o Qdopmupame MoOJeNa pa3TUYUTUX (ONTUMATHUX) OOJIMKOBHO-TEXHOJIOIIKUX
pelema TeOMETPHjCKM KOMIUIEKCHHX CTakJICHHX OMOTada ca paBHUM U
3aKpUBJbEHUM CTAKJICHUM I1aHEINMa,

e 3ak/pyulld KOJM, Kao pe3yiaTaT BajJopHu3allljeé U KOMIIAPATUBHE aHAJIM3e
noOujeHuX pe3yliTaTa, yKaszyjy Ha MOTEHIMjalie ¥ OrpaHuYemha U (GOPMYIUILY
NPUHIUIIE ¥ HAa4YMHE Ja’be MpPHUMEHE CTaKjia Yy OMOTady apXUTEKTOHCKUX

o0jeKaTa reOMEeTPHjCKU KOMIUIEKCHUX (POPMH.
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[Toceban gonpuHOC OBE AMCEpTaIN]je je TPAKTUIHA IPUMEHA UCTPaKUBakba Koja
ce orjeaa y MoryhHOCTHMa MPUMEHE HOBE TEXHUKE OOJIMKOBAMa XJIAJHUM CaBHjambeM
CTaKkJia Koja JI0 caja HHje OWila TpPUMEHHBAaHA KOJ HAC, Ka0 U y TOME INTO CE
UCTPaKEHU XMITOTETUYKH MOJIENIM OMOTaya MOTY MPUMEHUTH y TPOLIECY MPOjEKTOBAba
U MaTepujamu3aiyje, Kako HOBUX o00jekaTa, TaKO W PEKOHCTPYKIHje MOoCTojehmx.
CaMuM THM OBUM UCTPaXXKUBAKEM JIaT j€ MOJCTPEK 3a 3a0CTaNly MPUBPEIY U YKA3aHO je
Ha TpaBIle JaJber pa3Boja C IMJBEM IOCTH3ama OOJbET CaMOIO3UMOIIMOHHpama Ha
TPKUILTY U TUME TIOCTH3amba 00Jb€ KOHKYPEHTHOCTH.

Hoga nctpaxuBama koja O rnpecTaBibajia HaCTaBaK OBOT HCTPAKHUBamba Koje je
palheHO TIpBU MyT KOJ HAc, a Koje 300T CBOj€ CIIOKEHOCTH HUje 00YXBaTUIIO M TOTHYHE
TEMe, MOTY JIOTIPUHETH:

o [IpumMeHM  MeTOJle  BHUIICKPUTCPUJYMCKOT  KOMIIPOMHCHOT  paHTUpama
QITEPHATHBHUX pELICHa ¢ HUJbEM H300pa ONTUMAIHOT pelieHha TeOMETPUjCKU
KOMIUIEKCHOT CTakJieHOT oMoTada. OBa MeTO/1a je MOTo/IHa Y CIIy4ajy MOCTOjamba
BUIIEC PA3HOPOJHHUX KPHUTEPHjyMa, Kao MITO je CIIydaj ca YCIOCTaBJbEHHM
KpUTEpUjyMHUMa Yy OBOM HCTpaXuBamy, KOjuU Ccy dYecto MelhycoOHO
CYNpoCTaBJbeHU, M Beher Opoja anTepHaTMBa — pelliema, IJIe Ce CBE Jpyre
MOryhHOCTH MOTYy HpeIU3HO BPEJHOBATH MIpeMa CBaKoM of Kpurepujyma. Llnmb
ontuMmm3anmje je m300p HajOOJBEr pelema CTAaKICHOT OMOTaya, OJHOCHO
HajO0OJbe BapHjaHTE W3 HU3a TOHYHEHMX TOBOJFHUX BapHjaHTH Y TMOIJIETY
YCBOJEHUX KpUTEpHUjyMa U JIe(OUHUCAHUX OTPAHUYCHA.

e EKCIeprMEHTATHOM HCTPaXHBaWky OOJIMKOBama CTaKia TEXHUKOM XJIaJHOT
caBHjama.

e llcnuTHBaBmy pa3IMYUTUX CHCTEMa TOTKOHCTPYKLHMjE KOjU Cy pa3BUjeHH 3a
paBHO CTakjio, U MOTyhHOCTHMa M YCJIOBUMa HUXOBE MpPUMEHE Yy Clydajy
3aKpUBJHEHOT CTaKIIA.

e lcnuTuBamy MOryhHOCTH IPUMEHE KOHCTPYKTUBHOT 3aKPHBJHEHOT CTAKIIA.

e Kpeupamwy MaTeMaTHUYKOI MoJela TIpeHoca TOIUIOTe Yy 3aKPHUBJHEHOM
TEPMOM30JIALIMOHOM TaHeNly Koju Ou a0 Be3y u3Mel)y reomerpuje 3aKpuBIbEHE
MOBPIIMHE, THIA TEPMOM3OJAIMOHOT TIaHEeNa W EHEepreTcke e(uKacHOCTH, C
IWJBEM HHETOBOT KOopHIThema y Tpollecy eBallyalldje eHepreTcke ehuKaHOCTH

3rpazia ca FGOMCTpI/IjCKI/I KOMIIIICKCHUM CTAaKJICHHM OMOTA4€CM.
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e dopmupamy craHmapga w3 00JacTH KOHCTPYKTHBHE NpPHUMEHE CTakia |
ycarnamraBame gomahe perynatuse ca mel)ynapogHom.

[IpencTaB/beHO HCTpaXKMBamke IIOKAa3ajd0 je Ja MOTYNHOCT peaiu3alyje
TCOMETPHUJCKH KOMIUICKCHUX (OPMH CTaKJICHHX OMOTada apXUTEKTOHCKHX oO0jexara
KOjH Cy OJpXKMBH Ca acleKTa OOJMKOBama, TEXHOJOTHje M TPOIIKOBA, MOJpazyMeBa
KOXEPEHTHOCT u3Mel)y reomerpuje, KOHCTPYKLHjEe W TPOHM3BOIIE M J1a CE MOXKE
noctuhu momohy oapeheHnx reoMeTpHjCKUX MPUHIMIA y KOMOWHAIHMjU ca J00puM

pPa3yMEBaALEM KAPAKTCPUCTHKA CTAKIIA U TEXHHUKA 00JIMKOBama.
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Mpunor 1



N.1 AxHanusa npumepa/cryamje cnyyaja us ceeta u Cpbuje

MNn.1.1 Cmyduje cayyaja mepmuvyKoz2 CmaKaeHO02 OMOmMa4vya 2eomMmempujcKu
KOMMAeKCHUX ¢hopmMu ca pasHUM CMAKAEHUM esieMeHmuma

Mpumep/Cmyduja cayyaja 1 — UHcmumym 3a jeepejcke cmyduje Spertus,
Yukazo

Konmekcm

Crakio ka0 mMarepujal U pa3InduTe TEXHOJOTHje HEroBOr OOIMKOBAMa JaHAC
ce cBe dyemhe mpuMemyjy Ha ¢acagama oOjekara, TMaXJBUBO Bojehw padyHa o
JeTajbuMa, ¢ MAJbEM JIa Ce TOAPIKH JKEeJbEHH M3pa3 apXUTEKTOHCKOT OMOTaya, Kao U
OTKpHje YHyTpallliha JMHAMHUKA W €HEepPruja Koja MoJpa3syMeBa Pa3lIMuUTE CaapiKaje.
Tako u y ciy4ajy KpUCTaJIHE CTPYKType Ha MPOMETHO]j JIOKauju MUYureH aBeHuje y
Uukary koja mpencrtaB/ba HOBH oM Crepryc MHCTHTYyTa 3a jeBpejcke CTyamje y
Uukary au3ajHUpaH OJf CTPaHE YMKAIIKOT apXUTEKTOHCKOT Oupoa Krueck+Sexton
Architects. CmemteHa usmely o0jexkata u3 19. Beka MNpOjeKTOBaHMX OJ CTpaHe
apxurekara kao mro cy bypuxam (Burnham) u Canusen (Sullivan) moaceha Ha
U3y3€THO OOJIMKOBaH "AMjaMaHT cMemTeH n3Mel)y kameHnux 3unosa’. tbena nuHammaHa
HaOopaHa ctakiieHa ¢acana cumbonusyje ceetinoct (Ciuka I11.1), kako OHy cTBapHY
KO0jOj /I03BOJbABA J1a CE€ LIMPH KPO3 y3aK (POHT 00jeKTa, Tako M MeTapOpUYKH Kao
ollpa3 jeBpEjCKe penHurdje W Tpaauiudje. 3ajellHO ca JIOTOOM HHCTUTYTa KOjU
KapakTepuile TiaMeH U gpasa "Yehi", mTo 3Haun "Heka Oyie CBETJIOCT", IPECTaBIbajy
00pa3oBHO M JTYXOBHO IPOCBETJHEHE KOj€ Ce MOCTIXKE Kpo3 yueme ("Spertus Institute

for Jewish Learning and Leadership", 2015).

TTPI‘“TZEH

Camnka IT1.1. Ocnosa 1. u 10. cripara, ipecek u u3riaen crakieHe dacage Crnepryc HHCTUTYTa 3a
jeBpejcke crymuje, Yukaro, (U3Bop: Ipeysero ca http://www.archdaily.com/39707/spertus-institute-of-
jewish-studies-krueck-sexton-architects/, 10. 4. 2015)
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VYV ecejy u3 1989. romune, kputnuap apxutektype Maptun I[lopmm (Martin
Pawley) npenpuuasa pasroBop ca urmkemepoM [Iurepom Pajcom (Peter Rice) mopenehu
rpaleBUHCKY HHIYCTPH]y ca IPYTHUM HHIycTpujama: "AymomooOunu u asuoHu HUcy
OU3AjHUpanU, OHU Cy NOOOBUIAHU, A OU3AJHEPU AYMOMOOUNA CY BP0 OOUYHU /bYOU.
Hcmuna je 0a cee ceoje npobaeme paznaxcy y oemasmsHe u3eo06uUse 3a0amke U 3amum
nonako yumanpehyjy ceoj npouseoo. Jeouna cmeap y cpahesunapcmey koja uzoaneka
nooceha Ha UHOYCmMpujy aymomoound je amepuyka uHoycmpuja 3uo 3aseca, aiu 0dieKo
je uza" ("Dimensional Facades: The Spertus Institute", 2013). OBo mopeheme uzmehy
ayromoOmMia W 3uja 3aBeca, 3amcra je ouurienHo. Kao m koj ayromoOwmia, 3a
MIPOJEKTOBAE CTAKJICHUX 3HUJ 3aBeca apXUTEKTOHCKHUX oOOjeKkaTa HEOMXOJHO je
OJITOBOPUTH Ha 3aXTeBe ojipel)eHor cKyma KpuTepujyma 3a MpojeKTOBakhe: MPBEHCTBEHO
na 06e30elyjy cUrypHOCT, peryjiuily YTHUIQ] XUBOTHE CpPEIUHE HA YHYTPAIIHOCT
o0jekTa, na jemno usnienajy u 'y sehunu ciydajeBa fa cy oOelieHe BEPTHKAIHO, U3BaH
KOHCTpYKIje oOjekTa. To mokasyje aa ce mpoOsieMH CaBpEeMEHHMX CTakJIeHuX (acana
3aKMCTa MOTY Pa3JIOKUTH Ha TOjeJIMHAYHE CErMEHTE KOjH, CBaKd 3a ceOe, Mpe/icTaBiba
nocebaH 3agatak y TOIVIEAy Memama, Kako TNeppopMaHCH CTakia, TaKo W
QTYMHHHjYMCKE ¥ YeITMYHE MOTKOHCTPYKIIHMjE Koja Ta HocH. To J0Kasyje Ja je ’UXOBO
00JIMKOBame pe3ysiTaT IMOCTENEHOr yHarpehema, JOK ce HBUXOBa JIENoTa Orieaa y
BEJIMKO] MPe(UHEHOCTH JeTalba.

Y TOM KOHTEKCTy, cTakieHa 3uja 3aBeca CHepTyc HHCTHTYTa IPEACTaBJba
HanpeJIaKk, Mako je cBeoOyXBaTHM u3pa3 (acame BeoMma yNedaTJbUB. APXHUTEKTE Cy
Kpeupaje TEeOMETPHjCKH HeperyJiapHy, TMpelomMibeHy dacaay Koja OOJUKOBHO
npefcTaBba mparysp" aBeHWje MwuuHMreH, IOK y Tmoryieny (YHKIIMOHATHOCTH
npecTaB/ba KOHBEHIIMOHAIHO PELIeHhEe y BUAY "3anTUBEHE KyTHje" UMja je KOMIUICKCHA

reoMeTpHja MM0jeHOCTaBbEHA MPABOJIMHI]CKOM MPEKOM IMOTKOHCTPYKITH]E.

Feomempuja u susyenHu/obaukosHu nomeHyujanu

I'eomerpuja acane je jenuncTBeHa jep je Behw €0 MOBpIIMHE pa3BHjEeH
TPOAMMEH3MOHATHO y BHJY paBHE HaOoOpaHEe CTPYKType, IITO pe3yiryje oapeheHum
OpojeM TojeJMHAYHNX CTaKJICHUX eJieMeHaTa y oOJuKy mapajesorpama, 3a pasiuKy O]l
ocTanuxX Koju cy y oOnmmKy mpaBoyraonuka. ['eomerpujy dacane dopmupajy detupu
IJIaBHA BpXa OJ] KOjHX je CBAaKW MOBE3aH ca JPyTruM BPXOM U ca TauKaMma Koje ce Hajasze

Ha uBHuIama dacane (Cmuka I11.2).
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Cauxka I11.2. T'eomerpuja u mogen crakiene dacane, (M3sop: [Ipeysero ca
http://design.epfl.ch/piracus/tag/spertus-institute, 10. 4. 2015)

Kamen u tepakora, mMarepujainu okoJHHX (acama 3rpajga y HU3y, hopmMupajy
YBPCT paM-OKBHp yCKe CTakJIeHe (acaje U ympaBo je TO JUHAMHKa Koja MpUMopaBa Ha
caBujame M mokperame crakna (Cnuka I11.3). HcroBpemeHo, mpocedHa BelIUYHMHA
CBaKoI' OJI TIOjeJMHAYHUX TaHEeJNa CTaKJIeHe Qacaae y CKJIaay je ca CTaHIapIHOM
BEJIMYMHOM TIpo30pa y 3rpanama ayx Muuuren aBenuje ("Spertus Institute for Jewish
Learning and Leadership", 2015). Hexonuko enemenata ¢acaae usznaze u3 QppoHTamHe
paBHH cycenHux oOjekata omoryhaBajyhu mnocernonnma ToOrJieq IyXK aBeHH)E.
[Mocmatpajyhu ¢acany, ona ocnukaBa gparmente npseha, ynuie u Heba, ¢ 003upom Ha
pasnmuuuTe  TOJIoKaje  mpeloMmeHux  paBHM. C  gpyre  cTpaHe, CBOjOM
TpaHCHapeHTHOIINy HarjamlaBa jJaBHU U NPUCTyIadyaH KapakTep oOjekra, mpusnayehu

nocetuoIe na yhy u uctpaxe o0pa3oBHY U KyJITypHY MOHYy HHCTUTYTA.

KoHcmpykmueHu cucmem, ee3e u OumeH3uje cmakneHux enemeHama
CrienjaiHO M3ajHUpPaHA ATYMUHHUjYMCKa ITOTKOHCTPYKIMja je pacloHa oJ

4,20m on mpBe 10 OcMe eTaxke U 6,4m Ha JIeBETOj U JECETO] ETAXKU.

Vaniiii

FERR UL

Canka IT11.3. MU3rien, npecek u netasb MOTKOHCTPYKIHje cTakieHe (acane Crepryc nHetutyTa (M3Bop:
IIpeysero ca http://design.epfl.ch/piracus/tag/spertus-institute, 10. 4. 2015)
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[IpaBa nemora nerasba oriena ce y (OpMH BEPTHKATHE MOTKOHCTPYKIIH]E.
[Ipyxajyhu ce BepTHKAIHO TMOJ Pa3IWYUTHUM YIJIOBHMA, €JIETAaHTHO OOJIMKOBaHA Y
dopmu "Y" momnpeunor mpeceka (Cnuka I11.3) moaceha Ha cpeOpHU eneMEHT BO3HE
npyre. [loTkoHCTpyKIIKja je TOBOJBHO poOycHa U (uieKCHOMITHA, ¢ IMJbEM MOapKaBamba
KOMIUIEKCHe TeomeTprje. CBaKH €eMEHT ce HeXHO caBHja Tako mTo BpX "Y' ¢opme
MMa KOHKaBHHM paJMjyc JAa TNPHUXBATH Pa3IMUUTe XOPU3OHTAJHE YIJIOBE PaMOBCKE
KOHCTpyKuuje crakieHux nadena ("Dimensional Facades: The Spertus Institute", 2013).
bnara 3akpHBJbEHOCT OTKOHCTPYKILHUjE MPEICTaBba CYNPOTHOCT TECTEPACTO-IIUIBATO]

CIOJBAIIHOCTH (hacase.

Tun 3acmakreera U mexHuKa 06a1uUKosaba cmakna

HabGopana ctpykTypa crakiiene dacaae cacToju ce o 726 CTakJIeHuX elieMeHaTa
01 Kojux je 556 uctor obmuka u BenwunHe (1,32 x 2,13 m). TepMOU30IalMOHO CTAKIIO
nebspruHe 35 mm cacToju ce 01 CIOJbAIIFET JeTHOCTPYKOT KaJbeHOT cTakia ox 10 mm

ca MalnuM caapxkajem rsoxha, 13 mm BazgymHor mpocropa v 12 mm JaMUHHpaHOT

yHyTpammber crakia (2 x 6 mm) ("Architecture of The Spertus Building", 2015).
\ﬁ"
| P i

Cauka I11.4. Usrnen craxinenux nanena (acane CrnepTyc HHCTUTYTa U3 EKCTEpHUjepa U SHTEpHjepa
(M3Bop: Ilpeysero ca http://www.flickriver.com/photos/atelier flir/sets/72157603513965733/,
11.4.2015)

Ha craknenuM nanenuma (MO3UIMJH 2 - YHYTPAIIKHO] TOBPIIMHU CIOJHAIIHET
CTaKJla) NPUMEHEH j€ HUCKO-eMHUCHOHM IpeMa3 BHCOKUX IHeppopMaHCH Kao H
KepaMHUYKH TpemMa3 y BHJIYy Taukuma Oene Ooje BenmuuuHe 6,5 mm cmamyjyhu
TpaHcnapeHTHOCT crakia 3a 40% (Cnuka I11.4), koju 3ajegHO ca YHyTpalllbUM
3aCTOpHMa JONPHHOCE KOHTPOJIM TOIUIOTHHX JOOMTaka M YHyTpallmer Osbecka

("Architecture of The Spertus Building", 2015).
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CneyudguuHocmu

OO6jexatr monpa3dymMeBa MHOTO elieMeHaTa OJpPKUBOT nu3ajHa kao u LEED
cpeOpHy cepTudHKaIHjy MTO je y CKIaIy ca jeBpejCKIM HadenMa "He YHUINTABa] U He
ctBapaj ornaxn” (bal tashchit) u "mompasu cBet" (tikkun olam). Kopumthemem naeBHOT
OCBETJhaja KpO3 MTUHAMUYKY CTaKJIeHYy (acaly, CHEPreTCKu e(PUKacCHOT OCBETJhCHA W
BEHTWJIAIIM]E MPeMa MOTPeOr MOCTUTHYTA j€ PeAyKIrja y IOTPOIIkU eHepruje oa 29%,
pesynryjyhu y cmamemy emucuje CO; 3a ckopo 550 toHa. KBamuter yHyTpamimer
Ba3lyxa je OCHTypaH KopuimhemeM 3apaBUX Marepujana, euKkacHOM (QUITpaIjoM U
KOHTPOJIOM BJIQXXHOCTH Basayxa o0e30elyjyhu, kako Omarocrame 3aloCiIeHHX U
IMOCETHJIAI, TAKO M OdYyBame 3HauajHe apxuBe. Ha Bpxy srpaige Hamasu ce 620 m’
3eJICHOT KpOBa IOJ BETeTalyjoM Koju arcopOyje 3araeHOCT Ba3ayxa, CMamyje
KOJIMYMHY aTMocdepcke Boje W moTpede 3a xmalhemeMm Jetu yomaxyjyhu edexar
TOIUTOTHOT OCTpBa - ypOaHu (PEHOMEH KOju y3pOKyje moBehame Temmneparype y rpamy
on1 2-10°C y onHOCy Ha OKOJIHE pypanHe obsnactu. Haxkanoct oBaj HOBU MHTPUTAHTHH
ApXUTEKTOHCKH eyieMeHT je HenoctymaH jaBHocTH ("Architecture of The Spertus
Building", 2015).

Cnnuan kKoHIENT HabopaHe cTakieHe (acaje MpUMEHmEH je Ha 00jekTy Basque
Health Department Headquarters y bun6aoy, lllnanuja rne oBaj HauWH OOJIMKOBamba
dacazne omoryhuo BHIecTpyke morjieie ca pagJHux MecTa Ha ypOaHo okpyxkeme (Criuka
I11.5). dacama y Buay 3ua 3aBece N0 j€ IBOCTPYKOT OMOTada W TPEICTaBIba
CTIOJBAIIHE JETHOCTPYKO 3aCTaKIJbEHhE TEpace MaHelMMa ca alTlyMUHUjYMCKAM paMOM H

namMuHHpaHuM pedrektyjyhum craknom aedspune 12 mm (2 X 6 mm).

Cauxa II1.5. Usrnen u npecek Qacajie, OCHOBA U IPECEK JeTajba Be3e CTAKICHUX MaHesa U
MOTKOHCTPYKIIUje, 1 OCHOBA JieTajba Be3e naHesa nox yriiom of 170°, odjekar Basque Health
Department Headquarters, buntoao; (M3sop: McLeod, 2010: 166)
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Mpumep/Cmyduja cayyaja 2 — CanoH aymomobuna “Citroen”’, Mapu3

KoHmexkcm

AyTO CcaJloHM Cy HeKaJa NpEeACTaB/bald YyJla CAaBPEMEHOI CBETa, BEIIUKE
XpaMOBE TEXHOJIOIIKOT HampeTka, a LluTpoeH Kao KOMIaHWja YBEK OKpEeHyTa
OynyhHoctu, Mely mpBuMa mpuxBaTa TOTCHIHMjaJIe CAaBPEMEHUX AapPXUTEKTOHCKHUX
TEXHOJIOTH]ja 3a MPOjeKaT HOBOT M3JI0KOCHOT IPOCTOpa CBOjUX MPOU3BO/IA.

Hogu LlutpoeHoB canon ayromobuia Ha Jenucejckum nosbrma (Champs Elysee)
y IMapusy nospumee 1.200 m’, Ha nokammju Ha Kojoj ce Hamasu ox 1920. rom.,
MPEACTaBUO j€ W3pakajHy W IMOMAajo JApaMaTHYHy CTakjieHy (acamy Koja yKJbydyje
ukoHnuku LlutpoeHoB 3Hak yrpahen y amuzajuH ¢acane. Ha oBaj HaumH mo3HaTu OpeH
IpeCTaB/beH je GacagoM YMjU MOMAJI0 Xpadpu IU3ajH OpakaBa IyX KpPEaTMBHOCTH M
WHOBATHBHOCTH KapakTepucTudaH 3a ¢umrozodujy IlutpoeHoBe kommanuje. Horu
objekar, mo3HaT kao "C42" mpojekToBaH je o1 cTpaHe apxuTekre Manyene ['oTpaHn
(Manuelle Gautrand) HakoH nHTepHanKHOHaIHOT KOHKYpca (McLeod, 2010). C 063upom
HA YUIHCHHIY Ja j€ OCHOBHAa (QYHKIMja OoO0jeKTa CalloH ayTOMOOWIa, U KeJby
MpOjeKTaHTa Jla C€ Ta] OCHOBHU IIMJb M3pa3ud Kpo3 ¢GopMy camor mpocropa, ¢gopma
oMoOTaua 3rpajie MHcnupucaHa je hopmMoMm ayTomMoOmia mo3Haror Operna. Kao takas,
o0jekar HUje 0OMMKOBAaH Ha KOHBEIMOHANIAaH HAaYMH ca MPEAmOoM U 3aIioM (acagom u
KpoBOoM, Beh je u3BajaH MOMONY CTaKJICHHX 3aKPUBJHEHUX W (UIYHIHUX MOBPIIMHA
Kpejupajyhu jemuHcTBO M3Mel)y MecTa W mpou3BoJia KOjH MPENCTaB/hba U UCTOBPEMEHO

o6mukyjyhu komriekcan enrepujep (Cnuka I11.6).

Cauxa I11.6. OcHoBa ipu3eMyba 1 2. cripara, mpecek u u3rien oojekra (crakieHe dacame) [lurpoeHoBor
caiiona, [Tapus, (M3Bop: McLeod, 2010: 122, 123)

Cam apxutekTa omucyje (acamy kao ameropujy ayToMoOWJICKOT nu3ajHa 300T

cBoje 86 ToHa Temike (hacaae KOjy YMHE YEeTHMYHHU Mpodmin u "IaTuie o crakia’ Koja
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3aTBapa MPOCTOP, a HMCTOBPEMEHO je ciobomHo-ctojeha m camo-Hoceha ca cBojoM
BucrHOM o1 30 m, Kao MmTO M KapocepHja ayTOMOOWIa MpEACTaBJba CTPYKTYpPATHH
enemeHnT (McLeod, 2010).

I'maBHYy o/UIMKY eHTepujepa MpejacTaB/ba LEHTATHH CTyO - "japOon" koju ce
npyka IeJIOM BHCHHOM OO0jeKTa Kao BEIMKM [HUCIDIe] Y BHIY OCaM KPYXKHHX
potupajyhux miargopmu npeyHrka 6 m Ha KOjUMa Cy H3JIOKEHU ayTOMOOWIH a YHjH
wiadoH je 00I0KEeH oriefanuMa KOoju CBOjoM pediekcHjoM MYITUIUIULNPA]Y eTabe
u3noxkeHux monena ayromoouna (Cnuka I11.76 u m). Ilopen HarnameHor mpucycTBa
MoOJiella ayTOMOOWIIa, OBaj €JIEMEHT HarjlallaBa W BEPTUKAJIHOCT MPOCTOpa M CTBapa
y30yaspuB ocehaj nmakohe. Ilocetnornu ce cnpoBoae Kpo3 00jeKaT HM30M CTEMEHUIIA U
paMmIu Koje CIUpaHO KpYy>Ke OKO Miatdopmu, BUIIE Y MaHUPY My3eja, omoryhasajyhu

Y)KUBAIbE KaKo y ayTOMOOMIINMA, TaKO U Y U3y3€THOM IOTJIey Ha Jenmucejcka mosba.

Feomempuja u susyenHu/obnukosHu nomeHyujanu

Ha nuBoy ynune, acaia je MUHUIMAJIMCTHUKA, TIOKa3yjyhul H3BECHY CTPOTOCT ca
CBOJUM pPaBHUM CTaKJICHUM €JICMCHTHMA, alli YBONCHEM MO3HATOT chevron 3HAKa OJ
IpBE €TaXKe MOYNEHC OPUTHHATIAH IM3ajH KOjU MOIpa3yMeBa pa3indyurte Gpopme naHena y
BUIy poMOa, TpOYTJIOBa U OPUTHHAIIHE O3HaKe OpeHaa. Kako ce morien amxe cBe BHIIE
Ka BpXy 3rpaje, cTakieHa ¢acaja MocTaje CBe BHUIIE TPOAMMEH3MOHATHA TJC MaHEIH
nonpumajy (GopMmy cTaklieHuX npusmu aonajyhu nmybuny camoj dopmm dacage. Ha
Kpajy caM BpX 00jeKTa MpeJIcTaBlba BEIHKY CTaKJICHY CKYJINTYpy 4YHja TeoMeTpHja
nojaceha Ha opuramu. 3Hak OpeH/Ia je U Jajbe MPHUCYTaH, Al Mambe AehUHUCAH, CKOPO

HeNnpuMeTaH y yKynHoj ¢opmu ¢acane. Ha Bpxy 3rpazge, craxieHa Qacaga mpenasu y

cnymrajyhu ce ka gpopumry (Cruka I11.7).

KOMIUIEKCHY, Y TOTIIYHOCTH 3aKpUBJbEHY TMOBPIIMHY pPOMOOHIHE KOHCTPYKIIH]E,
_— NN
= ; v \6\
N

b S /

a)
Cuamnka I11.7. 3rnen rnaBue dacaze u MOrjie]] U3 eHTepujepa Ha Bpx U ABOpHIIHY dacany [lutpoenoBor
casiona (M3Bop: a) Aytop, 2012; u
0) u ) [Ipeysero ca http://www.e-architect.co.uk/paris/c42-citreon, 12. 4. 2015)
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BumybnBOoCT M CBETIOCT Cy JOMHMHAHTHE KapakTepHCTHKe au3ajHa (acasne.
Toxom nana ynuuyHa (acaga THpomymTa CyH4YeBY cBemiocT moBehaBajyhmu ocehaj
npocropa u uctnuyhu peduexryjyhe nospmune. Hohy, o6jekar je ocBeT/beH y UTpH

CBETJIOCTH Yy TIPETIO3HAT/FUBUM HUjaHCama 1pBeHe u Oene 6oje (Cnuka I11.86, 1, u ).

KoHcmpykmueHu cucmem, ee3e u OumeH3uje cmakaeHuUx enemeHama
OCHOBHY KOHCTPYKIIM]Jy yiu4yHe Qacajae YMHU MOTKOHCTPYKIMja y BUAY
poMmOOBa KOja HOCH CTAaKJICHE TTaHelIe, a Koja je npuxBaheHa mo oboay dacane. Pombosu

(113

ypHe 0a3y ucnymueHne popme “‘Habopa” dopmupaHnux momohy TpoyraoHuX ejleMeHara
Pa3MMUUTHX TUMEH3Wja Yija CTPYKTypalHa Be3a je MOKPHBEHA 3aBPIIHUM MPOQHIOM,
oMmoryhaBajyhu KOHTHMHYWUTET cTakieHe noBpiunHe. Kako KOHCTpykuuja HHje
npuxBaheHa Ha HHMBOY MeljycrmpaTHe TaBaHMIIE, IITO OBO PELICHEC YMHH H3Y3€THUM,
CTHYE c€ yTUCaKk y moTmyHoctH camoctojehe ¢acame. PomOommHa KOHCTpyKITHja

nBopuirHe (acaze je pazaneta u3mel)y uBHUHNX YennuHux Hocada (Cruka I11.8e).

V4 1. HabopanaHa craxieHa ¢acana 9 1w
§ 2. Twuncana o6sora ¥ =1 _s
) 3. UenuyHa MHOKC pemeTKa 3 (5 =
] g e 2
% 4. 3aBpunu npodun mel). TaBaHuLEe 2 I'\ Qi{"
41 5. YemuuHn npodua MOTKOHCTPYKIIUje . 1. u 2. Yenmunn npodun !
%’- 2 . 6. Enoxcuanu noj 3. AnymMuHHjyMCKH mipodui
3%} 47 71 8. ANyMHHIjyMCKH JIAM M 1L 00110Ta 4.u 7. CanukoHcka
*.;‘ 9.1 14. Yenuuna rpeza 3anTHBKa
" 10.1 11. Amym. MOTKOHCTpYKIHMja 5. TU nanen
& 12. AKyCTHYHO-M30JIaI[MOHA 000ora 6. 3antuBka TH nanena
|1 13. AnmymuHHjyMCKa CTPYKTYpa 4 8. TloxpuBHY pohuI S
=% 15. CucTeM KOHCTPYKIMje CTaKIeHe 9.1 10. 3aBpuHu npodun =T
orpajie M pocTop 3a OP:KaBambE = 458 / 11. T'ymena 3anTuBka ??lz_‘.f

53' 16. L-ipochun ¥

17. Orpazna on TaMHHHPAHOT CTaKIa 1

11) b )

Cauxa I11.8. Habopana, kouTunyanHa (acana IlurpoeHosor canona: a) Jlerass npeceka ¢acaie 1 Mocta
Ha ME3aHWHY, ¥ TUIINYHU JIeTaJbu Be3e; 0) M3rnen rimaBre dacane; ) u a) M3rien rmaBHIX YeTHIHHX
npo(niTa TOTKOHCTPYKIH]je; U €) MoHTaxka KOHCTpyKIHje aeopuirHe dacane; (M3Bop: a), ) u x)
McLeod, 2010: 122-125; 6) u €) [Ipeyseto ca http://www.pinterest.com/manuelle-gautrand/, 14. 4. 2015)

UYennunu V-npodun o0nMka u JOMUHAHTHE AUMEH3Hje of 15cm oOmuKoBaH je

Jla CaKkpHuje allyMUHHUJYMCKH YXJbeOJbeHU npodui paznuunre hopme Koju oMmoryhasa
MPUXBaTakE CTAKJICHUX MaHeNa Mo pa3nuyuTuM yriaosuma (Crnuka I11.8a). 3a MOHTaxXy

TeOMETPH]CKU KOMILIEKCHE (hacasne Ouio je morpedbno 5 mecernu (McLeod, 2010).
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Tun 3acmakserba U mexHUKa 06a1UK08aba cMakxna

I'eomeTpujckn KOMIUIEKCHY (acaqy YMHE PaBHU TEPMOW3OJAIMOHU IaHETH y
dopMu TmpaBOyraoHWKa, TpOyrjoBa U pomOouaa. TepMoH3ONalMOHH TaHETH
dopMupanu cy o 2 TaMUHHpaHa CTAKJIa M IIPOCTOPOM HM3Mel)y HCIyHEHUM Ba3IyXoM
(2x6+20+2x6mm).

[IpBoOuTHA WAeja 1pBeHEe 00je CTakiIa Kao O3HAKE camMor OpeHaa, Koja Ou
nperepaHo Harjacwia (acany oOjekTa je Moau(HUKOBaHA MPUMEHOM CIICIH]aTHOT
¢unTepa yHyTap caMHX TEpMOM3OJAIMOHUX IIaHela YHWME j€ MOCTHTHYT 3HATHO
CBETJIMjU TOH IIpBeHe 00je, MOCMaTpaHo U3 eKCTepHjepa, KOjU He HapyllaBa UCTOPH]CKH
KOHTeKCT ynuue Enmcejcka mosea, JOK je y €HTepujepy BHMJIHA OpUTHHanHa 0oja
IPBEHOr U OeJor mpo3pavyHoOr (uiIMa Ha CTAKJIEHUM IaHEIMMa KOjH CHUMOOIH3Y]y
Hurpoenor 3uak. I[pBeHa 0oja crakia u mocebaH GuiaTep YHyTap CTaKJICHUX TaHela
JIOIATHO CMamyjy TOIUIOTHE MOOWUTKE Kpejupajyhu mcToBpeMeHO Mpo3payHO-OMCEpHY

aTMocdepy yHyTap o0jeKTa.

CneyugpuuyHocmu

CrnekrakynapaH, (QYTypUCTHYKH CaJOH HMMa MaHOPAaMCKU JHU(T KOju BOAH
MIOCETHOIIE 10 Tocieqmhe eTake omoryhaBajyhu u3Banpesan naHOPaMCKU TOTJIEA KPo3
CKYJINTYpaJHU BpPX KOHTHHYaJlHE CTakJeHe Qacage Ha aBeHH]y, PEKy U OOIMKHbe
6amre. OBa y30ymipuBa ¢opma LlUTpoeHOBOT calloHa MOMKE CE€ OMHMCATH KAo HEIITO
n3Mmehy oOjekta W JMKOBHE CKYJNType, INTO Takohe TpeacraBba jJEeaHY O
MPETO3HAT/FUBUX W M3Y3€THHUX OJANMKa paja mpojekranta Manyen [orpana (Crnuka
I11.9), uuju dokyc je, Takohe, ogHOC U3Mel)y crapor u HOBOT, U3Mely crosba U YHYTpa,
Kao u "KuBaxaH u3pa3" cammux o0jeKaTa, YeCTO MUCTAKHYT CTAKJICHHM OMOTadeM, KOjH

oMmoryhaBa MHTEPAKIIH]Y 3TrPajie ca CBOJUM OKPYKCHEM.

a)
Cauxa I11.9. Pagosu npojekranta Manyen ['otpana: a) Opuramu o0jekar y [Tapu3sy, 6) Moaen
craxiiene acane "Jlyj Buron" y Ceyny, Kopeja u 11) Moaen nocnosse 3rpaje Pokun y AMcrepaamy

(13Bop: IIpeysero ca http://www.manuelle-gautrand.com/, 14. 4. 2015)

353



[Mopen mpexpcraBibeHOT TpUMeEpa, a y KOHTEKCTY jEAHOCTABHHUjET pelicHka
TCOMETPHUJCKH KOMIUIEKCHMX (DOPMHU CTaKJIEHMX OMOTa4a, HE MOTY C€ 3aHEMapHUTH
MoryhHOCTH KoOje TpyXka MpUMEHa paBHUX TPOYTaOHMX CTAKICHHMX TIaHela KOju
omoryhaBajy MaTepujannzanujy paznunautux Gopmu. Mako, y 00JIMKOBHOM CMHCITY OBaj
THUI TIAHEIHM3allHje UMa OTPAaHNYCHA y BU3ypama Ka CIOJbaIIbeM MPOCTOpPY, C 003UpoM
Ha Mamby JUMEH3H]y eJeMeHaTa M TMOTKOHCTPYKIHM]Y KOja ce TMpyka y TpH IpaBla,
IEroBa MpUMEHA y MaTepujain3aliju TeOMETPUJCKH KOMILJIEKCHUX (OPMU CTaKICHUX
OMOTaya BeoMa je yecta. Y TOM CMHCIy, ceBepHa (acama mpaBHOT QakyiaTera y
KemOpunry u3 1999. roa. (Cruka I11.10) Moxe ce cMaTpaTH jeJHOCTAaBHUM €JIeTaHTHUM
KOHIICTITYaTHUM DEIICHhEeM KOje y BUAY XHOPHIHOT CBOJAA O] YelHWKa W cTakia (0e3
npo3opa, 3uJa M KpoBa), a MOMYT BEJIMKOI KOH3epBaTopujyma oOyXBaTa M YjeIHO

OTKpHUBA YCTUPHU CTAXKC 6I/I6JII/IOTCKC, KaO U CBC aKTUBHOCTH CTyACHATA.

Cruxa I11.10. CeBepHa dacana npaBHor ¢pakyntera y KemOpuiry u netass Be3e u CIoja TpOYTaOHHUX
manena (U3Bop: Ayrop, 2014)

3a pa3nuKy oJf (UKCHMX TPOYTaOHHX eJieMEeHaTa oMoTadya O0jeKTa IpaBHOT
(akynrera y KemOpuiy, HOBa TEXHOJIOIIKA peliekha oMoryhaBajy v lBbHXOBO OTBAapame
OKO jeJlHe CTpPaHHUIIC jeAHAKOCTPAHWYHOI TpOyTia, mpyxkajyhu moryhHocT mpupomne
BeHTunanuje (Cnuka I11.11a). Takohe, BaKHO je HArTaCUTH Ja HUXOBOM MPUMEHOM je

Moryhe MaTepujann3oBaTH CBaKy KOMIUIEKCHY Gopmy omortaya (Cnuka I11.116).

r. R 5 x ]

Cauxa I11.11. a) Usrnen u netass Bese dacane EBponcke naBectunnone 6anke, Jlykcemoypr 0) bio0,
Ajunxosen (1U3Bop: [Ipeysero ca a) http://www.detail-online.com/article/european-investment-bank-
luxembourg-13796/, 03. 5. 2015; 0) https://commons.wikimedia.org/wiki/File:The_Blob_in_Eindhoven,
03.5.2016)
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Mpumep/Cmyduja cayyaja 3 — Hebodep “Shard’’, J/loHOOH

Konmekcm

Bumie Hero 6mino koja apyry Mmerpornoiny, JIOHIOH KapakTepuille KOHTHHYyaTHa
mpoMeHa ypOaHOT U apXUTCKTOHCKOT MHJbea. HberoB ypOaHU Tej3a YBEK ce M311Bajao
MIPUCYCTBOM CaBPEMEHMX o0jeKaTa Mmopeja MmocTojehnx MCTOPHjCKUX CTPYKTypa, IMITO Ce
MOJKE YIMOPEAUTH ca BlaaajyhoM MOHApXHjOM M HUXOBUM PUTyalHMa y OJHOCY Ha

CaBpCMCHC rio0aiHe TPCHAOBC Y PA3HUM C(bepaMa JKUBOTA rpaaa.

a) s e { .,.., y i 6) i | -' i
Camnka I11.12. a) Yp6anu niej3ax u 0) M3rnen Bpxa crakiene ¢acane oojexra [lapn, Jlonnon
(13Bop: Tlpey3eTo ca a) http://www.permasteelisagroup.com/project-gallery/470, 23. 8. 2014;
0): http://www.rpbw.com/files/b793baab05b6e74b348cc0ba39f96bf30fc773d9.pdf, 13. 2. 2016)

Mehytum, mojaBa objekta Illapm wHa monmonckom HeOy (HajBehe 3rpaae y
EBponn) m3a3uBa Benmuke nebaTe M KOHTpaBep3e, JOII Ol TOYeTKa IMPOjeKTOBama U
BEroBor orBapama 2012. roamHe, a MOceOHO caja Kaaa je 3rpanga, usrpaljeHa y
UCTOPHUjCKOM TOAPYYjy, BUIJbMBA U3 CKOPO cBake nokamuje y rpany (Cmuka I11.12).
HebGonep je mpumep ypOaHe pereHepanuje M 3TylibaBama (BEPTUKATHU Tpaj) KOjU

MpeACTaBsbajy GyHAAMEHTAIHY CTpaTeTHjy 3a Oy ayhHOCT €BPOICKHX TPaioBa.

Cuimka I11.13. Ckuna npeceka (ayrop Penno Iljano) u ocaoe 9, 23, 32, 39 u 68 cnipata o6jexra Illapx;
(U3Bop: Tpeyseto ca http://www.permasteelisa.com/media/documents/attachment/2012-Casabella-
TheShard.pdf, 25. 2. 2016)
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Feomempuja u susyenHu/obaukosHu nomeHyujanu

®dopma u cBeriia 60ja objekra oapel)yjy Bpiio crienupuvaH OJHOC Ca CTATHHM
pOMEHaMa JIOHIOHCKOT HeOa. OcaM KOCUX PaBHH KOje€ KapaKTEePHITy CTAKICHH OMOTaq
HE JIOIMPY]Y ce, YaK HU Ha caMOM BpXY JAajyhu TuMme jakohy camoj CTpyKTypH, IITO je
YUHHU TTOCEOHOM y OJTHOCY Ha T€OMETpHjy MOoBpIIHEe oMoTaua. [lepuemniuja hopme naje
yTHCAaK BUINECTPYKOr 'ceunBa', 4Hja CjajHa TpaHCIIAPEHTHA MOBpIIMHA oMoryhaBa
mocMaTpady Ja carjiefa yHYTpalllkhe aKTUBHOCTH HACyNpOT TaMHUM TPajCKUM
Hebonepuma. Harnyrtoct (acamguux paBHH, AoAaTHO peduiektyje Hebo Kkpejupajyhu
CBETJIOCHE edeKTe KOju YnHe 00jeKaT M3y3eTHO CBETIMM MoceOHOo u3 nasbuHe. Dopma
OMOTa4a, KOjH je y MOTIIYHOCTH OJ] CTaKJia, alyMHHHjyMa M YelIHKa, HHCIUpPUCAHA je
Hebonepuma Muc Ban ne Poa (Mies van der Rohe) koje kapakrepuiry omrpe,
npenu3He W BepTHKaiHe nuHHje. OaHOCHO, kao mTo mpodecop I[lonmTexHuke wu3
Mumnana (Politecnico di Milano) ®pandecka Manarymu (Malaguzzi, 2013) o6jammasa
na o mpBUX ckuua, uieja Penna Iljana (Renzo Piano) je 6una na yTHCcHE M HAOWITPU
o0jekar mo4eB oj MOTIYHO He-perynapHe reomerpujcke popme (Cruka I11.13), ma mo
OCHOBA KOj€ cajpKe 3UMCKe OaIlTe M OTBOPE KOjU Cy CMEIITCHH 110 Pa3HUM eTakaMa He
camMo Ja OW yJaxHyJdM >KMBOT Yy IEJIOKYIHY KOMIIO3MIHMjy, Beh W na omoryhe
YHyTpallwky BeHTHIanujy o0e30el)yjy-hu HajOosbe exosomike yciaoBe yHyTap o0jekra.
YHyTpammocT 00jekTa 00yXxBaTa IIMPOK CrieKTap QYHKIHja: OJ HIKUAX €Taka y KOjuMa
Cy CMENITEHH TIOCIIOBHH TMPOCTOPH JO jaBHUX 30HA, ayJAUTOPHjyMa M TIPECTHKHOT
XOTela y IEHTPY, Ia CBe JI0 CTAaHOBA HAa TOPHUM CIpaTOBUMA M BHJIMKOBIIA HA BPXY,
npe3enTyjyhu Ha HajOospu HauuH "BepTukanuu rpaxa”’. Cam Penno Ilujano je o6jacHno
Kako (hopma 3ampaBo ciean yHyTpammky GyHknujy (Malaguzzi, 2013: 1):

"Ob6jexam nuje uzepahen na 06aj nauun U3 XUpa UiU CIY4YAjHO, 08d]

nupamuoanria opma npamu cmarserve 'mecune’ pynxkyuja; nooceha na

moprege Koju Kpace ypkee Jlonoona, kao wmo je kameopana 'St. Paul'

cumbon obHoge epada HakoH nodicapa u3 1666. cooune."

KoHcmpyKkmueHu cucmem, ee3e u OumeH3uje cmakneHux enemeHama

Konctpykinja o6jekra Bucokor 300m, ykpyheHa OETOHCKHM je3rpoM,
npuiarohena je paznuuutM QyHKIMjama. Hibke cripaToBe ca MOCIOBHUM MPOCTOPOM
KapaKTepHIlle YeTnyHa KOHCTPYKIIMja O] IIyIUbHX rpena (yKymHe ayxuHe ox 500 m),
JIOK CIIPaToOBE Ca PE3UJCHIIMjAIHUM TIPOCTOPOM U XOTEIOM KapaKTepuile OeTOHCKa

mehycripatHa TaBaHMIA Yy BHIY INpegHanpernyrte miode nedspuHe 20 cm, Koja je 300r
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cBOje nebspuHe omoryhwmia m3rpaamy Beher Opoj cmpaToBa (Ba jJojaTHa crpaTa) y
OJIHOCY Ha ojiroBapajyhy uennuny Mehycnpatny KoHCTpyKIrjy. O601Hu cTyOOBHU Cy 011
YEIUYHUX IIYIUBHX Mpo(uiIa uhja ce TEeXHHA, MPECeK U pa3MaK CMamyjy Ka BUIIUM
cnpaToBuMa. Tako, Ha eTakama ca KaHIlelapyjama pa3Mak U3HOCH 6 m, Ha eTakama ca
CTaHOBMMa 3 m, a y XOTely M JO caMmor Bpxa pa3mak usHocu 1,5 m. CraxieHa 3uj
3aBeca (Cnuka I11.14) cactoju ce ox 11.000 MmogymapHux eneMeHara I1BOCTpyke dacase
onHocHo 22.000 mojeauHayHux ma”ena aumensuja 3,80 x 1,50 m, uuje mumpuHa je

Ay

MOJyJIapHa Y OJJHOCY Ha pa3Mak 00OJHHMX YEIUYHHUX CTyOOBa.

M

Cauxa I11.14. TIpecek u aerass IBOCTpyKe dacane Maie mmprHe MehympocTopa, ca yayTpamsum TH
MIAHEJIOM U CHIOJBAIbHM jeTHOCTPYKHM 3acTakibemeM; (M3Bop: [peysero ca
http://www.permasteelisagroup.com/ media/documents/projects/470/2013-FinestraA_ENG.pdf,
24.1.2016)

Tun 3acmaksberba U mexHUKa 061UuKo8ara cMaka

Oko 55.000 m” crakieHe 3u1 3aBece MPOjeKToBaja je W u3pajuiia KOMIaHuja
Scheldebouw BV w3 Xonanauje, neo rpynamuje Permasteelisa Group. CrnoJbanime
CTaKJIO KOje je eKCTpa MPO3UPHO, MPOU3BEICHO j€ O] CHTYPHOCHOT CTaKjIa ca MajuM
nporeHToM TBoxha (Pilkington) mro My maje Oeny mpospadHy 00jy, a CIelujaHu
npema3 pedaextyjyhy nospumny npeko 24% (Cnuka I11.15). Hacympor Ttome,
YHYTpAIIbU CTAKJICHU 3H]I CACTaBJbECH j€ OJ] TEPMOM30JIALMOHUX TaHeda OJ] KOjUX cy
Hekn (ukcHH a onpehenu Opoj ce moxke orBoputu m3HyTpa (I11.15). YHyTpamme
CTaKJI0 TEPMOM3OJIAIIMOHOT TaHena je Takohe curypHocHo. C o03upoM Ha TO na Cy
CTaKja paBHA, FHHXOBA IMPOU3BOJKAa HUjE 3axTeBaja MocebaH HayuH OOTMKOBAmbA.
VYHyTap aABocTpyke (hacaje Hamazum ce IUIATHEHA 3aBeca Ha MOTOPHHU IIOTOH Koja
JOTIPUHOCH CMamelhy CYHYEBOT 3padema. [Ipocedna BpeJHOCT YKYITHOT KOe(pHIIHjeHTa
mposa3a TOIIOTe, OMHOCHO U-BpeaHOCT cTakjieHe dacaae u3Hocu 1,1 W/m’K, a g-
Bpennoct u3zHocu 0,12 3a cmymreny no3unmjy 3actopa (Malaguzzi, 2013). Osge

BPEIHOCTH Cy y CKIaay ca BakehmM OpHUTaHCKMM CTaHAApAWMa EHEPreTCKe
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eukacHocTn objexkara m3 2010. rox. AyTOMAaTCKM CHCTEM CIIyIITa pOJIETHE Kaja
2
CYHYEBO 3pauewme nocturae BpeaHoct ox 200 W/m®, mompuHOcehu KOHTpoau

MaKCHUMaJIHOT or[Tepehera CHUCTEMaA 34 Xnalje}be.

Cauxa I11.15. M3rien join HeTOBPIICHOT CTAKIICHOT OMOTay4a M MOJICNI-y30PaK IBOCTpYKE (acaje ca
CTaKJICHUM IaHeIMMa CIpaTHe BUCHHE, YCKUM Mel)yrpocTopoM u oTBapameM yHyTpammber TH nanena
panu oapxaBama, padpuka Scheldebouw, Middelburg, Xonannuja; (3Bop: Aytop, 2012)

CneyugpuuyHocmu

CrakieHu oMOoTay yKJbydyje U BeOMa MHOBAaTHBHY TEXHOJIOTH]Y, C 003UpOM Ha
TO Jla TaCHBHA JIBOCTpYKa (hacaja uMa WHTETPUCAHU COPHCTHUINPAHU CUCTEM KOHTPOJIE
YHYTpallkber OKpyXema. Tako, MOCTOjU 3HayajaH CcUCTeM Kopuithema NpHUpOaHE
BEHTHJIAIIMje, C LUJbEM CMamema HuBoa emucuje CO, y Ba3nyxy Kao U Kopuirheme
KUIIHALE 32 CAHUTAPHY BOAY, PETYJHCalkheé HUBOA BIAKHOCTH y MPOCTOpHjama, a CBE
panu oapxkama oaroapajyhe MuUkpoximme yHyTap npocropa. Kako ce cBe akTUBHOCTH
y 00jeKTy ofIBHjajy y OKBUpY 24 "aca, OJJTy4€HO je JIa C€ YCBOjU CUCTEM KOTeHepaluje
KOjU MOXe Ja omMoryhu mpou3BOABY C€HEpruje 3a Tpejame W Xiaheme ca BHCOKOM
epukacHomhy. Ilocturayra eneprercka e(QUKAaCHOCT OO0jeKTa IIOKa3yje CMambeHme
YKyIHE TOTpPOIIkhEe eHepruje 3a npeko 35% y olHOCy Ha KOHBEHIMOHAIHEe Heboaepe
(Malaguzzi, 2013). To je mocturayTto, He caMo 3axBasbyjyhu mepdopmancama camor
OMOTaya ca HWHTETPUCAHMM BHCOKOS(UKACHHUM CHCTEMOM KiuMmarusauuje, Beh wu
NpEIU3UPaHuM CICHapUjuMa KopHIIhema JJHEBHOT OCBET/hCHa W HaKIBUBUM
yIIPaBJbakEM BELITAYKHM OCBETJHCHEM HCKJbYUMBO Ka0 KOMIUIEMEHTapHor. Taxobe,
n300p eKCTpa MPO3UPHOr CTaKjIa ca MalluM IPOILEHTOM TIBOXDa, Ha NPBH MOTIEN
HeoOWYaH u300p 3a pa3iuKy Off TAMHUJUX, NETUMHYHO pediekTyjyhux cTakana, ouna je
XKeJba TPOjeKTaHTa C LUJBEM IOCTH3ama TMOTIIYHO TPAaHCIAPEHTHOT OoMoTada Koju he
omoryhutr mocMmarpame "KuBoTa" yHyTap 00jekta. OCcUM Tora, OBaj THI 3aCTaKJbEHha
Mo3ke pedIeKTOBaTH HE0O U KEroBe pa3IuuuTe HUjaHce 00ja Koje ce MEmajy Y OTHOCY

Ha BpeMe U 100a JaHa.
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Nn.1.2 Cmyduje cayyaja mepmuvyKo2 CMaKaeHo2 oMoma4vyd 2eomMmempujcKu
KOMMAeKCHUX ¢hopMu €a 3aKPUB/beHUM CMAKAeHUM es1eMeHmuma

Mpumep/Cmyduja cnyyaja 4 - My3ej "Victoria & Albert'', /IoHOOH
KoHnmekcm

Mysej Bukropuja u Anbepr (Victoria & Albert Museum) y JloHIoOHY,
MpeACTaB/ba jeaH O/ Haj3HAYajHHjUX My3eja JW3ajHa U NMPUMEHCHHX YMETHOCTH Y
CBETYy ca IIOCTaBKOM OJ] OKO 4 MUJIMOHA eKcrioHata. M3nox6enu npoctop ox 45.000 m’
nonesbeH je Ha 145 m3noxOenux mpocropa. C 003UpoM Ha YMELEHUILY Ja ce o0jekar y
jyxxuom Kencunrrony (South Kensington) kopuctu npexo 150 rogmna, 2001. rogune
JIOHECEH je CTpaTelKd IlaH o oOHOBU mocTojeher xomruiekca oOjekaTa Mmyseja 1o
(azama koje cy iaHupase y nepuoay oj oko 10 roguna. PeHoBupame jyKHO-UCTOYHOT
KpHJa ca CpPEeImbOBEKOBHUM M PEHECAHCHMM TrajepHjaMa IpelCcTaBbao je Iroce0aH
M3a30B 300T MPHUCTYIA BEIUKOM OpOjy Pa3iMuUTHX HHBOA W HEMOCTOjarby BHU3yEIHE
Be3e n3Mehy cycenHux u3noxOeHux mpoctopa. [IpaBa BpeagHOCT OBOT MpojeKTa 0OHOBE
ranepuja je mro je omoryhen oarosapajyhu am6ujeHt 3a kosnekuujy ox 1800 excrionata
- ,,ipaBux 3Be3na‘‘ (Powell, 2011) koju mpeacraBbajy oapa3 €BPOICKE YMETHOCTH U
KyAType W3 mnepuoja oa maaa Pumckor mapctBa go monepHe epe (Cnuka I11.16),

ykibyuyjyhu u 6enemke Jleonapaa na Bununja ("Glazed Roof", 2011).

L

Camnxka I11.16. PenoBrpaHa LieHTpaiHa rajepyja, 1 eKCIIOHATH CaBpeMeHe IPUMEHE CTaKJa y AU3ajHy U
SHTEpHjepy U3J0KECHN Y 0OHOBIHEHOM jYKHO-MCTOYHOM Kprity My3eja Bukropuja u Andept (Victoria &
Albert Museum), JlounoH, (U3Bop: Aytop, 2014.)

[pojekar o6HOBe 4.500m’ CpEeNOBEKOBHHX H pEHECAHCHHX Talepuja
My3ejckor kammyca Bukropuja m AnGept, Bpenan £32.000.000 nosepen je MYMA
apxutekrama (MUMA — Mclnnes Usher McKnight Architects) ¥oju cy, kao muaja

npakca ocHoBana 2000. rogune, mobemmmm Ha KoHKypey 2003. romune. Kener Iloen
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(Kenneth Powell) narnamaBa na ,,nocmuenymu pe3yimamu cy YHUBEP3AIHO X68A/bEHU
KaKo y noaneody My3eoni0uKkux maxko u apxumexmonckux zaxmesa‘‘ (Powell, 2011: 82).
Hecer ranepuja je BpaheHO y NPBOOUTHO CTamke MOHOBHHM IIOCTaBJhaEEM
OporopLrja U pPUTMA OPUTMHAIHOI HH3a TNPOCTOpPHja, KAaO0 U jaCHUM KOHIIETITOM
Kkperama. [lopex HOBe BepTHUKaIHE KOMYHHUKAIMje — KyJe ca JIAKUM CTETICHUINTEM H
CTaKJICHUM JU(PTOM KOju OoMoryhaBajy JOCTYITHOCT CBUX IIECT €Ta)ka MOCETHOIMMa
pa3InYMTUX TeHepalyja, HEMCKOPHUITNEHO YHYTpallkhe JBOPHILNTE je TpaHCHOpMHUCAHO
y HOBHM H3JIO)KOCHHM TPOCTOpP HCHYHEH CBETIOINYy y KOME Cy CMEIITEHH BEITUKHU

¢dparmenT ucropujckux odjekara (Cruka I[11.17 u I11.22).

Cauxka IT11.17. OcHOBa My3€ja 1 OCHOBA, TIOAY KHHU U MTOTIPEYHH MPECEK YHYTPAIIHET PEHOBHPAHOT
nBopuinTa myseja Victoria & Albert Museum, Jlonnon, Enriecka, 2012., (U3Bop: "Glazed Roof", 2011:
71-74)

Feomempuja u susyenHu/ob6aukosHu nomeHyujanu

HoBu mnpocTtop BHCOK YETHpH eTaXe MPOCTOPHO je JePHHUCAH 3aIHUM
HOJYKPY>KHUM 3MJOM afcCHUJe y HMCTOYHO] Calll U JIaTaHO WCKPHBJHCHHUM 3UJ0BHUMA
cycenHor kpmia. [loBpmmHY KpoBa, YCIOBJbEHY TAaKBOM T'€OMETPHjOM CYCEIHUX
objekara Koje je Tpebaso IMOoBe3aTH Ca CTAKJICHUM KpPOBOM, KaO0 M OTpaHWYCHHUMa
HAMETHYTUM O]l CTpaHe apXHuTekaTa, Huje 6uno Moryhe opmupaTi Kao paBHY IITO je

3aXTCBAJIO TPOHATAXKCHLEC TCXHHUYKHM HWHOBATUBHOI PCHICHA 34CTAK/bCHA  KpPOBa

(MacFarlane, 2014).
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Cauxa I11.18. Cnospammsy H3rIe] BUTOIIEPHE CTAKJICHE TIOBPIIMHE KPOBHOT OMOTa4a PEHOBHPAHOT
JBopuiirta myseja Victoria & Albert Museum, Jlonnon, Enrnecka, 2012., (M3Bop: [Ipeysero ca
http://www.octatube.nl/en/projects/4/victoria-albert-museum/, 15. 4. 2014)

I'maBHE TeoMeTpHjCcKH U3a30B MpecaTibaia je popma kpoHe moBpiruHe. O0e
UBUIIE, TOPHA U JI0HA CY IOCTaBJbEHE XOPH3OHTAIIHO, alli ¢ 003UPOM Ha TO Ja JINHH]E
KOj€ MX CIajajy Imoja3e u3 JIBa pa3jiudnTa 00JUKa CyCeIHHX 3rpajia ¥ HUCY TapaeliHe,
noBpiinHa kpoBa (opmupa obmuk cemia (Crnuka I11.18). OBa moBpu npexacraBsba
TEeOMETPHUJCKH pa3BOjHY NOBPII Koja ce Takohe HaszuBa "Xumap moBpm', a meHa
NpyUMEHa je Hajmo3HaTHja KOJ| IIaTOPCKUX CTPYKTypa, TA€ OBaj HA4YWH "KOHTpa-

caBHjama" 00e306ehyje moTpeOHy cTaOMITHOCT 3a MAaTOpCKe MeMOpaHe.

KoHcmpykmueHu cucmem, se3e u OumeH3uje cmakaeHuUx enemeHama

3axBaspyjyhn ucTpakuBamky MOTYNHOCTH H3Tpajmhe TMPEATIOKEHE CTaKJICHE
CTPYKTYpe, KOje je crnpoBeneHo o ctpane ¢upme Jljyxapct MekdapiejH u nmapTHepu
(Dewhurst Macfarlane & Partners) u3 JIoHI0Ha, Ka0 ¥ PETXOIHOT UCKYCTBA IPUMEHE
XJIQJHOT CaBMjEHOT KaJbeHOr W yBpHyTOor cTaxia u3 2001. roauHe mpUMEHEHOr Ha
rpanckoj ommtuau y Andeny (City Hall of Alphen aan den Rijn), y Xonaumuju pupme
Oxkrtatjy0 (Octatube), naeja BUTONEPHOT CTAKJIECHOT OMOTaya Majie 3aKpUBJHEHOCTH j€
peanu3oBaHa y3 nomoh xnaaHor caBujama (Eekhout and Staaks, 2012). CnexrakynapHa
NpPOBHUJIHA TajacacTa KpOBHA CTPYKTypa rajgepuje, mocraBjbeHa Ha BHUCHHU o 14 m,
oMmoryhaBa mpHpOTHY CBETIOCT HOBOM, caga Beh TNpeno3HaT/FUBOM apTedakry.
[Ipojexkar je mobOuo Hapamy 3a "KOHCTpYKTMBHO pelieme roauHe" Ha CBETCKOM
dectuBany apxurektype y bapuenonu 2010. ronune ("WAF Awards", 2010).

OCHOBHY CTPYKTYpY KpOBHE KOHCTPYKIIMj€ YUHE 73 JTaMUHUpPAHE MOJTy-KaJbeHe

CHUT'YPDHOCHE CTakJIeHe rpeae BHCHHE OKO 450 mm, IOocTaBJbeHE paAAWjallHO OJf
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[EHTPATHOT TOJYKPYXXHOT 00jeKTa Ka OKOJIHHM o0jekTuma ¢opmupajyhu "nemesy"
koja nedunuime npocrop. CrakieHe rpeie Yuju MaKCHMaJIMHH PacroH u3HocH 11 m
(Cnuxa I11.19) cy cacraBibeHe O TPU CTAaKJIeHa KajbeHa MaHena, 12 mm aelsbuHE,
namunupana 6enom IIBB (engl. PVB) donujom. Ocnonim rpena, Koje U3BUPY H3HAT
BeHI[a nonykpyskHor 3uaa (Cnuka I11.20) u umryesaBajy y nmpope3uMa Ha CyNPOTHHM
3UJIOBUMa, CAaKPUBEHH Cy, JOK Cy TEMEHa TpeJa yBeK Ha HCTO] KOTH 00pa3yjyhu
xopuzoHTanHe nuHuje. CaMa MOBpIIMHA KpoBa (opMUpaHA j€ O TePMOH3OIAUOHUX
naHena JUMeH3Hje oko 1,2 X 4 m Koju ¢y (uUKCHpaHu MOMONy TayKacTHX JpKada -
KOHEKTOpa 3a CTaKJIIEeHy Tpeay TPEeKO KOHTHHYAJTHOT YEeIWYHOT-WHOKC Tpoduia
3aJIeTJbEHOT CHJIMKOHOM Ha ropwy uBuily rpene (Couka I11.21). YkynHa moBpivHa
KpoBa m3HOCH OKO 370 m” (MacFarlane, 2014). Y KOMOHHALH]H ca TPAaHCIAPCHTHHM
CTaKJICHUM TaHeJIMMa, MpOo3padHe Ipefie KPeupajy pasHOBPCTAH JOKHBJbA] CTAKICHOT
KPOBHOT OMOTay4a, Y 3aBUCHOCTH O]l TIOJIOXKaja IocMarpada, o1 TIOTIYHO OTBOPEHOT Ka

HeOy 1o motiyHo 3aTBopeHor (Ciuka [11.19).

Cauxa I11.19. ButonepHa ctakjieHa CTPYKTypa KpOBHOT oMoTaua PEHOBHPAHOT IBOPUINITA My3€ja
Victoria & Albert Museum, Jlonnon, Earnecka, 2012.;
(13Bop: a)http://www.octatube.com/en/projects/4/victoria-albert-museum-daylit-gallery/; b)Ayrop, 2014)

Cama (opma mompuHena je aa peannsaliyja OBOT MPOjeKTa MPEICTaBIba NU3a30B U
TO KaKO ca acleKTa reOMEeTPHje TaKo M ca acleKTa CUTYPHOCTH KPOBHE KOHCTPYKIIH]E.
[TocebHa maxkmwa, mocBeheHa je MPBEHCTBEHO MpOHATAKEHY OAroBapajyher pemiema 3a
CUTYPHOCT KOHCTPYKIIHje, a C 003UpOM Ha TO Jla Cy Tpele HEyOoOHMYajeHO Iyrayke u
TPOCTPYKO JIAMHHHpaHE, omTeheme jeJHOr CTaKICHOT CIIoja-Iioue a MoceOHO | Ielie
rpene, Mopasio ce moceOHo pa3MoTpuTu. To je oMmoryheHo y3 momoh eKkcriepuMeHTaTHOT
u HyMmepuukor ucrpaxkuBawma (Eekhout and Staaks, 2012). 3a cBaku Tunm moryher
omrehema, HEOMXOAHO je OWJIO cariieqaT BEpOBATHONY JIoMa KOHCTPYKIIMjEe Kao U

moryhe mocneaute.
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1. Crexyhu rmodactu apxkad - KOHEKTOp 07 Hephajyder dennka, 120/60 mm

2. KpoBHHU OMOTa4: TpaHCHapeHTHH, XJagHo caBujend TH manen (6 mm kasbeHo crakio + 12 mm + 2
XS5 mm JIAMMHUPAHO CUTYPHOCHO KaJbEHO CTaKIIO

3. Hucranuep ox Hephajyder yenuka, nonupas, 100/35 mm

4. Yennuuu npoui1 HaJCIJbEH CHIMKOHOM Ha FOPbY HBHILY CTaKJICHE rpeje 77 A

5. JlaMuHHMpaHa CUTYpPHOCHA CTaKJIEHa TPea, JeIUMMUYHO MPOBUAHA, 455-545/39 mm ox 3 x 12 mm SIS
KaJbEHOT MIECKUPAHOT cTakia ca oernom PVB doaujom

6. ITloxpuBHa mIoda o 2mm OpHOT Hephajyder uenuka VR

7. Tlepdopupanu aryMHUHHjyMCKH IIaHeNT (MeTaIHa IOTKOHCTPYKIIHja Ha YTJIOBHIMA) ! } 5

8. Koucrpykuuja HOBOr mapariera: 1 8mm BoJ0OTIIOpHA mInepruioya, pHe jerse 12/50 mm, 400 mm 7 J
TepMUUKe H30JIalHje 0Jf MHHEepAIHNX BllakaHa n3Mel)y npsenor pama 100/50 mm ¢uxcupasor Ha = ||-
YeNYHy IaIydy (OCJIOHAIl CTaKkJIeHe Tpesie), 25 mm BOJOOTIOPHA, HAPOHETIPOITyCHA MIIepIuIoya, et
CTUIUBMBU TepMou3onannonu nanena 40 mm usmely nersuma 40/50 mm Ha pa3maky 400 mm, 12 |7 f
mm BOOOTIIOPHA IINEPIUIOYa, XHAPOH30alja i HaponpoIycT/buBa MeMOpaHa, jgereuue 10/50 12
mm Ha pa3maky 400 mm, 12 mm BoI0OTIOPHA LINED 1I04a, 00J10ra 01 IMOIMHKOBAHOT JIMMa L

9. UenunuHa mamyda 3a IpUXBaTambe CTAKIEHe rpefie

10. IMocrojehu 3uxn ox oneke (ounmthex)

-

11. IToctojeha oneka mocraB/beHa HAKOH MOHTHpPambha CTAKJICHE Ipefie
12. O6nora ox 2 mm Hephajyder 4en. IUMa, MaTHPaHa, JEMOHTAXKHA
13. Huma y nocrojehem 3unanom 3uny 235 x 900 mm, MantepucaHa

I I

]
A

4

Cuamka I11.20. [{erass crioja - Be3e JaMUHHPaHE CTaKIJIeHE TPeJie ca CIOoJballlbUM 3UI0BIUMAa ITocTojehnx
o0jekara yHyTpallber qsopuiira myseja Victoria & Albert Museum, Jlonnon, 2012.
(U3Bop: "Glazed Roof", 2011: 74, 75)
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1. Crexyhu mmoyacTé KOHEKTOP — CIIOHA Of
Hephajyher wenmka, 120/60 mm T

2. KpoBHH OMOTA4: TPAaHCTIAPEHTHH, XJIaHO CaBUjeHH < —-ﬂ_—;ﬁ"iﬁ»é‘:ﬁ
TH nanexn (6mm kxajbeHo cTakio + 12 mm +
2x5mm JaMHHUPAHO CUTYPHOCHO KaJbEHO CTAKIIO)

3. Hucranuep ox Hephajyder delika, MojaupaH,
100/35 mm

4. Yennunu npodui HaJCIJbeH CHIIMKOHOM Ha TOPbY
HBUIly CTAKJICHE Tpesie

5. Ilpo3pauna 1aMUHMpaHa CUTYPHOCHA CTaKJIeHa
rpena, 455-545/39 mm o 3 x 12 mm kasbeHOT
MECKUPaHOT cTakia ca 6enom PVB donujom

Cauxa I11.21. Jletasb crioja TpOCTPYKO JaMUHUPAHE CTAKICHE TPEIC M TSPMOU30IAIMOHUX KPOBHUX
naHena (o] pa3INYUTHM YTIIOBUMA) CTAKJICHOT OMOTaya PEHOBUPAHOT
YHyTpalImer qBopuinta myseja Victoria & Albert Museum, Jlonnon, Exrnecka, 2012,
(A3Bop: TIpeysero ca http://www.octatube.nl/en/projects/4/victoria-albert-museum/, 15. 4. 2014)

Takohe, W3a30B je MpEICTaB/ha0 TEOMETPHJCKH HEMPaBHIAaH OOJIMK CTapuXx
3rpaja koje neduHUIly TpaHUIle KPOBHE MOBpIIMHE. JleTabu KpoBa Cy MpeABUACTU
BEOMa Malia J03BOJbEHA OJICTyTama 3a MOJIeIIaBame, TAKO Aa OU ce OCUrypasia TaqHOCT,
MOBPIIMHA JBOPHUINTA j€ JIACEPCKH CKEHHUpaHa ¥ TIOJal Cy cadyBaHU Kao
tponumen3noHatHn CAD wmoxen. V3 momoh oBor mojena, OCMHUIIJBEHH Cy H

IMPOU3BCACHU CBU HOTpC6HI/I CJICMCHTH KpOBa IIPEC IMOYCTKA I/I3BOI)CH:3, paaosa.

Tun 3acmakseerba U mexHuKa 061UKo8aHa CMAKAA

Onmuja caBWjamkba CTAKICHHX TPaHCIAPEHTHUX TEPMOHU3OJIAIMOHUX I1aHela
(6mm kasbeHO cTakyo + 12 mm + 2 X Smm CUTypHOCHO JJaMUHHPAHO KaJbEHO CTAKIIO)
Ha TpajlwIMImTy (Ha JUIy MecTa) je ojadpaHa M3 pas3jiora BUCOKE II€HA TEPMUYKOT
caBHjama Koja Topa3yMeBa 00JMKOBamkE CBAKOT MMaHeNa Y jeIMHCTBEH OOJUK y3 TOMOh
kanmyna (mpubmauxHo 200 pa3MuuTUX Kalyma), Kao ¥ 300T BU3YETHOT KBAJIUTETA TJIE Ce
OBMM TIIOCTYIKOM OOJMKOBama (TEPMHUUYKO CaBHjamke) IPOU3BOJAE TMaHENU 4YHja
NOBpIIIMHA HUj€ Yy MOTIIYHOCTH TiaTka. Takole, mpedabprukoBaHu, TEPMUYKH CAaBUjECHH

MaHETN 3aXTeBajy JeTaJbHUjU TPOM3BOJHH IMPOIEC Ca BUILIE aKTHBHOCTH y HHU3y. C
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Ipyre cTpaHe, MOCTYNaK XJaJHOT OOJIMKOBama IaHeda CTBapa 30HE MPUTUCKA Y
MOBPIIMHK CTAKJICHOT IMaHeJla TaKo Jla ce CTa0MiIHOCT (hopMe MOpa MPOBEPUTH Y PAHO]
da3u mpomeca nuzajHa. TunmMYHa TeoMeTpUja MPUMEHEHUX XJIaJHO CaBUJEHUX U
YBPHYTHX CTaKJICHUX I1aHeNa MpeJCTaB/ba MPAaBOYTaOHH M TPare3Hu OOJIMK IaHesa ca
TPU yIJIa y 3ajeJHHYKO] PaBHM M jEIHWM YIJIOM HM3BaH OBE PaBHHU, HITO PE3YJTYyje
JIBOCTPYKO-3aKPUBJHCHUM JIMjaroHaJlaMa W PaBHUM HWBHUIAM (XHIMap TOBPIN) TaHENa.
Hecrabunnoct oBe gopme HakoH onpeheHe rpaHulle, pe3yiaTHpa U3BHjaEM jeIHE O
nse nujaronane (MacFarlane, 2014). ®upma Okratjy0 je cripoBesa U yrnopeauia MOAes
KOHauHNX enemenata (FEM wmopen) ca HEKOJIMKO (U3UYKHX TECTOBA C IUJBEM
neduHrCama TAYHUX BPEAHOCTH TOOMjeHUX TOMOhy HyMEpHYKHX aHaIN3a, HAKOH Yera
je, MOBpILIMHA TEPMOU3OJAIMOHUX TaHeNla MocTala MmpaBa Xumap MOBPII, Ko MITO Cy
apxuTeKTe W mnpeasuaene. l[IpuMemeHH MaHenu Cy HWCTOBPEMEHO M JAMUHUPAHU H
¢opmupann y T manen, W Kao TakBH Cy MHOTO Kpyhu HEro camo jeJHOCTPYKO
JaMUHUpaHU TaHenu. [IpuiuKkoM WHUXOBOT OOJNHMKOBama, OWJIO0 je HEOMXOIHO

IPUMEHHUTH Behy cuily 3aTe3ama-yBpTama Jja Ou ce 1o0uia xesbeHa Gpopma.

CneyugpuyHocmu

[Topen Tora 1mITO je OBO UCTPAXHUBAKE 3aXTEBAJIO [yTOPOUYHO TECTUPAHE MaHeNa
Kako Ou ce ocurypajga HbUXOBa M3JIPKJBUBOCT, JONPHUHENO j€ U Pa3BOjy TeopHje
xyagHor yBprama ctakia (Eekhout and Staaks, 2012). HakoH mux0oBe mpBe MpHUMEHE,
Jajba HMCTPOKUBAKba O CTPYKTYpPHOM TIOHAIIAky YBPHYTHX CTakJICHHX MaHea
crpoBeeHa cy on crpane Jpu Crakca (Dries Staaks). M3Bemennm 3akipydnu Koju
aHANM3pajy Hampe3ama y CTakily W yKa3yjy Ha MakcuMmanHe aedopmanuje (BHICTH
[MornaBmme 3) 6e3 Bu3yennux omrehema, Ha3BaHM (CTaKCOB 3aKOH, JOMPHUHENU CY
jacHOM pa3yMeBamy HUXOBOT KBAHTUTATHBHOT TOHAIIAKka y OAHOCY Ha Hampe3ama |
CTAOMIJTHOCT TIPH XJIQJHOM CaBHjamby.

Ha xpajy, y3opak mozena aena kpoBa y pasmepu 1:1 kpeupana je ¢upma
Oxratjy0 ¢ umibeM oOe30ehuBama  KBanuTeTa  JeTajba, OJHOCHO  Be3e
KapaKTePUCTUYHUX TNPO3PaYHHUX Tpela ca TEPMOHU3OJAIMOHUM TaHEIMMa W TPOBEpE
IUXOBE BOJIOOTIIOPHOCTH. Y KeJbH Jla ce 30erHe KOMIUTMKOBaHA Be3a, TM3ajHUpaHa je
Be3a o Hephajyher uenuka (Cnuka I11.21) koja omoryhasa na ce TepMON30JalIMOHH
NaHeIH JIaKo MpuyBpIIhyjy, Kako Ha rpeje, Tako W jeJHH ca JpyruMa. JemaH y3opak

MoOjie7la KpoBa KOHCTPYHCAH je Ja MOKaxe MOryhHOCT HM3BHTONEPEHOCTH IaHena C
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nubeM (Gopmupama kejbeHe (opMe W MCTOBPEMEHE UBpPCTE 3alTUBEHOCTH, IITO j€
MOKa3aJlo Jia Cy Yy30pIHM MOJeNia Off HENpOIICHUBE BPEIHOCTH, M Ja je HEOIXOIHO
VKJBYYUTH HX Yy TpOIeC JAu3ajHa U KOHCTPYKIIMje JABOCTPYKO 3aCTaKJbEHUX,

3aKpUBJbCHUX CTAKJICHUX IIaHCJIda, OJHOCHO FeOMeTpI/IjCKI/I KOMIIJICKCHUX (bOpMI/I

ctakieHux omotaua (Cnuka I11.22).

4 I 8
Cauka I11.22. CrakiieHe Tpesie U ABOCTPYKO 3acTakjbeHH yBpHYTH TH maHenu KpoBHOT OMOTava
peHoBHpaHoOT ABOpHUIITa My3eja Victoria & Albert Museum, 2012., (M3Bop: Aytop, 2014)

3a pasnuKy OJ MaJlor 3aKpUBJbCHA 3aCTak/bEHOI KpoBa My3eja, Beha
3aKpPHBJBEHOCT MOXKE CE€ YOUHUTH Ha OMOTady MOCIeIbe IBe eTaxe objekra Park House,
y Jloamony (Cmumka I11.23a). Onrumusanumjom reomeTrpuje omoryhena je
palnroHau3aIMja MPOU3BOIE MaHeNa TaKO IITO jé MOCTHTHYTa Mamba 3aKPHUBJHEHOCT
naHena omoryhuia BUXOBO CaBHjalke XJATHUM IOCTYINKOM, NOK je oapehenu Opoj

nanena (30%), 30or Behe 3aKkpUBIHEHOCTH, MOPAO OUTH CaBUjaH TEPMUUYKUM ITyTEM.

i

a)
Cruka I11.23. O6jexat Park House, JIoHNOH: a) 3akpuBJbeHA (hopMa OMOTaUa IMOCIECIHE IBE €TAKE;
0) Usrnen "crakmeHor counBa"; u 11) KaGioBcka KOHCTpyKIHja "CTaKJICHOT COYMBA" — YIIa3HOT TIOpTaia
(13Bop: a) u 6) Ayrop, 2014; 1) [Ipeysero ca:http://www.eocengineers.com/project/lens-park-house-174)

[Topen Tora, oBaj mpojekaT KapaKTEpUIle YMETHUYKA WHCTAJAIN]ja, TIPOjEeKTHOT
tuma Carpenter Lowings, y ¢opmu "cTakiaeHor counBa', TuMeH3Hja 8 X 8 m y usrieny
(Cnuka I11.230), xoja ¢opmupa yna3Hu MopTajl JBOCTpyKE BHCHHE HarjamaBajyhu u
onBajajyhm ynmasHu neo ox Toka yiune. Peduextyjyha mnoBpmmHa 3aKpHBIBEHHUX
JAMUHUPAHUX TaHella ca HAaWM3MEHHYHOM IIapoM KEepaMUYKe IITamIie pe3yiTyje
JTUHAMAYHUM BU3YEITHUM €(EeKTOM HCTOBPEMEHO 3a/paBajyhu TpaHCMApEHTHOCT.
VYHyTpamma norrnopHa Mpesxa kabnosa (Cnuka [11.231) je mpenHanpernyta npysxajyhu

OTHOPHOCT Ha BeTap, He peHocehu cuite 3are3ama Ha INIaBHY KOHCTPYKLH]Y 00jeKTa.
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Mpumep/Cmyoduja cay4aja 5 — My3ejcku komnnekc “Joanneumsviertel”’, Mpay

KoHmekcm

HoBu yna3 my3ejckor KomIuiekca (My3ej MpUPOJHUX HayKa M My3€] MOJIEpHE
YMETHOCTH) Joanneumsviertel y uctopujckoMm meHTpy ['pama, Ayctpuja 3aBpIIcH je
kpajem 2011. roguHe y 9acT mpociaBe IBECTOTE TOAMIIBHUIIC OCHUBamka My3eja. [Ipema
peunma jenHor unaHa ayTtopckor tuma Enpuke CoOexana (Enrique Sobejano, Nieto
Sobejano Arquitectos-Madrid, eep architects-Graz) (Sobejano, 2011) mobGegHHUYKO
peliekhe HHje TOoapa3yMeBalio PeKOHCTPYKIH]Y TocTtojeher 00jekTa y BHIY BHIJBUBOT
MIPOIIMPEHA Ca CTOJbAIE CTPAHE U Y TOM CMHUCIY je Omio jeauHcTBeHO. Heomxomno
je éuno cxBaTUTU BaxXHOCT moctojehux objekara y mporecy oOHOBE, kKao U MOryhHOCT
¢opmupama HOBOr jaBHOr mpocropa y I'pamy. Kpeupame HoOBoOr Tpra, xoju he
Tpanchopmucatu nocrojehe IBOPUIITE-BPT y jaBHH MPOCTOP OCTaBJbajyhm YHCTY
MOBPIIMHY — "KoHmeKxkcm Koju He ou mpebano oa 6yode npekunym" (Sobejano, 2011: 16)
UCTYpCHUM apXHUTEKTOHCKMM eJIeMEHTMMa Hu3Mel)y TIaBHOT 00jeKTa M3 OCaMHAaeCTOT
BeKa U 00jeKTa u3 rmeprojaa paHor 6apoka, Ouia je mpuMapHa uzeja modeJHUYKOT TUMa
300r yera cy cBe HOBE (DyHKIIHj€ CMEIITEHE Yy TIOJA3EMHHUM eTakaMa. tbuxoBuM miaHowm,
caMa HMHTEPBEHIIM]ja TMPAKTUYHO je BU3YyeTHO HecTana m3Mmel)y mocrojehmx objexara
(Cnuxka I11.24). IIpema Enpukey CobexaHy HekH MpojeKTH (00jeKTH) Cy caMu 1o cebu

CKYJIIITYpE, 0K APYTH MPeJCTaBIbajy MOTIYHY CynpoTHOCT (Sobejano, 2011).

~ A

Camnka IT11.24. OcHoBa, Ipecel 1 MakeTa peKOHCTPYHCAHOT TPra M yja3a My3€jCKOT KOMILIeKca
Joanneumsviertel, I'pan, Ayctpuja, 2011.,
(13Bop: IIpeyzero ca http://www.dezeen.com/2012/01/02/joanneum-museum-extension-by-nieto-
sobejano-arquitectos-and-eep-architekten/, 22. 6. 2014)
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Besy aBa my3eja mpeacTaBibajy JIBE MOA3EMHE €TaKe YKyIHE BUCHHE OKO 10m
MOCTaBJbeHE M3Mely Kpuja y KojuMma ce Haja3u HOBHU yia3 y mysej. [Ipema peunma
ayropke dyencante Huere (Fuensanta Nieto, Nieto Sobejano Arquitectos) camo jenaH
ApPXUTEKTOHCKH €JIEMEHT je KOpHWINNeH, alu Ha pa3IMyuTe HauuHe: Pa3IUYUTUX

JMMEH3H]ja U TIOCTABJbEH Y PA3IIMIUTUM TPABIHMA.

Feomempuja u eusyenHu/ob6aukoeHu nomeHyujanu

APXHUTKTOHCKH M3a30B TPEJCTABHANIO j¢ JTHECBHO OCBETJHCHE MOI3EMHHX €Taa
KOj€ je OCTBapeHO Kpo3 MelycrnpaTHy apMHpaHO OCTOHCKY IUIOYY BEJIHMKOT PacIOHA.
VY CcBOjeHO KOHIENTYaIHO PELICHE MOAPa3yMeBalio je MPOTOK YKCTE JHEBHE CBETIOCTH
yIOpaBo KPoO3 jeIMHU IPUMEHEHU apXUTEKTOHCKH €IEMEHT — BEpPTUKAIIHE KyTie - "neBke"
(Cnuka I11.25) y ¢popmu Manux Kpy»KHHX JBOPHUIITA, MAKCUMAIHOT MPEYHHKA 10 16 m
y TOJHOX]Yy TMOApyMcKe eraxke. L[eHTpamHa oca CTakJICHHX KOHyca HarHyTa je TOJ
yriom oxa 15° y ogHOCY Ha BEpTHKaldy M W3 THX pasjiora Harub® CTAaKJICHHX ITaHalia
Bapupa OJl BEpPTUKAJIHE MO3MIMje M0 mo3unuje mona Harubom ox 30° y omHOcy Ha
Beprukany (Crnuka I11.24). Takole, aBa KOHyca ce MpOXXHMajy cTBapajyhu mpecek y
00muky mapabone (Crmuka I11.24 u I11.25), mok je jemaH CTakJIeHH KOHYC OOpPHYTO

MOCTaBJbCH U Hajasm ce y 1eHTpy Beher konyca (Cnuka I11.26).

a) i : u) 4
Canka I11.25. My3ejcku komiuieke Joanneumsviertel, I'pau, Aycrpuja, 2011.: a) U3rnen napadonndHor
npeceka crakienux Konyca 1&2; 6) Usrnen tpra; u ) Usrnen Konyca 2 koju ce npyska Kpo3 Be
nomsemue eraxe; (M3sop: Ipeysero ca
http://www.joanneumsviertel.at/en/history_and_architecture/planning_and_construction, 22. 6. 2014)

KoHcmpyKkmueHu cucmem, ee3e u OumeH3uje cmakneHux enemeHama

OCHOBHU TPHHIIMI 3aCTaKJbeHha 3aCHOBAH j€ Ha YMELEHUIIM KOja IMOJpa3yMeBa
CHelMjaTHe TPaHUYHE YCIOBE yCIe BEIUKHUX AeopMaliija apMUPaHO-0CTOHCKE TJI0Ye
BEJIMKOT pacroHa Koje u3Hoce Bume ox 30 mm (3a xyropouHe aedopmaryje)
(Neugebauer, 2014), ycinem yera je HEONXOJHO OWJIO MPOHATAXKCHE CIICIH]jATHOT

KOHCTPYKTUBHOI CHCTE€Ma 3acTakjbeHe MoBpiivHe. CTakIeHH TMaHeIu orpajae cy
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OCJIOE€HM Ha TEpPMOM30JIALIMOHE MaHeNe [JOHEr HHBOA, IITO j€ IOoApa3yMeBallo
yKJbyuHBambe mWHUXOBOI onrepehema y HyMmepuuke aHamuze. C LUIbeM Ofp)Kama
pacrojama u3Mel)y ropmHX M JIOBUX CTAKJIEHUX [aHena, KopumheH je BelTayku
ymerak mupuHe 15 mm (Cnuka I11.26). Ananu3za npopauyHa je mokasana aa J0AaTHU
HAIOHM, ycien ontepehema TOpkUX CTaKICHUX TaHela Orpaje, HUCY BEIIMKUA Uy TOM
CMHCITy Cy IpUXBaT/bUBU. Ha 10K0j MBULIM TEPMOM30IALIMOHOT ITaHENa 3a IPUXBATabEe
onrepehema CTakJIeHUX MaHena (opMUpaHa je YeNWYHa KOH30Ja MOHTHpaHa Ha
apMUpPaHO-0ETOHCKY IUIOUYy. 3a NMpHUXBaTamke XOPHU3OHTATHOI onrTepehema, CTakieHH
MaHEN Cy 3aJIeTUbEHHU 3a KPYTH IpcTeH of Hephajyher uenmka numensuja 22/60 mm
(Cmuka I11.26) m mguckpeTHO mpWUBpIINGHHW HA CBOjUM KpajeBuMa. OBa 3r100HO
(dopmupaHa Be3a NMPEHOCH XOPH3OHTAIHO onTepeheme Kao IITO cy BeTap M JbYACKU
dakTOp Ha apMHpaHO-OETOHCKY IIIOYy, rapaHTyjyhu wucroBpeMeHO cino0oay

BEPTHUKAIHUX NoMepama came iode (Cnuka [11.26).

T /17
Cauxa I11.26. IIpuHIHT KOHCTPYKTUBHOT CUCTEMA CTAKJICHUX KyIla My3€jCKOT KOMIUIEKca
Joanneumsviertel, I'pan, Ayctpuja, 2011.: IIpecex Kyna 3&4, n memarcku nprkas mpeceka JIeTaba Bee
crakieHux narena Kyne 3 (Bennka) i meMaTcKu MPHKa3 OCHOBE JeTajba Be3e CTakiIeHnX nanena Kyme 4
(mamna), (M3Bop: Aytop)

CBH KOHYCH Cy Pa3IMYMTH W AW3aJHUPAHH Cy y3 MOMOh MeTone KOHAYHHX
eJeMeHaTa 3a YMju MpopadyyH je AeduHUCaHO onTepeheme Koje YKIbYUdyje COINCTBEHO
ontepeheme came KOHCTPYKIMje (CTakjeHH MaHenu), omnrepeheme o BeTpa u
xopu3oHTanHO onrtepeheme (Jbyncku ¢akrop). 3a aHanmuzy onrtepehema cTakieHe
orpaze y3ero je omrepeheme ox 3 KN/m® koje y3uma y oG3up MoryhHocT Bemmkor
okymbama (Neugebauer, 2012). Ilopen wmexanuukor onrepehema, KIUMATCKO
ontepeheme Koje TMoapa3yMBa pa3liMKy Temmepatypa (3uMa H JIETO), pasiuKy
METEOPOJIOIIKOT  Ba3AyIIHOI MPHUTUCKa U HaIMOpPCKE BHCHHE u3Mel)y Mecra
MPOU3BOAKE TEPMOU3OIAIMOHUX TaHENIa W MeCTa HHUXOBE Yrpaame (TpaauIuilTe)

y3eTo je y 003up. CBa oBa criospalliikha U YHYTpaIlliha ontepeherma cy CyneprnoHOBaHa y
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aHanu3n koHayHuxX einemeHata (Neugebauer, 2014). Takohe, 3a maMHHHpPAHO
CUTYPHOCHO CTaKJI0O y aHaJlM3W JWHAMHYKOr omntepehema, HEOmXoaHO je Oumio
CIPOBECTU TECTHpame OTHOPHOCTH Ha ynap y3 mnomoh knatHa. Tectupame je
CHPOBEIEHO JAWPEKTHO HA TPATWIUIITY y pEeaTHUM TpaHUYHUM YycioBuma (Crimka
I11.27). Yennuna maca ox 50 kg o0sokeHa JBEMa TyMaMma 3aMaxHyTa je Ha CTaKJICHY
orpagy ca BucuHe o7 900 mm (mpema cranmapzay). [IpBu neo Tecra moapasymeBao je
ynapan y neHrap masena ca BucuHe of 450 mm. C o63upoM Ja je TecT yCIELIHO
npoInao, BUCHMHA 3amaxa je mosehana Ha 900 mm. Ypapan y ueHrap masena, Takohe,
HHje MPOY3pPOKOBA0 MyKOTHHE CTaKJIa, TOK yaapal] 013y BEepTHKAIIHE UBHIIEC Ca BUCHHE
o1 900 mm 110BeO je 70 JIOMa CTaKJIECHOT TaHesa Ha CTPaHW NMPUMEHEHOT onTepehema.

[TykoTtune u xomaau cinomibeHor ctakna (Cnuka I11.27) yenen onrepehewa ognocunu

Cy ce Ha TeCTHUpPaHU IaHeJ, JOK Cy CYCEJHU IIaHEIH OCTalH y NPBOOUTHOM CTamby
(Neugebauer, 2012).
il Womom

CJm)Ka I11.27. Crakio orpaje npe ¥ HakOH TecTa OTIOPHOCTH Ha YAap U U3IJIe/ OCTaB/beHE Orpajie
My3ejckor koMmiuiekca Joanneumsviertel, (3Bop: a) Neugebauer, 2012: 413; u 6) Aytop, 2014)

Hajsehu konyc — Konyc 5, npeunuka oko 16 m nu3ajHupaH je Kao riIaBHH yla3
Ha TPBOj TMOJ3EMHO] €TaXXH 3a MOCETHOIE My3€ja O KOjUX Ce CTHKE E€CKAIaToOpoM
(Crnmka I11.24). IlenTpanaa oca OBOT KOHYyCa je HarHyTa Moj yriioMm of 15° y ogHOoCcy Ha
BEpPTHUKAIly U U3 THX pa3jora Harud CTaKJIEHUX MaHaja Bapupa o]l BEpTHKAIHE MO3UIH]je
(6nu3y eckamatopa) 1o mo3uiuje moi Harub6bom ox 30° y ogHOCY Ha BEpTHKAIy.
3acTakbemhe TMOA3EMHE €TaKe MPOJeKTOBAHO j€ OJ TEePMOU3OJAIMOHUX IaHesa
dbopMUpaHUX OJf KOHYCHO 3aKPUBJHEHOT JIAMUHUPAHOT CUTYPHOCHOT cTakia (2 X 8§ mm
mnBajyher-gaoT crakina U 16 mm Ba3aymrHOT mpocTopa usMmely). XOpHU30HTAIHU U
BEPTHKAIHU (M HArHyTH) CIOj€BU CTaKICHUX IIaHela Cy 3alTHBEHH CHJIMKOHOM.
CrakneHy orpaay Ha BpXy-IPOJYKETKY KOHyca YHHH JJAMUHUPAHO CUTYPHOCHO CTAKIJIO
nebsprHe 24 mm (2 X 12 mm KOHYCHO 3aKpUBJEEHU CTAKJICHH MTaHETH O] JIOT CTAaKIIA).

l'opmwa uBHIIa cTakia TOKPUBEHA j& YeTUIHUM-UHOKC U-poduIoM Koja Kao pyKoxBat

MITUTHU cTakio on omtehewa (Cnuka I11.27) (Neugebauer, 2014).
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Tun 3acmakseerba U mexHuKa 06a1UK08aHA CMAKAA

3a 3acTakibemhe 6 KoHyca KOpUIINEHO je TaMHHUPAHO CUTYPHOCHO CTAKJIO KOJUM
cy ¢opmupanu Tepmowm3onanuonn manenu. Konycm 1&2, koju cy Jounupanw Ha
CEBEpPHOM JIeNTy JaBHOT Tpra, cy KoHycH koju ce mpoxkumajy (Cnuka I[11.28). Konyc 1,
IvjaMeTpa oko 9 m, mpyska ce J0 IpBe Mmoj3eMHe etaxe, 1ok Konyc 2, nmpedHuka oko 6
m, mpyxa ce Ao npyre momzemue eraxe (Cnuka [11.28). 3a orpagy je xopumrheHo
JAMUHUPAHO CUTYPHOCHO CTakio nebspmHe 24 mm (2 X 12 mm KOHYCHO 3aKpHBJHEHO
(GJ0T CTaKI0), IOK 3a 3aCTaKJbEHE MOA3EMHUX €TaKa j€ KOPUIINEH TeMOW30JIaIlnOHU
naHen (12 mm KOHYCHO 3aKpUBJbEHO CTaKJIO ca CIOJhallllbe CTpaHe U 2 X 8§ mm
KOHYCHO 3aKpUBJBEHO (DJIOT CTaKJIO ca yHyTpallllbe CTpaHe ca 16 mm BazayurHor
npoctopa wu3Melhy craknenux manena (Neugebauer, 2014). Cneumduuan u
KOMIUTMKOBAH JIeTaJb MPEACTaBha NMPOKHMAkEe OBa JBa KOHYca 3a KOjH je mocebaH
M3a30B KaKO €a acleKTa reOMETpHje, TAKO M TEXHUYKOT pelIera, NMPEICTaB/ba0 HAUYMH
3anTuBama (MOCeOHO MPOTHB Kullle) mNapaboiIMyHe KpHUBE HACTaJoOr Ipeceka.
Mehynpoctop wu3mel)y HBHIIA CTakJIeHMX @IaHeJa M caMmMe UBHUIE TOKPUBEH je
CHENHjaTHO OOJMKOBAHUM YEIWYHUM-MHOKC TNPO(UIOM YHjU j€ TONPEYHU IPECEeK

npulIkHO uctor U-npeceka Kao YeNTUYHH MPOo(UI-pyKoXBaT CTaKJIeHE Orpaje.

Cauxa I11.28. Mzrnen Konyca 1&2, 3&4 u3 eHTeprjepa U MOCTUTHYTH KOHTUHYUTET IITAMIIE CTAKICHUX
mmaHesna Kao ocedaH m3a30B, My3ejcku kKomIuiekc Joanneumsviertel, (U3Bop: Ayrtop, 2014.)

Konyc 3 koju ce mpyxka J0 TpBe MOJ3EMHE eTaxe BehuM morympedHHKOM
OKPEHYT je Ka TOpm0j cTpaHu, y nopehemy ca Konycom 4 koju Behum monynpedHuKoM
JIGKU Ha TIOJHOj IUIOYH JIpyre moja3eMHe etaxke. CBOjoM TOPHOM MOBPIIMHOM Mamber
NOJyIpeyHuKka mnpoaupe MmehycnparHy TaBaHuily u3mel)y mpBe u japyre mHoj3eMHe
eTake mocrapsbajyhu ce cBojuM BpxoM y nieHTap Konyca 3 xoju je Behu (Cnmka I11.28).
Bpx Konyca 4 je mokpuBeH paBHUM, ETUNITHIYHUM TEPMOHM30JIAIIMOHUM ITAHEJIOM KOJH j€
OCJIOFEH Ha BEOMa TaHKH YCJIMYHU KYyTHUjacTH TPOQHI, TO3UIUOHUPAH Y

mehynpoctopy wu3Mmelly KOHYCHHUX CTakJeHHMX e€JIeMeHara, IMOJIyNpeH Ha HHUBOY
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MmehycnpatHe apmupano-o6etoncke miode (Crnuka I11.28). 3a orpamy je kopumtheHo
JAMUHUPAHO CUTYPHOCHO CTakyo AebspuHe 24 mm (2 x 12 mm KOHYCHO 3aKpHBJHEHO
¢uoT crakyo). 3a 3acTakJbeH€ MpBE IMOJ3EMHE eTaxke 3a o0a KoHyca KopuinheH je
TEMOM30JIALIMOHH MaHeN (12 mm KOHYCHO 3aKpUBJBEHO CTAKIIO Ca CIOJbAIbE CTPAHE U
2 X 8 mm KOHYCHO 3aKpUBJEHO (JIOT CTAKJIO Ca YHYTpalllke cTpaHe ca 16 mm
Ba3AyIIHOT TpocTopa u3Mely cTakineHnx maHena). 3a 3aCTaKJbEHE Mamer KOHyca y
JPyroj MOJI3eMHO] €TakKH KOja ce KOPUCTHU Kao JICTIO 3a EKCIIOHATe My3eja KOpUIITNEeHO je
JAMUHUPAHO CUTYPHOCHO CTakiyo nebsbuHe 24 mm (2 X 12 mm KOHYCHO 3aKpHBJHEHO
¢ot crakio). Konyc 6 je mnentnaan Konycy 3 (Neugebauer, 2012).

Craknenu manenu npousBeneHu cy y SFL Technologies, Manoj KoMnaHuju 3a
Npou3BOAKY M 00pamy crakna n3 Aycrpuje. CTakio je NMPOU3BEACHO HA jeJaH Of
TPEHYTHO Hajuemlhux HayMHA CaBHjalba CTakida - TEPMUYKMM IIOCTYIIKOM Ha
temneparypu Behoj ox 550°C, xoja nmpencTaBiba TeMmapaTypy TpaHchopMaIje CTakia,
OJIHOCHO TIPOMEHE HErOBE BHCKO3HOCTH. 3XBaJbyjyhW CHJIM TpaBUTAIlMj€ OMEKIIAIO
CTaKJO MajJa Ha CHElHjalHO IU3ajHUpaH Kalyn a0o0ujajyjyhu kKesbeHy TeoMeTpujy.
[Toce6HO cy caBujeHM MaHETu O] § mm KOjU Cy 3aTUM JIAMUHHMPaAHU U TaHed ox 12 mm,

a 3aTHM Cy (POpMHUPAHU TEPMOHN3OJIAIIMOHH MTAHEIH.

CneyudguuHocmu

Texxuna HajBeher maHena KOju c€ Hala3W WCIOJ MOKPETHUX CTENEHUIIA, Yuja
BHCHHA je 3,5 m, usHock 600 kg oxHocHO 80 kg/m” (Neugebauer, 2014a). 3a MOHTaKy
naHena OWJIO je HEONMXOJHO KopuInheme au3aiuile ca MmoceOHUM apxkadnma (300rT

dbopmMme cTakna) koja je omoryhuia nocraBpame MaHena y oaroapajyhu nomoxaj.

i i
S
Canka I11.29. Y3opak kepamuuke niramie Ha crakity (M3sop: Ayrop, 2014)

Taxohe, mocebHy crnenn(pUYIHOCT MPEJCTaBIbA0 j€ MOCTUTHYTH KOHTHHYHUTET
mramne (Oesie TauKuIle) Koja ce y OHOCY Ha CYCEJIHU MaHeNl KOHTUHYaJTHO HAaCTaBJba y
HCTUM TPaBLUUMA, INTO je MPETXOJHO 3aXTeBajo a00pO HWCIUIAaHWPAaHY MpPUIpPEMY.
[Htamna je ypahena nakom y3 nmomohy ¢omuje kao madnona Ha no3unuju 4 TU manena

(Crnmxa I11.29).
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Cnuuna ¢dopma, y OBOM CIydajy IMIMHAPUYIHO (JETHOCTPYKO) 3aKPUBIHEHHX
IaHeNa CrpaTHE BHCHHE, IOCTAaBJbEHHMX Ha Qacaau Xorena Renaissance Ha ABEHUjH
Wagram y [lapu3y cTBapa MOTIyHO Jpyrauuju BU3yelaHU NoxkuBsbaj (Ciuka [11.30a, 6,
u n). Pacany Kojy OJUIMKY]y XOPU30HTAJIHE TAlIacacTe CTaKJIEHE Tpake MPOjeKToBao je
Kpucrujan ne IMopr3ammapk (Christian de Portzamparc). OBo "cTakieHo Tkame" dnHe
JYyYHH TPO30pH coba - epkepu koju omoryhaBajy mupu morien Ha Tpujymdanny
Kalujy M OKpykeme. Epkepu ce cacroje o]l BETUKUX JEIHOJENHUX 3aKPHUBJHEHUX
craxinennx TU manena numensuja 2,5 x 3,6 m (qyxuHa kpuse 4,1 m), mupure 5 cm u
MPEJICTaBJbajy TMpaBU IMOABUT Yy TOTJICAY MPOHM3BOMKE KOjy je CIpOBea KOMIaHHja
Seele (Lomholt, 2014). HeperynapHe KOHKaBHE M KOHBEKCHE KpHBE (HOpMHUPA]Y
IUIETEHUILy, YUME j€ UCITyHCHA jKeJba MPOjeKTaHTa Ja ce pa30Kje MOHOTOHM]A YINYHUX

dacana u 06e36e1u BU3yeTHH KOM(POp KOPHUCHUKA.

e

R Alu -

el

a)
Cauxa I11.30. Craknena ¢acana xotena Renaissance va Asenuju Wagram y lapusy: a) Usrnen; 0), 1,
u 1) ®opMma 1 TEKCTypa CTaKJIa IIOCTUTHYTA MECKUPAkEM - epeKkaT 30eJbeHOCTH N1ajy onpel)eHn putam

Ha (hacaau xoTena
(M3Bop: Ilpeyseto ca http://www.e-architect.co.uk/paris/renaissance-paris-wagram-hotel, 13. 6. 2015)

CnemuduyHocT oOBe crTakieHe (acaae je mNpuMemeHa TEKCTypa CTakia
IOCTUTHYTa MOMONy meckupama Koja oMmoryhaBa aa ce BUIM, a a ce He Oyzae BuleH
win 0ap Ja ce yMamHM TPAaHCIAPEHTHOCT M3 EKCTepHjepa, a CBE C I[MJbEM OUyBamba
npuBaTHOCTH KopucHuka (Cmuka I11.306, m, m x). OBa TexHHKa MITaMIle KOjy
apxutekTa [lopTammapk 9ecTo KOPHUCTH Y CBOJUM NIPOjEeKTMMa 3acHOBaHa je Ha
OpUHIMIY: "IITO je cTakjieHa ¢acana Buie Oena, Mambe pedaeKkTyje cBoje OKpyKeme"
(Lombholt, 2014). OBuM mocTynkoM H30eJbHBakba, CTAKIy CE JM0JeJbyje MaTepPHjaTHOCT
W pemaBa MpoOJieM TpaHCHApEeHTHOCTH, peduiekcuje u "onmurubuBOCTH'. JlMHeapHa
IITaMIIa Ha CTAKJICHUM IaHEeIMMa XOoTela Renaissance TOCTETIEHO OJeW Ka TOPHEM
Jieny maHena 300Tr TyCTHHE JIMHHMja, omoryhasajyhu morsen u kpeupajyhu onpehenu

putam Ha (acagu (Cnuka I11.30m).
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Mpumep/Cmyoduja cnyyaja 6 — MooHu yeHmap “Vakko”, UcmaHbyn

KoHmexkcm

Ob6jexkar Vakko momnor meHTpa Hactao je TpaHC(POPMALMjOM HAMYLITEHOT
OETOHCKOT CKeJieTa HEJOBPIICHOT XOTEJCKOT Mpojekta y McranOyny u mpencraBiba
jellaH O]l Haj3HAYajHHjUX MPHUMEpPa CaBPEMEHE TYypCKE apXUTEKTOHCKE IMpakce KOjH je
usrpaljen 3a camo 23 mecena. Kpenpame HOBOT, apXMTEKTOHCKH M3Y3€THOT CEIHILTA
KOMITaHHUje, OMIIO je OJf KIbYUHOT 3Hauaja 3a O/pKarbe MO3UTHBHE CIIMKE O KOMITaHUjH.
O06jekat ce cacToju U3 JBa KOHCTPYKTUBHO He3aBHCHA jena. C 003upoM Ha BPEMEHCKO
OTpaHWYEH-E, MPOJEKTAaHTCKU CTynuo u3 Ibyjopka Rex mpemnoxuo je na HajBehu meo
3rpazae, Koju mpeiactaBiba nednehe-muyrajyhu aBoetaxHu KyOyc, 4Mjy KOHCTPYKIH]Y
yuHH nocTojeha 6eToHcKa poOycHa KOHCTpPYKIMja Heusrpah)eHor xoTena Kojy je TEIIKO
Oouno cakputH, Oyne y MOTIYHOCTH OO0aBHjeH CTakKJICHHM IIaHENIWMa, 4YuHehw je
"eJIeTaHTHOM CTaKJICHOM KyTHjOM" ca KOHBEHIMOHAJTHO OPTraHW30BaHUM TIOCIOBHUM
npoctopoM ("Vakko Headquarters", 2010). CrakyieHM maHenu Cy CKOPO WACHTUYHH, a
Kapakrepuiie ux X ¢opMa maHelia BUCHHE jeJHE eTaxe Koja je ucmymieHa oko 50 mm y
OJTHOCY Ha BUXOBY BepTuKanHy noBpmuHy (Cnuka I11.31). OxBajame CTpyKType y ABe
HE3aBUCHE IICJIMHE OMOTYNHIIO je J1a U3rpajiiba 3alovyHe oMax Ha moctojeheM ckeneTy
yIOpeao ca TPOJEeKTOM YHYTpaIllihe, aTPUjyMCKe, YEIUYHE KOHCTPYKIIUjE, BHCOKE
CKOpo 5 eraxa, (opMHUpaHe OJ HHU3a YEIHMYHUX KyTHja 4YMja KOH(HUrypaiuja je
npom3alnia M3 3axTeBa 3a KOpHUIINeme IpOoCTopa, OrpaHUYCHA YCIOBJBECHHUX
NpONKCHMa, Ka0 W TyTame KpeTama KOPHUCHUKA O] TOA3EMHHUX €TaXka Ka BpXY.
VYHyTpalimha CTPYKTypa YKJbydyje BEPTUKAIHY KOMYHHUKAIU]Y ¥ U3J10)K0eHEe TIpocTope,
JIOK TIOCTIe/Iiha €TaXka, Koja je Oyaro porupaHa caapxu KoHdpepeHuujcke cane (Ciuka

11.31).

_——

Cmca I11.31. Usrien, ocHOBa MpHU3eMJba | MIPBE eTaXKe U mpecek oojexTa Vakko Fashion Center,
(M3Bop: "Administration Building in Istanbul", 2011: 64-66)
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3acTak/beHE TMOBpIIMHE W orjefana "OXuBJbaBajy"' aTpujym wu3Mmehy
VHyTpalimer W croseamimer gena obOjekra (Cmmxa [11.32) crtBapajyhm  edekar

KaJeIMOCKOIa — UTpy CIIHKa U pediexcuja.

Cauxa I11.32. Urpa ciuka u peduiekcuja y eHTpH €py ¥ Ha CTaKJICHO] (bca)m, o0jekar Vakko,
(U3Bop: TIpey3sero ca http://archinect.com/features/article/97579/showcase-vakko-fashion-center,
16.5.2015)

Feomempuja u eusyenHu/ob6aukoeHuU nomeHyujanu

[IpumMeHa 3aKkpHBIBEHOT CTaKIIa MOJpa3yMeBa BEOMa KOMILIEKCaH MPOLEC Kako y
ClIy4ajy jeJHOCTPYKO 3aKPUBJBEHOI CTaKJa, TAaKO M JBOCTPYKO 3aKPUBJHEHOT KOje ce
pehe mpuMmemyje y TpakcH, jep ra je MHOTo Texke (padpukoBarn. CaMm mporiec 3axTeBa
BUILC PaJHUX MOJEJNa M MPOTOTUIIOBA y TPOIECY HETOBE M3PAAe Paad IPOU3BOIHE
KOH3UCTEHTHOT Npou3Bojaa. CBe 0BO, y KOMOMHAIIM]U ca KOMIUTMKOBAaHUM PYKOBaHbEM U
CKJIaUINTEHeM, A0AaTHO nmoBehaBa Tpouikose. Pe3ynraT HaBeZeHUX yClIOBa jecTe Jia ce
3aKpUBJbEHA CTaKJa JOOMjeHAa TEPMUYKHM OOJIMKOBAEm-EM (ClerameM MmoMohy Kairyria)
peTKO TpHMEBY]y, a HBHUXOBa MpUMEHa je Hajuemhe W3 €CTETCKUX pasyiora. Y TOM
cMmuciy, ctakineHa ¢acana Vakko objekra mpencraBiba n3y3eTak, jep (opma naHena
HUje MpHMemeHa caMo 300r ecterckux Beh u 300r QyHKIMOHaNHUX pasznora. OBUM
OpUMEPOM HHUje TPEICTaB/beHa KOMIUIEKCHA T€OMETpHja IOBPIIMHE CTaKJICHOT
omoTaua, Beh KOMIUIEKCHA reoMeTpH]ja MojeAMHAYHIX CTAKJICHUX MaHena e ¢y gopma
U QyHKIMja KOMOMHOBaHe Ha HajOosbu Moryhu HaunH. HemocTojame OKBUPHUX HOCaua,
Ka0 M camMa KOHCTPYKTHBHA (opMa CTakJIeHUX MaHenda Koja "pa3Ouja" MOHOTOHH)Y
CTaKJIeHE KyTHje IOTPHHEIHN Cy Kpeupamy BeoMa TpaHCIapeHTHe, Mpo3upHe Qacaje
Koja omoryhaBa na ce crospamma OeTOHCKa KOHCTpyKIMja "auta" y mormyHoctu. Ha
Ta] HAUMH OETOHCKA KOHCTPYKIIMja je TOCTaBJbeHAa Yy KOHTpAcT ca peduiekTyjyhum
CTaKJICHUM OMOTaueM IOCIEeAkhE eTaXe W KOMIUIEKCHOM YEeJIMYHOM KOHCTPYKIIM]OM
yHyTpammer jesrpa. [locmarpana u3HyTpa, crakieHa dacaga naje edexaT ONTHYKE
JMICTOpP3Hj€ TIOMYT BU3YEIHOT JIOKMBJbaja TPHIIMKOM IOCMATpama KPo3 "KyXHELCKY

termy" (Cnuka I11.33).
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B s s s S bl - A |
Canka I11.33. ['eomeTpuja CTakICHUX MMaHeIa U ONTHYKA IUCTOP3Uja MOCMaTpaHa U3 eHTepHrjepa Kao
nocieauna Gopme nanena; (M3sop: [Ipeysero ca http:/www.rex-ny.com/work/vakko-fashion-center/, 16. 5. 2015)

KoHcmpykmueHu cucmem, ee3e u OumeH3uje cmakneHux enemeHama

CrakneHa 3uja 3aBeca BHCHHE JBE €TaXke je 0e3 JIMHEapHUX eJeMeHara
HOTKOHCTPYKLIHjE. YMECTO HUX, MOOOJbIIaHE KOHCTPYKTHBHE KapaCKTEPUCTHKE CYy
nocturuyte nomohy wucmymueHe X-gopme crakieHux mnaHena pomnpuHocehu Behoj
yBpcTohH, CMameHOj MACOJPMHM TMaHela W eIUMHHHCAkbY MoTpede 3a OKBHPHUM
HOocaunmma cTakieHux mnanena. TU manmenm mmmensuje 3,35 x 1,50 m Taukacto cy
(ukcupanu 3a 0eTOHCKY Meh)ycrpaTHy KOHCTPYKLH]Y Y3 TOMOh Kpy’KHOT Jpxaya Tako
LITO je Jpad YMETHYT y CJ10j JaMUHUpaHor cTtakia nedsbune 10 mm (Cruka I11.34).

I | 2. TepMOHM30JIALIHOHO 3acTak/berbe: | 2mm TepMHYKH caBujeHo cTakiio + 16-40mm

( mymsuHa + 6+10 mm JaMUHHPAHO CUI'YPHOCHO CTaKJIO ca HUCKOEMHCHOHOM
npesmaxom, U=2,0 W/m’K, g=0,67

. TaukacTo QuKcHpame ca METATHOM yKJbeOJbeHOM Be3oM (eng. ball-and-socket)

Topecusu apxaq: 15/10/8 mm, yenuynu ¢duax, 3aBapeH, ca HHOKC BHjLEMAa

3amTuTa o] CyHIa (TeKCTHI)

INoxpuBHa 5ajcHa, caBUjeHa y XKeJbeHH OOJIUK: 2 mm aTyMUHHjYMCKH JIUM

.4 mm venmyHy (1ax, 3aBapeH

I o

. 19 mm Gena ¢ypHHpaHa HBepHIIa

9. 2 mm eJOKCHpaHH ATyMUHH]jyMCKH JIUM, TEPMON30JI0BAH
o 10. IleMeHTOM MMIIPErHUpaHa HBEPHIIA

wm

11. IlpoTuBnozkapHa 3alITUTa ca MPOTUBAMMHUM 3alTHBAYEM

12. EXcTpyMpaHy alyMHHHjyM €2 HHTETPUCAHUM TEPMHUKHM IIPEKHIOM
13. CUIMKOHCKH 3anTHBaY

14. KOHCTPYyKTHBHH CUIIMKOH

i
12

13
14

l'l.

5

2 10 2 g |
Cauxa I11.34. OcHOBa, TIpeceK ¥ U3MIIe] eTalba Be3e (TaukacTo (PMKCUPAEhE) CTAKIICHHX TTaHeNa 3a
6eroHcky MelycripaTtHy KoHCTpyKIHjy, (M3Bop: "Administration Building in Istanbul", 2011: 65)
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Komukn je pompuHoc came X-hopMe TaHena HETOBUM KOHCTPYKTHBHUM
KapaKTepUCTUKaMa, Haj0oJhe Ce MOXe TPEACTaBUTH KpO3 aHaau3y HaloHa W
nedopMaiija TepMOU30JAIMOHUX TaHeNa, TJAe Cy OYEKHMBAHO HajBehw HANOHU KOjU
uzHoce oko 20MPa u Hamaze ce oko 4 pyme Ha yrioBuMa maHena, Gopmupane 3a
Ta4KacTo (PUKCUpame TaHena, JOK y CpPeAWHH IaHena m3Hoce oko -4MPa (Crimka
[11.35). Anaimmza aedopmanuja je mokasajna ga ce HajBehe medopmanmje Halaze y
CPeIVHM TIaHeJa, i Cy NPEACTaBJbeHE MaJMM MPOICHTOM MOBPIIHMHE, TOK OCTAJH,
Behu J1e0 MoBpIIMHE TaHeNa TPIK 3HaTHO Mame Aedopmaryje (Ciuka [11.35).

=

F

"ucnynueHa pebpa”
Kao ojavamke

- H %

:L- )

Cauxa l'[i.35. Hamnonu n né(l)opMaunj e crakieHux naHena, (M3sop: [Ipeysero ca
http://www.archdaily.com/56149/vakko-headquarters-and-power-media-center-rex-2/vakko facade-
calculation_credit-rex/, 16. 5. 2015)

Tun 3acmakserba U mexHUKa 06a1UK08aa cMakna

TepMoH301aIIMOHO 3aCTaK/bEHhEe MPUMEHEHO Ha 00jeKTy, Koje moapasymena 12
mm TepMHUYKH CaBHjeHO cTakio, + 16-40 mm Bazayxa, + 6+10 mm namuHHpaHO
CHUTYpHOCHO CTaKJI0O ca HHUCKOEMHCHOHOM IIPEBJIIAKOM Ha MO3WIMjHU 3, MPOMU3BENa je
bupma  Lamglas. Koebunujenr mponaza  tomiore  (U-BpemHocT) — oBOr
TEPMOM30IAIHOHOr MaHena u3HocH 2,0 W/m’K, 10K KOedHIHjeHT mposasa yKyIHOT
CYHUEBOT 3padema (g-Bpeanoct) usHocu 0,67 ("Vakko Headquarters", 2010).

[TorpeOHa KpyTOCT ABOCTPYKO 3aCTaKJBEHHMX IaHeNa IMOCTUTHYTa je y3 momoh
TEPMHUYKOT OOJINKOBAma CIIOJbALIHE CTAaK/Ia TePMOU30JalMoHOT naHena. Mcmymaenn
X-0011K je MPOU3BEACH y CIENHjaTHO KOHCTPYHCAHO] NehH y K0jOj je CTaKJIO 3arpeBaHo
ca obe ctpane camo Ha onarosapajyhem mecrty (Cnuka I11.36) kako Ou ce 1o 1€jCTBOM
COINCTBEHE TEKMHE HCHYMUYMWIO OKo 3,5-4 c¢cm y mpaBlly O0ceé HOPMAaJHE Ha HETOBY

noBpmHY ("Administration Building in Istanbul", 2011).
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Cauxa I11.36. IToctaBibame nporpaMMpaHI/Ix rpejaya y Kauymn X-o00JiKa NpeKo KOjHX je MOCTaBbEeHO
CTaKJIO KOj€ je 3arpeBaHo y CTPOro KOHTPOJIMCAHUM YCJIOBUMA M H3TJIe]] JoOujeHe (opMe CTaKIeHHUX
nanena, (3Bop: "Administration Building in Istanbul", 2011: 69)

CneyudguuHocmu

Kopumheme Beh roToBHX crakieHux maHena (opmupanux y ¢abpumu, y
BehuHU ciydyajeBa 3acTak/beHHUX IMOBpIIMHA Ha 00jeKTHMa, HUje 0€3 KOMIUIMKAIHja.
Yecto, y mymybMHaMa M3a CTaKja IM0jaBJbyjy c€ MPJhAaBIITHHA W Bjara, Koje Cy 4ecTo
HocjeauIa pa3InuUTUX yCIOBAa MPOU3BOIBE U MOHTaKE TEPMOM3OJIAIMOHUX MaHea
(Neugebauer, 2013). IIpojekTant u npousBohau crakia Lamglas Hamao je pememe y
TOME INTO Cy CHOJballlbH 3aKPHUBJHEHU CTAKJICHW €JIEMEHTH WHIWBUAYAIHO Ha
TPaJAWJIUINTY 3anNTUBEHU (HopMUpajyhn TepMOHM30JIAIMOHH TTaHEN, IOK Cy YHYTpallbu
paBHHM CTaKJIEHH €JEMEHTH Yy TMOTIYHOCTH 3alTHBEHH MO o00oxy jom y (adpuiu
cnpevaBajyhm yna3 mpspaBIITHHE W Biare. EHeprercka e(pHUKacHOCT 3aKpUBJHECHHUX
TEPMOM30JIAIMOHNX CTAKJICHHUX ITaHela MoXKe ohu y mutame u3 pasiora MoryhHoctu
npuMeHe camo oxapehenux ¢onmja W npeBiaka, orpaHuuaBajyhu  Tepmuuke
nepdopmance (Neugebauer, 2013). C npyre crpaHe, Takohe, 3aKpUBJhEHA CTaKJa
ucnymueHe GopMe NMpuKa3aHa y OBOM MPUMEPY, MOTY JUPEKTHO 00e30eUTH TePMUIKU
JonpuHOC QopMupameM Beher Ba3myIIHOT TMpocTopa wu3Mel)y YHyTpallmber Hu
croJbalier maHena. MelhyTtum, reHepanHo roBopehu, TepMHUYKH TyOWUIIM KpoO3
TEPMUYKE MOCTOBE (METaN-CTAKIIO) MOT'Y OUTH 3HAYajHH.

VY cayuyajy crakiene ¢acane Bako oOjekra, ca curypHomihy ce moxe pehu, ga
MOpell OYWIJICIHE KOHCTPYKTHMBHE W TEPMUYKE NPEAHOCTH TMPEJICTaB/ha CHAaXKaH
BU3YEJHH JIOKUBIbA].

Cnnuna ucnymyeHa (opMa CTakJICHHMX IMaHeNa 4YHMja TeoMeTpHja IMojapa3syMeBa
paBHE MBHIIE TIAHEJA M WCIYITYCHOCT CPEIUINET Jelia TaHejJa MOXKEe C€ YOUWUTH Ha
o6jexty monue kyhe Ilpana (Prada) y Tokujy. PomObuuna popma, paBHUX, KOHKaBHHUX U

KOHBEKCHHUX TE€PMOHU30JAIMOHUX TaHeNa 3ajeJHO ca KOHCTPYKIHjOM Kpeupa poOycHy
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CTPYKTYpy JHompuHOcehu OTIOpPHOCTH Ha 3eMJbOTpece, yjeAHO OOJUKOBHO

dbopmupajyhu Benuku TpoauMen3noHaau mpo3op (Cruka I11.37).

1.EnemenTH 3acTacTakiberba y hopmu pomOoBa,
3,20x2,00m, paBHH, KOHKABHU H KOHBEKCHH,
12mMM 0614HO G0t crakio+16mm Basayx+12
(2x6MM) TaMUHHPAHO CUT'YPHOCHO CTAaKJIo ca '

VB ¢unrepom kao mehycnojem, U=2,6W/m’K 2

2.YennyHu HHOKC KaHaJl 32 KIIM3HO KPeTakmwe 3 L
3.MexaHH4KO YUKCHPAKE CTIOJbAIIBET CTAKITA,

YEJIMYHU KIIUIC

4. DuKcHparbe MaHela, ATyMHHHjYMCKH KIIUIIC

5. CHIIMKOHCKH 3aNTHBAY

6. ATyMHHH]YMCKH IpOGut | 1
7.Yenuyna noKOHCTPYKIHja pacane

8.IIpoTuB-noxapHa o6sora, 25Mm

9.JIUMHH U TOIUIOTHU M3/Ia3HH BEHTHII (OTBOP)

11)
Camnka IT11.37. Crakienn oMmoTtad o0jekta MOIHOT LieHTpa Prada: a) Nzrnen; 6) [Ipecek KOHBEKCHOT
(ucrymaeHor) cTakJIeHOT aHena; 1) JleTas pukcupama cTakieHnx maHena; 1) Msrinen cmoja cyceqHux
nanena u3 excrepujepa; (M3sop: Schittich et al., 2007: 202, 206, 207)

Craknenu enementd gumensdja 3,20 x 2,00 m cacroje ce OJ CHOJbAlIEET
obuuHor (10T cTakia nedspuHe 12 mm (y ckiagy ca jarmmaHCKuM mpomnucuMa) + 16 mm
Ba3JIyIIHOT MpocTopa + 2 X 6 mm JaMHHUPAHOT CUTYPHOCHOT cTakjia ca YB duntepom
Kao Mehycnojem, paau cnpedaBama H3JI0KEHOCTH pode cyH4eBOj cBeTiocTH. C usbeM
ocurypama 4BpcTohe IeNOKYyITHE CTPYKType OMOTada, OCHM YEIHMYHUX HjaroHasia
OCHOBHE KOHCTPYKIHMje U (prKcHpama maHena y3 momMoh Kiurce, 10JaTHU CHIIMKOHCKH
3anTHUBay je KopuitheH ca yHyTpalllkhe CTpaHe CTaKJICHUX MaHena.

[Ipou3BoaHM mpoliec MaHena MOAPAa3yMEBAO j€ 3arpeBambe PaBHUX IaHeNna y
TPaIre30MIHOM OKBUpPY JO HCIyNueHha CpeAHIIer Jelia IaHelna IOJ YTHIAjeM
coTicTBeHEe TexkHuHE. [Ipenn3Ho KOHTPOIMCAaH MPOIIEC Tpejama, 00JuKoBama U Xiahema
y Tpajamy 0J1 ocaM yacoBa OMO je HeonxoJaH Ja 6u ce 1o0uio ucnynuewe ox 150 mm

y3 Tonepanuujy ox +/-30 mm (Schittich et al., 2007).
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Mpumep/Cmyduja cayyaja 7 — O6Ho8a npeo2 cnpama Ajgpenosoz2 mopra

KoHmexkcm

Tpu dacaae maBusbOHA KOje Cy J€0 IpojeKkTa oOHOBE MPBOT crpaTta AjdenoBor
TOpHa KOjH je 3aBpIieH y okToOpy 2014. ronuHe, mpeacTaBibaie Cy HOBH H3a30B Ha
MoJby TPAHCMAPEHTHUX OMOTa4Ya TEOMETPHJCKH KOMIUIEKCHHX Qopmu. Topam je
oOHOBJbeH 0 Tpehu myT o Kaga je u3rpaljeH, a BpeIHOCT OOHOBE je M3HOcWIa 25
MUIHOHA eypa. [locTaBIbeHO je HEKOIUKO IUJbEeBa KOjU Cy YjeAHO OWIIM U MOBOJ Ja Ce
npuctynu oOHoBu Topma ("The Overall Redevelopment of the Ist floor of the Eiffel
Tower", 2011):

a) oOHOBa W MOJEpHH3alMja TAaBWJbOHA U JAaBHOT TMpocTopa (MOCIeqmke

peHoBHpame npe 30 roanHa) Kao U cBe Behu Opoj moceTmiana moapa3yMeBaliu

Cy NMPUMEHY HOBUX TEXHUYKHX CTaHIAPAA;

0) moBehame aTpakTHBHOCTH MPOCTOpa MpBe eTaxke (mpoctop nmocsehen oamopy,

yclyrama, mocMarpamby TOpHha U OTKPUBalKY H-ErOBE UCTOPHjE), YIIPKOC TOME

IITO je MPOCTOPHO HajBehu, HajMame je mocehex,;

I1) MPUCTYAYHOCT CBUX JEJIOBA MPBE €TaXKe XCHIUKENMUPAHUM 0cobama, IITO J10

caza Huje 6mo moryhe;

1) yHampeheme eHepreTckux mnephopMaHCH U CMamkCHEe CEMHCHjEe TacoBa

npuMeHoM cuctema (conapuu nanenu, LED ocBeT/beme, YeTUpHu BETpemade)

Koju he HaJlOMeCTUTH J1e0 eHepruje MoTpeOHe 32 QYHKIIMOHKUCAKHE TOPHhHA.

Canka I11.38. V3rnen, ocHOBa 1 MOJIes peopraHu3alyje IpocTopa npee eraxe AjdeaoBor Topma
(U3Bop: a) Aytop, 2012; u 6) u i) [Ipeysero ca http:// www.tour-
eiffel.biz/images/PDF/press%20kit overall redevelopment of the 1st floor of the eiffel tower.pdf,

23.6.2015)
[Ipensuleno je na naBa HOBAa MaBUJbOHA NPEACTaB/bajy "craHumTe' 3a

ayIUTOPUjyM, TPOJABHUIIE W W3IIOKOCHH TPOCTOp, Kao W Ja oOHoBa (acame

"Pectopana 58" Oyne y BU3yenHO] XapMOHHjU ca HOBUM TnaBuiboHMMa (Crmuka I11.38).
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Takohe Tpu crajamumTa 3a JUGTOBE HA TPBOj €TAXH JOOWIM Cy HOBU OMOTAd.
[ToceTnonm cy y mMoryhHOCTHM Ja JOKMBE BHCHHY OJ 57 M HCIIOJ CBOJHX CTOIaia
xofajyhu mo crtakjieHoM moay wmupuHe 1,5 m KOju HAe OKO LEHTPATHOT aTpHjyMa.
Jlo’KuBIbaj] je aKIEHTOBAH 3aCTaKJLEHOM OTpaZioM BHCHHE 2,5 m HAarHyTOM Ka HEHTPY

(Crnuka I11.39).

T\ R

Canka I11.39. Usrnen crajanuiira 3a 1T, CTAKICHH [0J] M Orpajia U IeTalb CTAKJIEHe Orpajie Ha MPBOj
etaxu Ajdernosor topma (M3sop: [Ipeysero ca http://www.archdaily.com/577005/eiffel-tower-s-first-
floor-refurbushment-agence-moatti-riviere/548a41bae58ecec437000064-mr_eiffel 0914, 23.06.2015.)

HoBe ctpykrype y momyHOCTH TNpejacTaBibajy "exo" reomerpuje Ajdenosor
TOpHmAa Tako na (acajga NMaBUJLOHA W CTAjalIMINTE 3a JU(TOBE, KA0 W Orpaje, mpare
Har”HyTH mpasai] ctyboBa Topma (Cnuka I11.39). 3akpHuB/BEHOCT j€ MOCEOHO YOUJhbMBa
koa (acaja maBMIbOHA KOj€ Cy OpPHUjEHTHCAaHE Ka CPEAMIINTY M KOje CY IBOCTPYKO

3akpuBJbere (Cnuka [11.40).

Cauxa I11.40. Horﬁén 02-[32[0, N;O,E[CJI u Hsrpaljﬁa (hacanma TaBHIBOHA HA npﬁoj eTaXu qu-)gioor
topwa (UzBop: [Ipeyserto ca http://www.archdaily.com/577005/eiffel-tower-s-first-floor-refurbushment-

agence-moatti-riviere/548a41bae58ecec437000064-mr_eiffel 0914, 23. 6. 2015)

: 8 -

Freomempuja u eusyenHu/ob6aukoeHu nomeHyujanu

Haj3nauajuuja omnmmka OBOT MpOjeKTa je€ HArHyTa JIBOCTPYKO 3aKpHBJbEHA
dacaga 1Ba MaBMJHOHA YHja j€ KOMIUICKCHA TE€OMETpHja 3axTeBaja MpOHATIAKCHE
pelemha 3a JBOCTPYKH M3a30B: Ca acleKTa 3aCTaKJ/beha, U TO MPBEHCTBEHO y IMOTJICIY
onrorapajyhe MOTKOHCTpyKIMje, Ka0 U HCIyHhEema TePMHUUKHX 3axTeBa. C IuibeM

u3deraBama CTaHAapaHe, KIACHYHE WIM CTPYKTypayiHe ¢acaze, TOKOM paspajie
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MPOjeKTa JOILIO Ce J0 peliema Koje je OMOryhnso MmoTmyHO WHTErpHcamke MPBOOUTHE
APXUTEKTOHCKE UJICj€ YjeTHO TapaHTyjyhu eKOHOMCKY M3BOIJBUBOCT.

3axBasbyjyhu ontuMu3anuju mapameTapcKkor Mojefa, pPelieHkhe 3a JBOCTPYKO
3aKpHUBJHCHY TMOBPIIMHY TPAaHCIAPEHTHOT CTaKJIEHOT OMoOTada, mpoHaheHo je y
aNPOKCHMATH3AIMjH €JIEMEHATa KOjOM Cy IMOCTHTHYTE YETBOPOYTaOHE IVIIMHIPHIHE
dopme manena. Takohe, oNTUMHU3AIMJOM je TIOCTUTHYT oapehenn Opoj maHensa MUCTOT

HOJyIpeYHHKa, Kao mTo npukasyje Cnuka I11.41.

Cumka T11.41. CBaki CTAKIEHH NaHEN Kao JIe0 MIIMHAPA U Pa3IHUUTH NOTYPEYHULN [TUIMHAPUIHUX
nanena (M3Bop: Ipeysero ca http://www.archdaily.com/577005/eiffel-tower-s-first-floor-refurbushment-
agence-moatti-riviere/548a41bae58ecec437000064-mr_eiffel 0914, 25. 6. 2015.

OBuM myTeM M30€rHyTH Cy HAllOHHM TOp3HUje y CTPYKTYpaJHUM YBOPOBUMA LITO
je omoryhuiio mpousBomy eeMeHaTa NOTKOHCTPYKIIK]E U3 JeTHOCTPYKO 3aKPHUBIHEHUX
eneMeHara (reomerpujcku pa3BojHux mnoBpim) (Cnuka I11.42) m BUXOBO crajame

3aBapUBambEM, a TUME U pPelIeHkhe Y BUy cTanaapaHor aetaba (Leduc et al., 2012).

L i T L. Y T
Cauxa I11.42. JenHOCTaBHOCT YCBOjeHE YBOpPHE Be3e (0e3 Top3uje) eneMeHara oTKOHCTpYKIje dacame

n u3riien u3 entepujepa (M3sop: Ipeysero ca http://www.archdaily.com/577005/eiffel-tower-s-first-

floor-refurbushment-agence-moatti-riviere/548a4 1bac58ecec437000064-mr_ciffel 0914, 25. 6 2015)

CripoBeIeHO je HCTpakKuBambe HEKOJIMKO BapHMjaHTH 3aCTaK/beHha KOMIUIEKCHE
JIBOCTPYKO 3aKpUBJbEHE CTaKJICHE IMOBpILIM. BapujanTa ca IBOCTPYKO 3aKPHUBJHEHUM
naHenuMa Huje nmpuxBaheHa 300T €eKOHOMCKHX pasjiora BUXOBE NMPOU3BOAE, JIOK je

BapHjaHTa ca MPUMEHOM pPaBHUX IaHesda, OMJI0 TPOYTraOHMX WJIM YETBOPOYTaOHHUX, ca
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acreKkTa BU3YEITHOT NT0KHMBJbaja, cMarpaHa Heoarosapajyhom (Cmmka I11.43). OBo je
MOCEOHO 3HAYAJHO 3a 3aKPUBJHCHY MOBPIIUHY TJIe j€ TPUOPUTET YOUaBamke ITBOCTPYKE
3aKpUBJHEHOCTU. M3 HaBeqeHMX pas3jiora YCBOjEHO pellewme, Koje mpukasyje Crimka
I11.43 1, onpakaBa >keJbeHy 3aKPUBIJbEHOCT, TApaHTYjyhyl eKOHOMCKY U3BOAJBHBOCT KOja
je omoryheHa WHIYCTPHjCKOM MPOU3BOIHOM IIJIMHAPUIHHUX TaHela ¢ 003UpoOM Ha TO
Ja MallliHE 3a CaBHjalke CTakia oMoryhaBajy NMpOW3BOAMBY IWIMHIAPUYHUX ITaHEa

pasnuuuror noxynpeunuka (Leduc et al., 2012).

a) 0) 1) )
Canka I11.43. Paznnunra nanenu3aiyja reOMeTpHjCKU KOMILIEKCHe (pacaje naBuJbOHA: a) PaBHU
YETBOPOYTAOHH MaHelw; 0) paBHH TPOYTAOHH ITaHENH; 1) ABOCTPYKO 3aKPUBJHEHU YCTBOPOYTAOHH
MaHeNy; 1) WWIMHIAPUYHY YeTBopoyraonu naHenu; (M3Bop: Leduc et al., 2012: 95)

OBo pememe yKJbydyje OBa THIIA AMCKOHTHHyHTeTa m3Mely nBa cycenmHa
naHena: JUCKOHTHHYUTET Y TO3HMIWJU M TAHTCHTHOCTH KOJU CE€ MOTY YMamUTH
T€OMETPUjCKOM ONTHUMH3ALUjOM. MUHHMHU3UpaAkEe OJACTyNama je TJIaBHU HM3a30B ca
OOJIMKOBHOT aCMeKTa, ali UCTO TAaKO M ca TEXHUUYKOT y Torieay (uKcupama naHena,
BUXOBE BOJOHENPOITYCHOCTH M CIM4HO. Onpernesbemne 3a GopMHUpame CIOJHUIA YK
JUHUJEe 3aKpUBJbeHa MHUHUMHU3Mpa oxacTymama (Cnuka I[11.44). TlomrTo ce kon
WJIMHIpA JIMHUje BOIWJbE (€HT. generatrixes) TOKJIAIajy ca MpaBIEM MaKCHMAaIHOT
3aKpUBJbEHHA, MTOKEJHHO j€ J1a pacropes1 crojHuIa Oyie UCTOT MpaBLia Paay CMabUBakba
Iy)XUHE eJeMeHaTa (Tojene-auCKpeTH3annja), mMTo ce MOXKE CMaTpaTH MaKCHMAaTHOM
IY>KUHOM TIaHeNa y TpaBIly BOAMJbA (CHT. generatrixes). Y ciy4ajy Maje MaKCUMaTHE
3aKpUBJLEHOCTH, OpPHMjEHTAIMja LMJIMHAPA @ CAaMUM THUM U OpHUjEHTallMje CIOJHHULA CYy
Mame OrpaHW4eHe, MTO TIpyxka Behy crmobomy y pacmopeny CIOjHHUIIA KOJU CE€ MOXKE

NPUMEHHUTH Y paBHUjUM 30Hama noBpuuHe (Leduc et al., 2012).

Comka I11.44. Moryha oxcTynama MpUINKOM IPpUMEHE IITHHINIHNX [TaHeIa
(M3Bop: Leduc et al., 2012: 95)
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W3panma mapamerapcKkor Mojienna MOBPIIMHE TOKOM IIEJIOT MPOoIeca MPpojeKTOBamka
je omoryhmna cuHeprujy usMely apXWTeKTOHCKUX OrpaHHYeHha U T'€OMETPUJCKUX U
TEXHUYKHX MOryhHOCTH. Bapujanmje pa3nuuuTiX mapamerapa, Kao IITO Cy IIEHTPaTHO
yaajbewe win TaHrente ropwe wuBune (Cmuka I11.45), no3BospaBajy Op3y
MOTU(HUKAIM]y TIOBPIIMHE W CTBApamke BEIMKOT Opoja pemema. [ TaBHe KpUBE JIMHH]jE
Kao W onroapajyhu pacrmopen CrojHHIIAa TEHEPUCAHU Cy 3a CBaku ceT mapametapa. C
UJbeM mpuiarohaBama AUMEH3Hje MaHesa, paclope]l CIojHUIla MOTUGUKOBAH je U HE
CJIeZI TAaYHO IJ1aBHE KpuBe JuHMje. OBO MMa BeoMa Malli YTHIIA] HA OJCTyHama u3Mely
nma"ena 300T TOora IITO je YIrJaBHOM NPHUMEHEHO Ha PaBHUJUM 30HaMa TOBPIIUHE
(Leduc et al., 2012). N36op y oBupy MaTpuIle peliema omadpaH je y CKiIaay ca
ApPXUTEKTOHCKMM KPUTEPUjyMUMa M TEXHUIKUM MeppopMaHcama (IpoIeHa OJICTyIamba,

BEJIMYMHA TIaHela, ¥ CIIUYHO), Kao mTo npukaszyje Crnuka [11.45.

3= |} 1 S Hr

Cauka I11.4S. Paznuuutu napaMeTpy NOBPILUHE: LEHTPAIHO yAaJbeHhE U TAHT€HTE FOPHE UBULIE U
mpuMep maHeIu3anuje (pactope;] CIIojHALA) 33 TPU pas3INduTa ceTa mapamerapa (pa3InduTa
3akpuBIbeHOCT) (M3BOp: Leduc et al., 2012: 96)

3axBasbyjyhu anropurmMuma ONTHMHU3ALMjE, MOJMYNPEUHUIM U MO3MLHUja

=

i _

WIMHAPUYHUX TaHeJa ONTUMH3UPAHH Cy C IIMJbeM MUHHMM3Hpama OACTYNama Y
MO3UIMJU W TaHTCHTaMa CYCeJIHHMX IaHena. [Iporec onTuMu3amnmje je CIpoBeIcH Y3
nomoh morpama Evolute, xoju je OWO TJIABHU TPEAMET HUCTPAKHBAKA Y OKBHUPY
€BPOIICKOT HCTPaXMBAYKOT TPOjEKTa Y KOM Cy Y4YeCTBOBAIM YHHUBEp3UTeT y beuy,
komnanuje RFR u Evolute (Leduc et al., 2012), a umju 1usp je ympaBo Ouo
MPOHATAKEHE PElIckha 3a M3pagy TeOMETPHJCKH KOMIUICKCHHX (CI000gHUX) (GopmMu
OMOTaua apXUTEKTOHCKHUX o0jekara IOMONy jeTHOCTPYKO-3aKPHBJ/bEHUX TIaHENA.
KBanurer pemema npse (aze ontumuzanuje 6uo je 3aa0BoJbaBajyhu u pesynrar cy

Ouna oicTynama y nosuuujama Mama o 2mm (Cruka [11.46).

Cauxa I11.46. IpBa ¢a3za ontumuzamyje u apyra (asa-'"yOnaxapame" IHIMHIApA TIpeMa
BeprukanHom npasny (M3sop: Leduc et al., 2012: 97)
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OBo je pompuHeno Apyroj ¢dasu ONTHMH3AIM]E Ca HOBUM apPXUTEKTOHCKUM
OrpaHUYCHUMA: [WJIMHIPUA CYy PEOPUjEHTHCAHU TAaKO J1a C€ NUCKOHTUHYUTET TAHTCHTH
yCMepH TpeMa BEpPTHKAIHUM JIMHUjaMa Kako OW ce Harjiacuo kapakrep AjdernoBor

Topma (Crnuka [11.46).

KoHcmpykmueHu cucmem, ee3e u OumeH3uje cmakneHux enemeHama

®upme RFR u Moatti & Riviere Architects cy capaljuBaine y u3paju TEXHUIKUX
JleTajba CBHX CTaKJICHHX eJIEMEHaTa, Kao M eJeMEHaTa MOTKOHCTpyKiuje. 3a ¢acamy
penaTHBHO CKPOMHHMX pAacloHa, TJIABHM TIPOjEKTAHTCKM ¥ M3BOHAYKM M3a30B
npejcTaBbaia je meHa KoHcTpykiuja. Pacama AjdernoBor maBmJbOHa BHCOKa 8 m,
OCJIOBeHa je To oboay paau mpeHoca ontepehema Ha ocramu neo ontepehema WM
nocrojehy koHcTpykuujy Ttopma (Cnmka I11.47). KoncrantHo onrtepeheme came
KOHCTpYKIHje (acaie MpeHOCH ce, YIIIaBHOM BEPTUKAIHO OPHjEHTUCAHUM €JIEeMEHTHUMA

y IIEHTpaJIHU Jieo (acaje, a 3aTUM MIOMONy MOMPEYHMX Tpeia.

T
e

a Do 0 oS
—

Cauxa I11.47. TToTKOHCTPYKIHMja IBOCTPYKO 3aKpUBJbCHE CTakIIeHE (hacaze
(M3Bop: Ilpeyseto ca http://www.archdaily.com/577005/eiffel-tower-s-first-floor-refurbushment-agence-
moatti-riviere/548a4 1bae58ecec437000064-mr_eiffel 0914, 26. 5. 2015)

Hocaun cy wu3/0oKeHW CcaBHjalkby C LWJbEM IPUXBaTambha XOPHU3OHTAIHOT
ontepehema (Betap). Y muwby cMamema AeopMaliija HacTaaux 300T XOPU30HTATHUX

cwira, 6a3a Hocaya je MoBe3aHa 3a JIOkYy UBHUHY rpery kpyToM Be3oM (Crmka I11.48).

S Al R Ve |
/‘-"‘ " 1 -T- - Poned Q""-,L&
l A ‘,‘J’ £ _:-.i' i k;-; .X’x“%*‘b.;‘“;.
A I E T URNN T
-___\. o \"‘ ”;“‘\. \’{. "I, ~—-..__,__: - _,_...‘1.- .““ ‘.‘x‘: _.“:" o )__r'\

L ANeAX DN A N K/ )
Cauka I11.48. [Tujarpam MoMeHaTa y eJIeMEHTHMA IIOTKOHCTPYKIIH] €
(A3Bop: IIpeyzero ca http://www.archdaily.com/577005/eiffel-tower-s-first-floor-refurbushment-agence-
moatti-riviere/548a4 1baeS8ecec437000064-mr_eiffel 0914, 26. 5. 2015)

['maBHE KpWBE JIMHH]E CYy JIaKO MPUIAr0AJ/bUBE T€OMETPHjU HOcadya (hOPMHUPAHUX

on mnoyactux enemenara (Cnuka I11.49). Kako 6u ce moBehana BuTkocT, ogabpaH je
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MPaBOYTaoOHU MPECEK HOcaya urja WHEpIHja je HopMaHa Ha peepeHTHY MOBPIINHY H

TEOMETPH]CKY OCY M KOjH CJIeIH 3aKpUBJbeHH pactiopen criojuuna (Cnuka [11.50).

a) : ’ 0) .
Canka I11.49. Moryhe BapujanTe reoMeTpHje 3aKpUBIbEHUX MTPOQHIA KOHCTPYKIH]jE - podun
(dhopmMupaHu o1 a) pa3BOjHUX MOBPIIK HOPMAaJTHHUX HA TOBPIIUHY Qacaje; 0) pa3BOjHUX TAaHTCHIIN]jATHUX
MOBPIILIY; U 1I) MEIIOBUTHX-TAHI'CHIMjaJlHUX ¥ HopManHux noBpiu (M3sop: Leduc et al., 2012: 96)

Cauxka I11.50. YcBojeHa reomerpuja u popma ejieMeHaTa MOTKOHCTPYKIIH]e
(13Bop: Ilpeyseto ca http://www.archdaily.com/577005/eiffel-tower-s-first-floor-refurbushment-agence-
moatti-riviere/548a4 1bae58ecec437000064-mr_eiffel 0914, 26. 5. 2015)

[IpeTxoaHO je youeHO Ja HOPMAaJIHE U TaHTEHIMjaJTHE MOBPIIMHE HACIOHBECHE Ha
TJIaBHY KPUBY JIMHHU]Y Cy pa3BojHe moBpui. OproroHanHa npojexuuja (offset) pa3Bojue
MOBPIIIM 3aJp’kKaBa UCTy (GOpMy, TaKO Ja Cy CBE UYETHpPU CTpaHe Takohe pas3BojHE
MOBPIIH: OOYHE TyXe CTpaHe HOocada Cy J0OHjeHEe OPTOTOHAITHOM IMPOjEKIINjOM CPEIbe
HOpMaJlHE MOBPIIU JI0K cy (DpoHTasHE CTpaHe NOOHjeHEe OPTOTOHAIHOM IPOjEKLINjOM
Cpelme TaHreHIHjaaHe noBpmM. Ha Taj HaumH cy HOcauum J0OMjeHH NPBEHCTBEHO
(dbopMupameM 3aceOHA YETHPHU JIMIIA HOCAYa CCUCHEM PAaBHUX YCIWYHUX MaHeNla y
JKEJbeHU OOJIMK, lbUXOBUM JETHOCTABHUM CaBHjameM 0€3 TOP3Hje M CKIIaNameM MoMohy
3aBapuBama. CTpaHe Cy yBek HopMmaiiHe u3Mmely cebe, mTO 103BOJbaBa MHOro Behu
HUBO KoHCTpykTuBHOCTH. Cnuka I11.51 mpukasyje mporiec u3paze Hocada OJ YeTHpHU

3ace0Ha eJeMeHTa YHja 3aKPUBJHCHOCT j€ HAMEPHO CTAaKHYTA.

Cauxka I11.51. TpoaguMeH3MOHATHE MO/JIEI, Pa3BHjEHE CBE YETUPH CTPaHe, U (GU3UIKH MOJIEN Mpoduia
(M3Bop: Leduc et al., 2012: 99)
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['maBHe KpuBe NMHUjE WMAajy jOII jEeIHY HHTEPECAHTHY OJJIMKY: HOPMAaJIHE
MIOBPIIH KOj€ C€ OCamajy Ha TJIaBHE KpHBE JIMHU]E€ HUCY caMO pa3BojHE, Beh Takohe u
CHUMeTpaJie JiBa CyceJHa IMJIMHAPUYHA MaHena, 300r 4yera je yrao yciell 3aKpuBJberba,
CUMeTpHuaH ca o0e cTpaHe BepTUKaiIHOT npoduna-Hocaya (Cnuka I11.52). Ocum Tora,
moryhe je MpuiIaroAuTH CTaHIAPIHH AETalb YHIPKOC T'€OMETPH)CKO] KOMILICKCHOCTH
(acame, ¢ 003MpoM n1a Cy OJCTyHama y TMO3MIMJU U YIiIy orpaHudeHa. [lputucHu
npodun je GpaOpuKoBaH Ha CIMYHOM NPHUHLHUIY Kao (pOHTAIHE CTpaHe HOcaya, IITO
noJipa3ymMeBa pa3BojHy TOBpII ¢GopMUpaHy caBujambeM (0€3 cuiie TOp3Hje) pPaBHOT,

HCEYCHOT TaHena y xesbeHu ook (Crmka [11.52) (Leduc et al., 2012).

Canka IT1.52. XopHu30HTaIHH IPECEK JIeTaba Be3€ MOTKOHCTPYKIIHjE ¥ TEPMOU30IALMOHOT TIaHea
(HauMH 3anTHBamka TepMou3oIalonnx nanena), (M3sop: Leduc et al., 2012: 99)

Tun 3acmakseera U mexHuKa 06auUKo8ara cmakna

CrakjeHu MaHelnu Cy TePMOU30JIAIIMOHH, (OPMHUPAHU O CTIOJbAIIHET KaJbeHOT,
JAMUHUPAHOT, CUTYPHOCHOT CTakja ¢ 003MpOM Ha TO na ce (acaja MpOTexe H3HAT
JaBHOT MPOCTOpa, M YHYTpAIIkhEr jeJHOCTpYyKOr KasbeHor crakia (Cmuka I11.52). ¥V
JaHAIIkBEe BpeMe, cala Beh TpaJuIMOHANIHN HauuH (aOpHKalHje 3aKpUBJLEHOT CTaKia
jecTe MOCTYIaK 3arpeBama PaBHOT CTAKJICHOT MaHena y nehu mpeko kaimyna oTIOpHOT
Ha TOIUIOTY (YeCTO OJi 4YeluKa) KOju omoryhaBa caBHjame CTakja IOf JI¢jCTBOM
rpaButaimone cwie (Cnuka I11.53). OBa TexHuka HUje Owna oxaromapajyha u3 aBa
pasjora: TeoMeTpHrja CBaKOrl MaHela je 3axTeBalia mocedaH KajyIl, a ¢ 003MpOM Ha TO Jia
HEMa TIOHABJbakha HCTE, OBA TEXHHUKA j€ MPECTaB/ba BEeOMa CKYN HAYWH MPOU3BOIHCE,

Takole, Ha OBaj HAYMH BeOMa je TeIIKO OMOTYNHTH TIOy3/1aHy TePMHUKY 00pay CTaKIa.

S 6) R 2
Canka I11.53. TpaaunuoHanHa TeXHUKA CaBHjamba: a) y3 MOMoh Kainyna 1 0) caBpeMeHO CaBHjambe U
KaJjbere y3 nomoh mammnaa (M3Bop: a) Hof & Oechsner, 2013: 184; u 6) Leduc et al., 2012: 98)
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TexHuKa caBujama y3 MOMOh MalliiHa 3a CaBHjamke MOCTaje MOJIaKO CTaHAap/IHa
mpakca. Y3 moMoh oOBe TEXHHWKE Moryhe je CaBUTH CTakjo, Ka0 M HCTOBPEMEHO
00e30enuTH TepMHUUKy o00pany no0por kBaiutera. OBHM ypehaju cy Hactaiu u3
MHIyCTPHjCKMX MallliHa 32 KaJbeHhe CTakia, MpuUiarol)eHUx caBHjamy CTakia TOKOM
nporieca Kajbema. CTakio ce caBrja y3 MOMOh KOMjyTepCKH KOHTPOJIMCAHOT MEXaHH3Ma
KOJU yKJbyuyje BeHTWiatope u posiepe. OBa TexHHMKa OoMoryhaBa CaBHJEHO KaJbEHO
CTakKJO JOOpOr KBaJWTETa, ajld HMMa JBa Ba)KHA OrPaHHYCHA KOja Cy MOCIEANIE
KOMIUIEKCHOCTH: Moryhu oOiuIM Cy OrpaHWuYeHU HAa UWIHHIpHYHE (opMe M IpaBall
caBHjama je pukcan. [IpBo orpaHnveme Mopa ce KOHTPOJIMCATH MTOMONY ONTUMU3AIH]e
caMuX HWJIMHIAPA, 0K Ipyro Hamehe orpaHndeme BEIMYMHE TaHeNa, Y 3aBUCHOCTH Of
yrma wu3Melly OCHOBHE TMOBpPIIMHE U UWBHUIE IIaHENa, OJHOCHO IOJYNPEYHUKA

3aKpUBJbCHOCTH.

CneyugpuuyHocmu

CarnenaBame HM3BOAJBMBOCTH  M3TPajibe, KAaKO 3acTakbemha Tako W
KOHCTPYKTUBHUX €JIeMEHaTa, y paHoj (a3u IMpojeKTa y3 HCTOBPEMEHY KOHTPOIY
TPOIIKOBA HM3Tpaaike OMOrYhHmiio je cariiefaBame M HCTpaKuBame MoryhHocTH, U
omabup ¢dunamHor ontuManHOr pemniema (Crauka [11.54) reomeTpujcKkd KOMIUIEKCHOT
CTakJeHor omorada. [IpuMemeHu mpoiiec MpojeKTOBama, Kao PEe3ynTaT TeXHUYKH U
MPOM3BOJHO OPHjEHTUCAHOT pa3MUIIbarhba, HAMEHEH 32 OBaj JEAWHCTBEHU jaBHU
NPOCTOp BUCOKHMX NepdopMaHCH, OMOTYhHO je 1na apXWTEKTOHCKa Hjeja IMOCTaHe

CTBapHOCT Ha J€THOM TaKO MPECTUKHOM UCTOPH]JCKOM CIIOMEHUKY .

5 T R By
Cuamnka I11.54. V3rnen craxiiene ¢acajie maBuboHA U yJia3a y NaBUJbOH

(13Bop: Tpeyseto ca http://www.archdaily.com/577005/eiffel-tower-s-first-floor-refurbushment-agence-
moatti-riviere/548a4 1bae58ecec437000064-mr_eiffel 0914, 26. 5. 2015)

3a pa3nuKy oj KOHBEKCHE (acaie MaBWJbOHA, CAMYHA (opmMa U MPOIOpIHja

dacame, camMmo y OBOM CIIy4ajy KOHKaBHE, MOXKE c€ youHnTd Ha o0jekty Enzo Ferrari

388



My3eja y Mogaenu. Takole, 3a pasnuky oJ1 NMaBUJbOHA Ha MPBOM crpaTy AjdemoBor

TOpWHa, Ha CTakieHo] (acaam My3eja TPUMEHEHW Cy paBHU  MAHEINH.

Cuamka IT11.55. Usrnen dacane U3 ekcrepujepa v eHTeprjepa U JeTajb Be3e-CloHe 3a IpuxBarame TU
naHena BepTHKaiHuUM kabnosuma (M3Bop: Blandini et al., 2012: 1-3)

Crakiiena dacana, Bucoka 11 m u HomeHa KOCUM Ka0JIOBUMA, TEOMETPH]CKH j€
neduHrCaHa IBeMa KOHYCHUM ToBpiirHaMa koje ce ceky (Cnuka I11.55). Beprukanau
YEJIMYHN WHOKC KaOJIOBH MpeYHUKa 32 mm HOCE paBHE TCPMOU3OJIALMOHE MaHeNe KOjU
cy (hopMUpaHH O]l CIOJbAIIET KaJbeHOT cTakia aedsprHe 10 Mmm U 1Ba oTyKajbeHa
cTakia ge6ibrHe 6MM JaMuHApaHa nomohy SentryGlas®Plus' domuje (Blandini et al.,
2012). Bujyrasa dopma (acane je octBapeHa kopuirhemeM mpaBux KabioBa U paBHUX
CTaKJICHUX TaHela KOju MOpajy OUTH CEYCHHU O] OJPCUYCHUM YTIJIOM Jia O ce MoCTUria

KOHYCHa reoMeTpuja acane.

[Mocebna mnaxma je mnocBeheHa koHTponu wu3BHjamka (acage, Kao W
W3BUTONEPEHOCTH HAJKPUTHYHHUJUX TEPMOM3OJAIMOHUX TaHeNa, KOja je TOCTUTHYTH
ONTUMU3AIIM]OM CHJIC TIPEIHANPE3amha y CBAKOM TOjeAMHAYHOM Ka0JIy W 4rja BPEIHOCT
Bapupa usmehy 80 u 330 kN (Blandini et al., 2012). KabnoBcka crnoHa u ¢pukcupame
CTakJa Cy OOJIMKOBAaHU MOCEOHO 3a dacaay My3eja ca UJbEM J1a Ce CMambU KopHullheme
MaTepHjajia Ha MUHHUMYM, Ka0 M Ja C€ TOCTHTHE YIeYaTJbUB apXUTEKTOHCKU jE3HMK
(Cnuka TI11.55). 3J1 momen Be3e je Mpenu3HO JedUHHCAH Yy capaambyd ca MajoM
¢dabpukoM crenujaau30BaHOM 3a IW3ajH npeaMera. LlpHu anymuHujymcku Opucoseju,
KOjU OOJMKOBHO HCTHYY KOHKaBHY (opMy crakjieHe (dacaae, CMamyjy TOIJIOTHE

noourtke.

! Centpul mac® jonorutact Qosuja (enrit. SentryGlas® ionoplast) omoryhaBa Kpeupame JaKIICT,

CHT'YpHHjEr JIAMUHHPAHOT CTaK/ja Koje Mpyka HOBH HHBO IepdopmaHcu. JlaMuHHpaHa CTakia ca OBOM
BpcToM (onmje mer myTa cy jawa w mo 100 myra uBpmha o KOHBEHIIMOHAIHUX MaTepHjaja, IITO
oMoryhasa 0oJby 3allITUTY Of Oiyje, yaapa U MohHux excruiosuja. Ilopen coje cHare, Cenrpul nac®
3aJpKaBa M3BaHpeIHy jacHOhy, 4ak M HaKOH HEKOJHMKO rojauHa, o0e30ehyjyhm ucroBpemeHO TpajHy
JEeToTy JaMHUHMPAHOT CTakja, 0e3 003Mpa Ha MECTO HErOBE AallIMKallfjeé — CTAKICHU II0J0BH U
CTETIeHHUIIe, MUHIMAJIHO OCJIOmhEHE 0aJIKOHCKE Orpajie M CTaKJICHE Ha/ICTPEIIHHMIIE.
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Nn.1.3 Cmyduje cnyyaja Hemepmu4yKo2 cmaksaeHo2 oMmomayd 2eoMmempujcKu
KOMMAeKCHUX (hopMu ca 3aKPUB/beHUM CMAKAeHUM es1eMeHmuma

C o063upom Ha nepuHHUIM]y TEPMHUKOT OMOTada Koja ToJapasyMeBa Ja
"mepmuuxu omomau 3epade YuHe CEU eNeMeHmU 32pade Koju pazoeajajy epejaru 00
Heepejanoe Oena 3epade, OOHOCHO, WeluHe 32pade ca paziudumum YCi08UMa
komgopa..." (IIpaBUITHUK O €HEPTeTCKO] ePHUKACHOCTU 3rpaja), TuMe ofaHocehu ce Ha
TOIUIOTHE TYOHWTKE, Y paay jeé pa3MaTpaH M HETEPMUYKH OMOTa4d Kao E€JIEMEHT KOjH
pasiBaja CroJballlbH O] YHYTPAIIBEr TPOCTOpa IEIUMUYHO WX MOTIIYHO 3aTBOPEHOT,
yiHehH LeJMHE ca UCTUM WM CIMYHUM ycioBuMa KoMmdopa. Y HapenHoM aeny Ouhe
aHAJM3UPaHU TIPUMEPH HETEPMHUUYKOT oMoTada. Takole, Ouhe mpencTaBbeHN MPUMEPH
HAJICTPENIHUIIA, KAa0 ¥ MPUMEPH MPUMEHE 3aKPHBJHCHOT CTAaKJIa y EHTepHjepy KOju Cy ca

ACIICKTa KOMIIJICKCHEC I‘GOMeTpI/IjC CTaKJia pCJICBAHTHHU 3a TCMY OBOT palid.
Mpumep/Cmyduja cn. 8 - CmambeHo-nocnoeHu objekam “Infinity’”’, beoz2pad

Konmekcm

Opnabpanu npumep u3 beorpana, CpOuje je HeAaBHO 3aBpILICH, ayTEHTHYaH
CTaMOEHO-TIOCJIOBHH 00jeKaT [nfinity KOjU MHCIUPUCAH NPUPOJHUM OKPYKCHEM H
3aCHOBaH Ha smart house TEXHOJNOTHWjU KOja Ta YMHM TNAMETHHM W EHEpPreTCKH-
eukacHUM 00jeKTOM, TOMEpa TpaHHUIle OCMHUIILJbaBarkha HOBOT KOHIIENITA JKUBJHEHA Y
caMOM IICHTPY TJIaBHOT Tpaaa. AYTOPCKM THM, Ha d4enly ca mpod. ap Mwuoaparom
MupkoBuheM MpojeKTOBa0 je o0jeKaT KOjHu CagpXH IIeCT CTaMOEHO-IIOCIOBHUX
amapTMaHa O]l JIpyre 0 CeAME €TaXe, O/ KOjUX CBaKH 3ay3MMa jeJHYy €Taxy, OCHM
arapTMaHa Ha CEIMOj €TaXH KOjU je IBOeTakaH. Y TpHU3eMJby O0jeKTa, Ha MPBOM
CIpaTy Uy CyTEepeHy, Hala3u ce BEJMKH JIOKall ca U3JIOTOM U yJIa30M IpeMa yIuim. Y
MOJIPYMCKHM eTakama oO0jeKTa, KOjuMa Ce TPUCTYyMa ayTo-Tu(TOM, CMEIITeHa je
rapaxxa Ha 3 HHBOa - 4 TapaxkHa Mecra npuranajy jemHom crany (Cruka I11.56).
[TyTHUYKY 1 ayTo TU(T Mpe/ICTaBIbajy MHOBAaTUBHA TEXHOJIOIIKA PEIICHa KOja MpyXKajy
KoM(pop ca HaJHOBUJUM CUCTEMOM KOHTpOJIE.

[IpumeHnoM caBpeMeHUX TexHOJOrHja y 00jekTy MH(UHUTH KOje oapazymMeBajy
HAaMEHCKO JWTHTAJIM30BaHO YIIPABIbAE PACBETOM, KOMYHHUKAIN]OM, TIOJHUM W 3HTHUM
rpejameM, miaGoHCKUM U 3ugHUM XJahewmeMm, kyhHuM ypehajuma, rIaBHUM JTOBOJOM

BOAC, CUCTEMOM HAJA30pa O6jeKTa, U MY3HUKC, a CBC IPCKO LCHTPAJIHC YIIPABJbAYUKE
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KOH30JI€ fouch screena ¢ UUJbEM MpOTpamMHpama pexuma paja CUCTeMa, Ipyxka ce
MoryhHocT mpunarohaBama crneuuGUYHOM HAUYMHY M CTHIY JKUBOTA, TPEHYTHUM
aKTUBHOCTHMa, pacnojoxemy u HaBukama ykyhana ("Infinity", 2010). I[Ipema peunma
aytopa ("Infinity" Beograd, 2009: 1):

"Yaponuja je npucymua, aiu Hesudmusa. Hajcaspemenuja mexnonrouwxa

U apxXumeKmoHCKd peulera duHe 0a npocmop ouule, 3padu MmonauHOM

3UMU U MEOUMEPAHCKOM CEEHCUHOM JIemU, 0a ce Omeapa npema CyH4egoj

c6emIoOCmu MU HeuyjHO YUYUWIKA8A OOK KUWA KIU3U HU3 KPUCMATHE

ceo0o6e. A Huwma 00 moaa ce He 6udU OKOM U He Hapyuiasa ecmemcKko

jeourcmeo 08oe yyoecHoe mecma.".

il
Canka I11.56. OcHoBa criparta u AyIUieKca, IPeceK U M3riiel CTaMOeHO-10CI0BHOT o0jekra "Infinity",
(M3Bop: 3axBanHomuthy npod. apx Muoapara Mupkosuha, 2014 u "Infinity", 2010: 86-95)

Feomempuja u susyenHu/obnukosHu nomeHyujanu

CnobomHo 3artanacaHa ¢opma crakieHe (acame objexta MubuHMTH KOjU Ce
Hanasu y ueHtpy beorpana, cactoju on 238 y MOTIYHOCTH T€OMETPH]CKH Pa3TMYUTUX
crakiennx enemenara (Cruka I11.57). [Ipema peunma aytopa npojekra, au3ajH dacamae
WHCIIMPHUCAH j€ TPUPOJHUM OKPYXKEHEM — BOJOM 'Koja je 001iuxosana nonoxcaj,

arcusom u oyuty beoepaoa" ("Infinity" Beograd, 2009: 1).

Humra He yTude Tonuko Ha u3ries o0jeKkTa Kao IMTo TO YHHM (acaia — oMOTad
o0jexra. CynTuiiHe HHUjaHCe IUIaBe 0Oje HENpaBHJIHO PA3JIMBEHE OCTABJbA]y YTHCAK
"3aranacane Boje" Kako y JUHAMHYKHM YCJIIOBUMa MPHPOIHOT OCBETJhCH-A HA PEATHO]
dacamu Tako M y BUPTyeJIHUM ycioBuMma Ha 3J1 momeny, kao mro mpukaszyje Cnmka

I11.57. Y oBoM ciy4ajy KOMIUIEKCHE reoMeTpuje nmoce0aH U3a30B je MPeACTaBIbao caM
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mpoliec Au3ajHa ¥ u3pajae dacajae TOKOM KOTa je HEONXOJHO OWI0 KOMYHHUIIMpaTH ca
KJIMJEHTHMa, TTPOU3BOhaurMa 1 KoJieraMma, Kako he 3ampaBo oHa W3TJeaaTH, ¢ 003UpoM
Jla je IpBU MyT cTakieHa (acana cnodoane hopme Tpedano 6utu usrpahena y beorpamy

(Mupxkosuh, 2014).

1)
Cauxa I11.57. CiobonHo 3akpuBibeHa (acana odjexra Madunautu, beorpan: a) 31 moner; 6)
T'eomerpuja dacane; u ) Usrnen dacazne ca ymure; (M3Bop: a) u 6) 3axBanromhy npod. apx. Muozapara
Mupkosuha u mou. apx. [{parana Mapueruha, 2014; u 1) Aytop, 2015)

I'eomerpuja dacame, kao mro mnpukazyje Cmmka I11.57, mpencraBibeHa je
KOMILJIEKCHOM T€OMETPHjOM, OJTHOCHO CJIO0OJHO 3aKPUBJHEHOM - CIO00JTHOM (hOpMOM
CTakJIeHOT oMoTava. KoMITJIeKCHa TeoMeTpHja 3aKpUBIJbEHE MOBPIIH CTAKICHOT OMOTa4ya
je W3BeleHa MpEeTBapameM JIBOCTPYKO-3aKPHBIJHEHE IMOBPINU Y MPABOW3BOJIHY IMOBPII
KOja je TeHepHcaHa JIMHEApPHOM HWHTEpHojanujoM 1Be KpuBe. OBa KOMILIEKCHOCT
CTaKkJIeHE TOBPIIMHE j€ YpPaBHOTE)KEHA YHHBEP3JIHUM [IM33jHOM  YeJIHYHE
NOTKOHCTPYKIIMj€  KOMIIATUOMJIIHE ca  TEeOMETPUjOM  CTakia  jonpuHocehu

JETHOCTAaBHOCTH JIeTaba.

KoHcmpykmueHu cucmem, 8e3e u OumeH3uje cmaksaeHux enemeHama

Craknenu maHenu Ccy npuxBaheHu mioMohy — BepTHKalHE  YelUYHE
NOTKOHCTPYKIIM]j€ KOja ce Hajla3u HEelMOCPEaHO M3a CTAaKJICHE MOBPIIMHE U Koja moMohy
YeTMYHUX Jp)Kadya ¥ CIOHA TIpUXBaTa CTaKJICHE MaHele y YeTHPU Tadyke 110
XOpU3OHTaMW. BepThkanHa MOTKOHCTPYKIIMja HHMje KOHTHHyajdHa, Beh ce cacToju on
BEPTUKAJIHUX HOcada /[-Tipeceka, BUCHHE jeTHOT CTaKJICHOI IMaHella, KOju ce Kade 3a
OeroHcky Twiowy wu3Han W ucnon mwe (Crnuka I11.58), mro omoryhaBa Behy
TPAaHCHAPEHTHOCT CPEIUIIbUX IaHela jeAHE eTaKe H3a KOjUX ce He Haja3u
MOTKOHCTPYKIHja. YennyHa MOTKOHCTPYKIIMja MPOjeKTOBaHA je Tako Aa je moryhe
HCHO IITEMOBAaKE y CBUM MOTPEOHUM TpaBIMMa, a C IIMJbEM MOCTaBJbakha MaHella Ha
Ta4yHy Mepy, OJHOCHO JIMHU]y XOPU30HTAIHUX U BEPTUKAIHHUX MpeceKa y ocama uzMely

nBa nanena (Mapueruh, 2014).
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Cauxa IT11.58. TIpecek, oCHOBa 1 U3TJIe MOTKOHCTPYKIIHjE 32 TAYKACTO (PUKCHPame CTAaKICHHUX ITaHea,
(A3Bop: 3axpanromhy npod. apx. Muoapara Mupkosuha u gor. apx. [Iparana Mapuernha, 2014)

Craknena ¢acana je mnpojektoBaHa y pacrepy 113 x 96 cm (Ppponranna
IPOjeKIIfja OCHOT XOPH30HTAIHOT M BEPTHKAIHOT pa3Maka uzMel)y manena). C 063upom
Ha TIPOJEKTOBaHW pa3Mak MaHela oa 16 mm, AWMEH3Wje TaHeNla y paBaHCKO]
npojekuuju cy 111,4 x 94,4 cm. Craknenu manenu Ha o0jekty MHPUHUTH HECY
NPOjEeKTOBaHU Kao0 KOHCTPYKTUBHHU eJeMeHTH. MelyTuM, Kako je apXUTEKTOHCKO
CTaKJIO YECTO Ha IMPBOj JIMHUJU OAO0paHe, MPBEHCTBEHO KOHCTPYKIHje jemne 3rpaae (y
NOTJIEAy MPUPOJHHUX KaTacTpoda Kao MTO Cy 3eMJBOTPECH M TEUIKE OJyje), CTaKJICHEe
naHese, moceOHo 0e3 OKBHpa Kao y OBOM IMPUMEPY, HEOMXOIHO j€ MPOjeKTOBATH Kao

CeKYHJJapHy KOHCTPYKTHBHY KOMIIOHEHTY (1ITO je npensuleHo HoBuM Eypokomom 10).

Tun 3acmakseerba U mexHuKa 06aUKo8aHa cMakxkna

C 0063upom Ha TO Ja cTakjieHa (acaga HUje TEPMUYKHA OMOTad, Beh ABOCTpyKH
OMOTa4 (3acTakJbeHa Tepaca) Koja je y MOTIyHOCTH OTBOPEHa ca O0YHe CTpaHe, 3a BheHy
MaTepHjanu3anyjy KopuimheHo je JaMHHHPAaHO CHUTYPHOCHO CTakjio — 2 X 6 mm ca
curypHocHoM ¢onujom m3mely crakna. Crakna cy Tuma neutral gray ca Omarom
pednexkcujom u Opymennm uBuia. [loceban n3a30B je MpencTaBhaio T0BOhECHE NBHIIA
CyCeIHHX ITaHella y UCTy paBaH 1o 000y MaHena, a MoceOHO y XOPU30HTAIIHOM CMHUCITY
(Cnuxka IT1.59 u I11.60) rae je ¢popma uBHIle cTakia Mopajia OUTH HCTOBETHA KAaKO He
Ou [omuIo A0 TOUIMBaKka MPHIMKOM TMafaBwHA. [IpojeKTOBaHM XOPHU3OHTATHH |
BEPTUKAIIHU pa3Mak n3Mel)y CTakJIeHUX maHesa u3Hocu 16 mm. 3a motpebde mrenoBama
BEpTHKATHE MOTKOHCTpYyKIHMje "cmajaepa’, Y3pOKOBAHOT OACTYNMamHMa Y TOKY
u3rpaame 0etoHcke KoHcTpykuuje (Camka I11.59), no3BosbeH je MaKCUMAallHU pa3Mak
u3mehy nBa mamena onx 20 mm, ajM TO j€ MOAPA3yMEBAIO Ja XOPU3OHTAIHU U

BEPTUKAIIHU pa3Maiu u3Mmel)y rnanena Mopajy OUTH HCTH.
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Canka I11.59. YowbsnBo oAcTyame CyCeJHAX MaHeNa 110 XOPU30HTATHUM CIIOjHULAMa;
(A3Bop: Aytop, 2015)

OCHOBA KNHPHT
a7

2 96 ! % . % % %L % % Ll % .1 % L % ] ] % .3

112,3

MBEDHLE - \ HBEDHLA

-

KNWMpUT | I
Cruka I11.60. Kanyn 3a crakna 1 3aKpHBJEEHOCT TTaHENa MIPUKa3aHa XOPH30HTAIHUM MpeceriMa y ocama
u3mel)y nBa crakiena nanena, (M3Bop: 3axBannouthy npod. apx. Muonpara Mupkosuha, 2014)

Hecrannapanu manenu cy Hpou3BEeIEHH TEPMUUKHMM IIyTEM y3 MOMON Kaiyma,
10 peJaTHBHO BHUCOKO] IICHW KOja je IMOcCieauIla Mpolleca BUXOBE NMPOM3BOAme. Ha
OCHOBY pa3BHjeHe AuMeH3uje manena u3 3] Mozena dacame nmpousBeneHu cy moceOHU
KOHKaBHU U KoHBeKkcHM Kanymnu (Cnuka [11.60) 3a cBaku cTakieHu maHen (JEeAHOCTPYKO
3aKpUBJBEH), YMja TEOMETpHja j€ MOoJpazyMeBajia paBHE BEPTHKAIHE HMBHIE MaHena
(Crnuxka I11.59).
CneyudguuHocmu

OBaj mpuMep MpescTaBba 3HAUajHy NMPUMEHY CTaKja Y KOHTEKCTY €KOHOMCKH
Hepa3BHjeHe 3eMJbe, Kao mTo je CpOuja, Kao OJroBOp Ha CaBPEMEHE 3aXTEBE U jeJlaH O]
HajBehux mM3a30Ba apXUTEKType O] CTaKJIa - KOMIUIEKCHY reomeTpHjy. Llum je 6umo na ce
00e30eu IITO €KOHOMUYHM]E pelleheé KOHAuHe BapHjaHTe JM3ajHa cTakieHe Qacaje

KOje je OOJIMKOBHO Y CKJIa/ly Ca OPUTHHAITHOM apXUTEKTOHCKOM HUJIECjOM.

= —

a . A — = —_— 2 S
Cauka I11.61. Ciinuna Tanacacta ¢opMa CTakJICHOT oMoTava: a) gacana odjekra Infinity, u 0) Qacanga
o0jexTa Musee de la Dentelle et de la Mode y Calais-y, ®paHirycka;
(U3Bop: a) AyTtop, 2013; 6) Baldassini, 2009b, c: 55, 716)

CnvuaH TPHUCTYNT KOMILJIEKCHOj TEOMETPHUjU je TPUMEHEH y Iu3ajHy dacae

objexta Musee de la Dentelle et de la Mode y Calais-y, ®pannycka (Cnuka I11.61a u
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[11.616). OBnme, Takohe (opma cTakjieHWX MaHeNa HHUje CTaHIApPAW30BaHA, alld je
NPUMEHCH YHUBEP3aJHH CHCTEM MOTKOHCTPYKIHjE, jEAHOCTaBHE CTPYKTYpe O
yenuyHoOTr JuMa uuja popma je mobujeHa nacepckum ceuewmeM (Baldassini, 2009a).
KommiiekcHOCT 'y TreoMeTpHju  CTakJIEHOI OMOTauya pelieHa je 3axBasbyjyhu
M0jeTHOCTABJLCHOM JIeTaJby KOHCTpyKmuje. OBaj Mpojekar MNpeAcTaBha NPUMEHY
JIBOCTPYKO 3aKpHBJbCHHUX CTAKJICHUX TaHeda Ha ¢acaad Koja je caMo JETMMUYHO
JIBOCTPYKO 3aKpHBJbCHA, & KOjU C 003MPOM Ha TPOIIKOBE W OTPAHUYCH:A, HE MPYXKAjy
noTpeOHy apXUTEKTOHCKY (prexcubuinHocT. CynpoTHO OBOM NPOjEKTy, jecTe mpuMeHa
3aKpUBJREHOT CTaKJia W3 pas3iora JIoJaTHOr o0e30ehema JTHEBHOT OCBETIHEHA,
MOCTUTHYTOT BehoM MOBPIIMHOM 3aKpWBJhEHE MOBPIIU, HA 00jekTy SickKids Research
Tower 'y nuentpy Toponta (Cnuka II1.62). OBaj mnpumep mnpukasyje Behy
€KOHOMHYHOCT, 300r Behe (hIeKcCHOMIHOCTH, MPOU3aIlie U3 jeJHOCTABHU]E TeOMETPH]je
(jemHOCTpYKO 3aKpWBJbEHE) TaylacacTe ¢opme, Koja oMoryhaBa TOHAaBJbAE ITaHEA

HCTC 3aKpHUBJbCHOCTHU.

Cuamka I11.62. Tepmounzonannony naseiayn GOPMUPAHH OJ] CABHjEHUX KOHBEKCHUX M KOHKaBHHX OOJIHMKa
HHICKO-€MCHOHHUHOT CTaKJIa, Pa3IMuUTOr Paaujyca 1 o0paje - TPAHCIIAPEHTHU U ca MaT IpeMa3uMa
(ITpeysero ca http://glassmagazine.com/article/commercial/greatglazing-sickkids-research-tower-
1311666, 12.9.2014)

[Manenmu cy mnpomsBeneHn ox cTpaHe mnpousBohada Kpucrakypsa

(Cristacurva) m cactoje ce OJ CIOJballllber KaJbeHOT CTaKja ca HUCKOEMHUCHOHUM
npemasoM (SunGuard Neutral 50) Ha MO3ULMjU 2 U yHYTpAIlkEr KaJbeHOI CTakKja ca
HUCKHM IPOIEHTOM T'BoXkha, ykynHe nebsbune 24 mm (6 + 12 + 6 mm), y ciydajy
TPaHCHAPEHTHHUX TMaHEJNa; CIOJbAIIbET KaJbeHOT CTaK/Ia ca HICKOEMUCHOHHUM IIPEMa3oM
(Frost Silk Screening) Ha TO3WUIMJU 2 W YHYTpaIIlkEer KaJbEHOT CTAKJIA Ca HUCKUM
npoieHToM rBoxha (CurvaSpan Glass), ykynae nedspuae 24 mm (6 + 12 + 6 mm) y
ClIy4ajy Mat HaHela; Kao U OAroBapajyhum O0emuMm mpemMa3oMm Ha Mo3uluju 4 y ciydajy
JICKOPaTUBHUX CTaKjIeHUX maHena. CBe CIOJHUIE Cy 3alTHBEHE CHBUM CHIIMKOHOM

("GreatGlazing: SickKids Research Tower", 2013).

395



Mpumep/Cmyduja cayyaja 9 — Tenesusujcku cmyduo “Channel 4”, JloHOOH

KoHmexkcm

OGjekar HoBor ceammra Teneusuje Channel 4 mospmmue 15.000 m?,
npojekranata Pudapna Polepca m maptaepa (Richard Rogers Partnership) uz 1994.
rOoJIMHE, WHTETPHUCAH j€ y ypOaHU Tej3aX y OKpyxkewmy BecTmuHcTep Nokammje, Ha
HauMH Jla ce camMo JU(PT W CEpPBUCHA KyJia WM3AMXKY H3HAA OKOJHHUX oOOjekara.
I'eomerpujcka L-popma 00jeKTa MOCTaBIHEHOT Ha YIIIy MPOU3AIIA j€ U3 caMe JIOKaluje

(Cnuka I11.63). TlpucTym 00jeKTy je peKo 3acTakJbeHOT MOCTa M3HAJI KOjer je obemeHa

YEeJIINYHO-CTaKJIeHa KOHCTPYKIIMja HaJCTPELIHHIIE.

Feomempuja u susyenHu/obaukosHu nomeHyujanu

OpuruHanHu Jetass yjaza IpeAcTaBba MmoMano "apamarnyHa" 20 m BHCOKa,
KOHKaBHa, jeIHOCTPYKO-3aKprBJbeHa (IIMIUHIpUYHA) cTakieHa ¢acana. Croj cTakieHe
dacaje ca MaCUBHUM JIeJIOM 00jeKTa Y OCHOBH j€ UCCYCH M TaKO BH3YEITHO OJIBOjEH OJI

octaiior nena objexra (Cnuka I11.63).

a) 6)

Cauxa I11.63. OcHoBa cripaTta 1 U3TIIe] jeTHOCTPYKO 3aKpHUBIbEHE cTakieHe pacane TB cTyamja
Channel 4, (Mi3Bop: a) Schittich et al. 2007: 282; 6) u 1) [Ipeysero ca:
http://www.ajbuildingslibrary.co.uk/projects/display/id/445, 27. 6. 2014)

KoHcmpykmueHu cucmem, 8e3e u OumeH3uje cmaksaeHux enemeHama

Craknena ¢acaga je oOemeHa ca MPEMyIITEHUX YETUYHUX Tpela Ha KPOBY.
[MomyT kapuka JaHIla, CBaKW TMAHEN HOCH TEXHHY CBUX TaHelda wucmoja ceoe.
VYHyTpamimba JIBOCTpYKa Mpeka NpEJHANPETHYTUX YEIWYHUX HMHOKC KablioBa
cTabmim3yje KOHCTPYKIHMjy ycClied Xopu3oHTamHor omnrepehema onx Berpa. Y
cpenummeM neny (acame, ontepeheme ox BeTpa je mpuxBaheHO XOPHU3OHTATHUM
Ka0J0OBMMa, a YCHCHE CWJIE€ BEpTHUKaTHUM KaOnoBuma. Ha mBuiiama crakiene ¢acane,
peweme je 00pHyTO (Schittich et al., 2007). OBaj cuctem 3a npeHolewne onrepehema je
JIOBEO JI0 KpeHpama paBHE Mpexke (QHUKCHpaHe y WHAMBHAYaJHUM Taukama TIe Cy

CTaKJICHU TaHeNN CTA0MIIN30BaHU KpaTKoM 3riio0HoM mmmmnkoM (Cruka I11.64).
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. Kpos, 12mm namuHnpaHo crakio

3aKpHBIbEHO JJTAMUHHPAHO

CUT'YPHOCHO cTakio 12 mm

. Uenn4HM HHOKC 00emIeHn
@IIEMEHT Ca OIPYroM

4. Taukacto (UKCHPAEHE, YSTHIHH
HMHOKC ATKaY (Yer)
yriaaBibeH y 1 ci10j crakma

. JIuBeHn 4enMyHM HHOKC

"crajuep" HOCa4, YETHPHU TauKe

Yenu4Ha HHOKC 3rII00HA LIUITKA

. TlepmMaHeHTHO enacTHYHA
CHJIMKOHCKA CIIOjHULIA L7

8. Uennynu HHOKC Kabi, ¢34 mm

»

w

W

= o

Cauxa I11.64. a) M3rnen, npecek u JeTab KOHCTPYKIIH]E jeTHOCTPYKO 3aKPUBJbEHE KOHKABHE CTAKJICHE
(acane TeneBusmjckor crynuja Channel 4, Jlounon (U3Bop: a)Aytop, 2014; 6) Schittich et al., 2007: 283)

CBe Be3e M (UKCUpame CTAKJICHUX IMaHeNna cy 3MI00He (opMe W Kao TakBU
00e30el)yjy OTIIOPHOCT Ha MPOMEHJBUBOCT onTepehema KojeM Cy IMOjeANHH eIIEMEHTH
U3JIOKEHH Kao M TPEHOC CIoJballliber onrepeherma Ha KOHCTpYKiHjy. Kocu menoBu
dacane, ca crpaHa, Cy wu3rpaleHn Kao KpyTH YIVIOBH Ha KOjUMa j€ TpPHUMEHEHA

CTPYKTypajiHa CHJIMKOHCKa cIlojHULA u3Mel)y cTaxienux nanena (Schittich et al., 2007).

Tun 3acmakseerba U mexHUKa 06/1UK08aa cMakxkna
JeqHOCTPYKO 3aKpHBJbEHHM CTAKJICHH IIaHENW Cy OJ JIAMHHUPAHOT CTaKia
nebspuHe 12 mm (2 x 6 mm). C 063upoM Ha TOAMHY M3rpajiibe, MPETIOCTaBKa je 1a je

CTaKJIO CaBI/Ij CHO Ha TpaaAullMOHAJIaH HAYUH TCPMUYKUM IIYTCM HOMOhy KajxyIma.

3a pasmuky on "temke" m momano '"mpamatudHe" yiasHe (acame oOjekra
Channel 4 Bucoke 20 m, moxe ce pehu ga je O6mno morpedbno 20 rogmHa aa ce
UCKOPHUCTE CBE IMPEIHOCTH 3aKPUBJHEHOI CTakKja U HErOBE NPUMEHE Kao eJIeMEHTa
koHcTpyKuuje. To ce Hajoosbe MOXKE carjielaTH U yIOPEeIUTH Ha MPUMEPY yiiaza Koju
cy, Takole, MpeACTaBJbEHH jETHOCTPYKO 3aKPUBJHEHHM CTAKICHUM OMOTA4YeM, YHjy
dbopmy kapakrtepuire "emeranTHa', "maka" W y MOTIYHOCTH TPAHCIIApEHTHA CTaKJICHA
crpyktypa (Cnuka I11.65). Ha crakinenom omoTauy ynasza y oOjekar Apple y lllanrajy,

NpUMEH-CHA je 10 cajla HajBeha AuMeH3Hja 3aKpUBJbEHUX CTaKIeHuX naHena (12x2,6m).

Cauka I11.65. a) Yna3 y noazemuu objexat "Apple", lanraj; 0) Yna3 y mysej Mauritshuis, Xar;
(V3Bop: a) http://www.eocengineers.com/project/apple-ifc-shanghai-109, 17. 3. 2016; 6) Aytop, 2015)
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Mpumep/Cmyduja cny4aja 10 — ¥Yna3Hu nasusboH “St. Martins in the Fields”,

JIOHOOH

KoHmexkcm

HoBu ynasHm maBW/bOH y KaTrakomMOe TIpeicTaBjba €0 HU3y3€THE OOHOBE
cpenmeBeKOBHE 1pKBe St. Martins in the Fields na Tpadanrap tpry y uentpy Jlongona.
VY maBWbOHY ce Hana3u JU(PT U CTENEHHIITEe KOoje BoJEe Yy KaTakoMOe HCHoJ Tpra u

o0jeKTa [pKBe y KOjuMa je cCMeIITeH HoBH jaBHH rpocTop (Crnuka I11.66).

Canka I11.66. Craknenu naBusboH St. Martins in the Fields v xarakoM0e Ka0 HOBH jaBHH IPOCTOP
(A3Bop: Aytop, 2014)

Feomempuja u susyenHu/obnukosHu nomeHyujanu

I'maBHa ojyMKa MaBMJbOHA je LWJIMHAPUYHO 3aKPUBJHCH CTAKJICHU 3HJ KOjU
HOCH 3aKpUBJHEH MHOKC YeTUYHU KpoB Texak oko 10 tona (Weber, 2009). [IpubmmxHa
TUMEH3Mja TaBMJboHA je oko 7 X 10 m ca BucuHOM 07 6,5 m. Ocam 3aKpUBJBCHHX
CTaKJICHUX naHena nuMensuja 2,20 x 4,59 m mocTaBJbeHH CY TaKO Jia OMKCY]Y Y OCHOBHU

JIBa Kpyra npevHuka oko 3,60 m koju ce npeknanajy (Cauka [11.67).

i .
B EE
a)H
Canka I11.67. Craknenu naBuiboH St. Martins in the Fields: a) I3omeTpuja enemMeHaTa KOHCTPYKIIH]e,
0) BepruxanaHu yenuuHu npoduiI u3a CUITMKOHCKOT CI0ja CTAKICHUX MaHelna, U
1) basza nmanena; (M3Bop: a) Weber, 2009: 378; 6) u 1) Aytop, 2014)
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KoHcmpykmueHu cucmem, ee3e u OumeH3uje cmakaeHuUx enemeHama

Beroncka 0aza 00mokeHa KaMEHOM HOCHU Tpely y BHIY YEJIWYHOT NPCTEHA ca
gernoM 7-mpeceka 3a IpUXBaTamke CTAKICHUX TaHea KOjH je HAKOH MOHTa)Ke 00JIOXKeH
YeJIUYHUM JTUMOM (PUKCUpPAHUM 3aBpTHUMa. KOHCTpyKIMja 4YenMYHOr-HHOKC KpoBa je
CIIMYHO (UKCHpaHa 3a TFOPHHM YEeIUYHU NPCTEH KOjUu Hoce crakieHd na”enu (Criuka
[11.67). KoHTuHyHTET CTakjeHEe KOHCTPYKLHUje IOCTUTHYT j€ TNPUMEHOM
KOHCTPYKTHBHOT CHJIMKOHA Ha JIOFUM W BEPTHUKAJIHHUM CIIOjeBHMa raHena. [lopen Tora,
KBaJpaTHU YEIIMYHU-UHOKC TpOoQWIM TOope] BEPTHKATHUX CIOJHUIA KOJjU CYy
dbukcupanu 3a 6a3y U KpoB oMoryhapajy Ja ce CTakjJeHH MaHenu He noaupyjy (0es3
"ocnamama"' Ha CHIMKOH). JIMHMjCKM CIOj HAa KpajeBHMMa j€ OCMHUILBEH Tako Ja
OTpaHUYM TPUTUCKE HACTaJe YCIel Pa3IMYUTOr TEPMHUYKOT IIMPEHA CTAKICHUX H
YEeITMYHUX elleMeHaTa. 3aKpHUBJHEHOCT CTAaKJICHHUX MaHesla oMoryhaBa KpyTOCT MPOTHB
W3BHjalkba W TOBehaBa KOHCTPYKTHBHE KapaKTEPUCTHUKE 3a TPHjeM XOPHU3OHTATHHUX
cuina. Kaxko je cTpykTypa JOBOJBHO UBpPCTa MPEABUNEHO je Aa U3Ap»KH ryOuTaK 2 maHesna
(Weber, 2009).

Tun 3acmaksbera U mexHUKa 061uUKoearba cMakna

Crakiio je TpocTpyko JiaMuHUpaHo (2 X 12 mm + 10 mm), eKkcTpa mpo3upHO ca
HUCKHUM cajJpxajeM (epooKcuaa, MpousBereHo y3 nomoh kamyma. TexuHa cBakor
naHena m3Hocu 860 xg. TBpaa mpeBnaka Ha yHYTpAIlkOj CTpaHU cTakia aedspuHe 10
mm cMamyje CoJlapHe JOOWTKE W JONPUHOCH BH3YCIIHOM H3pa3y W MEPIENIHjU caMe
dbopMe cTakiIeHOr nMaBuJboHA. TexHHKa O0IMKOBama paBHOT TuIMBajyher ctakia nmomohy
Kaiyna je ogaOpaHa M3 eCTeTCKHUX pasjiora ja Ou ce m3beria monapusanuja u epexat
COuMBa KOjU Cy pesyiraT "aHwm3oTpommje" W Tajaca yclie[ MPOM3BOAKE CTakia Ha
npou3BoAHO] Tpamu ca BaseiuMma (Weber, 2009). Takohe, mnmBajyhe crakmo je
onabpaHo u3 pasnora moryher omrehema cTakia yciuea BaHAaTIU3Ma Koje Ou y ciydajy
YaKk M MaJIOT JIoMa KaJbeHOT CTaKJia MpOy3poKoBasio '"y3Hemupyjyhum wmsriex" 36or
Hacraje "mape".

Cnryna reomeTpujcka (GopMa MMIMHIPUYHO 3aKPUBJHCHOT CTaKJia JTUMEH3H]a
npubnmxkHo 4 x 2,4 m npuMmemeHa je Ha CrakieHoM mnaBusboHy Toneno Myseja
ymetHoctd, Oxajo, CAJl, rne 3akpuUBJbEHU CTAKICHH 3HUJOBH, IIOCTABJHCHH Ha
XOPHU30HTAITHO] pPaBHU, pa3/Bajajy MpOCTOpE YHyTap O0jeKTa M MPUMEHOM 3aIlITUTHOT

CTakKJIeHOT ciioja—"matepuie" dopmupajy TammnoH 30He omoryhaBajyhu HCTOBpEMEHO
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IOCETHOLMMA BH3YEJIHHM KOHTAKT Ca EKCTepHjepoM, IIOCMATpame AaKTHBHOCTH |
U3JI0OKEHUX yMEeTHHYKUX ekcrionara (Cnuka [11.68a). YopaBo dopma crakna ymyhyje
NOCETHOLIE y PA3MUYUTAM TMpaBUUMa Kpeupajyhu jeaIMHCTBEHH OXHBIbAj KpO3
pasnuuute mpocTopHe ciuke. MckycTBo mocermnana moTBphyje na cy OKUBIBA)
nperaMama CBETIIOCTH M €Xa KapaKTepPHCTHKE MO KOjuMa Ce MaMITH OBaj MpojeKaT
jamanckor cryauja CAHA (SANAA) (McLeod, 2010). Jomr jegHa cnenu@uaHOCT OBOT
npojexTa je aa je 2.973 m” cTakia mpomM3BEACHO caMo y jenHoj habpuun y Hemaukoj, a
3aTuM 3aKpuBJbeHO U JamuHupaHo y Kunu ("Glass Pavilion at the Toledo Museum of
Art / SANAA", 2010). CanuHa OUMEH3Hja B 3aKPUBJHEHOCT CTAKJICHHUX IMaHella yoyaBa
ce u Ha npumepy ekcteHsuje CeprneHtuH ranepuje (Serpentine Sackler Gallery), y
Kencunrron napky, JlonnoH, apxurekre 3axe Xaaun, Koja je y ckiamy ca aMophHOM
¢opMOM KpoBa M YHYTpalllbUX cTyOOBa-eleMeHaTa JHEBHOI ocBeThema (Cinka

I11.686).

Cauxa I11.68. a) M3rien u npecek eTajba 3aKpUBJHEHUX CTAKJICHHX MaHela naBuiboHa Tonemo Myseja
ymerHoctu, Oxajo, CA/l, u 6) U3rinexn 3akpuBibeHe cTakieHe dacajie u eneMeHTa Hocehe KOHCTPYKLHje
1 JTHEBHOT OCBETJheHa ekcTeH3nje CeprieHTrH ranepuje (Serpentine Sackler Gallery), Jlounon; (13Bop:
a) mpey3eTo ca http://openbuildings.com/buildings/toledo-museum-of-art-glass-pavilion-profile-1701, 13.

5.2015; 1 6) Aytop, 2014)

Beha 3akpuBI/REHOCT j€THOCTPYKO-3aKPHBJbEHHUX IOBPIIM omoryhaBa u Behe
pacnione (Krstic et al., 2012). Tako y cnyuajy MAC wmy3seja (museum aan de Stroom-
MAS) y AHTBepIieHY, U IOpe]l MHTEpEeCaHTHE caMe CTPYKTYpe My3eja Koja Ioapa3yMeBa
ocaMm "KyTHja" TIOCTAaBJbCHHX jeHA Ha JPYTy TAaKO Ja je cBaka 3aporupana 3a 90°,
JIOMUHUpA CTakJIeHa ¢acaja ydja BUCHHA Y YIJIOBHMa 00yxBarta JIBE CIIpaTHE BUCUHE H
u3zHocu ykynHo 11 m (Cnuka I11.69a). OBa BHcHHA CTakJI€HUX €JIeMEHaTa jOII YBEK
Mpe/ICTaB/ba M3a30B Y MOTJIely MaTepHjain3alnje y BUAY JeHOT eIeMEHTa U3 pas3jiora
OrpaHWYea y Tpou3BOAKM (auMeH3uje mniehm) m Tpancmopry. M3 tmx pasnora,
npoHaheHO je pememe y OCIOHIy (MHUHHMAJIHO YyHaJJ/bUBE ITUMEH3Hje oOemeHe
YelnYHe [IEBU) Ha CPEIMHU paclioHa 4Yuja yliora je Ja nmpuxsatu onrtepeheme on BeTpa

¥ UCTOBPEMEHO MPUXBATU OcioHal — U-npoduil cTakieHuM naHenanma oMmoryhasajyhu
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Jla TOPHH TIaHEJI OCTaHE y TOJIOXKAJy y Cydajy JioMa JOET MaHesa, Kao U aa omoryhu

wBUxoBy 3ameny (Cnuka [11.696 u ).

10

3209

124

a 6

) Cauka I11.69. MAC 1?/1y3ej y AHTBeprieHy: a) M3rnen 06jeKL;)a; 0) Hderass u 1) U3riten ocmoHna Ha

CpeIMHM BUCHHE TallacacTHX CTakJIeHuX naHena; (M3Bop: a) u 1) Ayrop, 2012; 6) Nijsse, 2011: 396)
Takohe, kao mTO Cy pazauuuTa UCTPAKKMBaKA TMOKa3ana aa Beha 3aKpUBIHEHOCT
MOJKe Jla TOTIPUHECE CMambUBalkhy HAMOHA MPU XOPU30HTATHOM onTepehemy U A0 JeceT
nyta (Krstic et al., 2012), apxurekre (Neutelings Riedijk Architecten) cy y capaamu ca
KOHCYJITAHTOM KOHCTpyKuuje (xkommanuja ABT) omnyywid Aa yMecTo NpPBOOWTHE
cumerpudHe dopme C-manena ycoje S-popmy manena mupuHe 1800 mm u nebspuHe
camo 12 mm (2 x 6 mm) Koja je oJakiiana peaau3alujy CTakIeHor omoTada. MehyTtuwm,
MoOpa ce HarJIacuTH Ja Cy Y TIOYETKY IOCTOjale Hecyriacule u3mel)y nmxemepa Koju cy
3axTeBany mTo Behy "BUCHHY Tamaca" (3aKpUBIJBEHOCT) U apXUTEKaTa KOjU CY JKeJIeIu
HEOMETaH IOrJIe]] Ha OKOJIMHY, OJTHOCHO paBHe maHesne. Mnak, Moxe ce 3aKJby4uTH [a,
HACynpoT pacTyhoj TeXmkU Ka MOTIYHO TPAHCHPEHTHHM OMOTayMMa, OBa TajlacacTa
dopma ycnen BuzyenmHe AUCTOp3HUje (Iedopmanuje NMEpCreKTUBHE CIUKe), mojaceha

KOPHCHHKA JIa Ce Hajla3u YHYTpa U jaa je ocehaj umak Hemro npyraunju (Cnuka I11.70).

I

a)
Camnka I11.70. Jlepopmanuje nepceKTUBHE CIMKE MOCMaTpaHe KPO3 TaJacacTo 3aKPHUBJHEHO CTAKJIO: a)
MAC wmys3ej, AutBeprien; 0) Kyha mysuke (Casa da Musica), Ilopro; (U3Bop: Aytop, 2012, 2015)

[Ipopauynu cy mokasanu ja je oaroBapajyhu ogHOC BHCHHE Tajlaca U paclioHa
naHeja y KOHCTPYKTUBHOM CMHCITY OKO 1:20, anu ¢ 003UpoM J1a Cy apXHUTEKTe JKeyese

na edexkar BH3yeNHE OHUCTOp3Wje W3 JajbuHe Oyae INTO MamH, OBaj OJHOC je
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YABOCTPYYEH M YCBOjeHa je BucuHA Tanaca of 2 x 300 mm ogHocHo 600 mm (Nijsse,
2011) (Cmuxa TI11.70). IlpuxBarame COINCTBEHE TEKWHE IIaHeNa PEIICHO je
NIOCTaBJbAbEM TaJacaCTUX IaHeNa jeHUX Ha JIpyre, a y OJHOCY Ha XOPH3OHTAJHO
onrepeheme (BeTap) CTAKICHU €JIEMEHTH C€ Y KOHCTPYKTHMBHOM CMHCIY TOHAIIAjy Kao
IUI0YE OCIIOECHE HA JIBA OCJIOHIIA pacmnioHa 5,5 m. O30ubaH mpoOieM mpecTaBibaia je
MIPOU3BOha TIaHeNa, jep je HEPEeaTHO OMIIO OYEKUBATH J1a CBU TaHEIH Oyy HICHTUYHU
U3 pasjiora BUXOBOT OOJHMKOBama TEPMHUYKUM IyTeM Momohy kaimyma. HckycTBo
npojexta "Kyhe mysuke" (Casa da Musica), apxurexte Pem Konxaca (Rem Koolhaas) y
[Mopry, ITopryran, mokasano je na cy moryhe tonepaniyje ox +/-2 mm 3a oBy hopmy
nanena (Nijsse, 2011). Mako oBa kapakTepucTHKa MPBEHCTBEHO yTHYE HAa BU3YEIHU
KBAJMTET TaHeNa, Takohe, WMa 3HAYajaH YTHUIA] HA FHETOBE KOHCTPYKTHUBHE
KapaKTEePUCTUKE Ka0 U Ha €KOHOMCKHU acmlekT (Opoj U Ay)KWHA CHIMKOHCKUX CIIOjeBa).
I'enepanHo, mpenopyka je a ce yCBOjU CHMETpUYHa JOpMa CTAKJICHUX elleMeHaTa Koja
CJIeIM JETHOCTaBHO MPABUJIO: aKO CE€ )KEJbEHHU, Y OBOM CITy4ajy TaJlacacTH, OOJIHK MOXKE
KpeHpaTH U3 jeJHOT KoMaja Tamnupa, TO MoJpa3yMeBa Jia ra HHIYCTPHja CTaKJia MOXE
NPOM3BECTU. AJIH, TO HE YKJbyUyje KOHCTPYKTHBHA OTpaHHWYeHa. TauHuje, He 3Hauu Ja
ce acMMeTpu4yHe (opMe HE MOTY Y3€TH y pa3Marpame, ald MOpajy ce MMaTH y BHUIY

JI0JIaTHA Hampe3ama Koja HacTajy y crakiy (Cnuka I[11.71).

Camnka I11.71. a) Usrnen nanena S-hopme, BepTUKAITHE CIIOjHULIE J[BA MTAHENA U M3IJIE CTAKICHOT
omoTaua Ha MecTy HajBehe nmocturnyre Bucuue on 11m; (M3Bop: Ayrop, 2012)

Kako je ycBojena S-opma nmaHena acuiMeTpudHa, OJJHOCHO MTOCTOjU KOHKABHH H
KOHBEKCHH /€0 IIaHeNa, TO Y3POKyjeé pa3IMuuTO IOHAIIAKkE Yy TOTJIedy KpPYTOCTH
€JIeMEHTa, a CaMUM THM U TpujeMa ontepehema. TauHMje, KOHBEKCHH (UCITyMUEHH) €0
he ce, ycnen xopuzonTanHor onrepehema, BUIIE MOMEPUTH U TeKuhe J1a ce mopaBHa y
CPeIMIIeM HCIYIMYeHOM JeNy, IOK he KOHKaBHM [1e0 TESKUTH Ja OCTaHe Yy
OpUTHHATHOM OOJIMKY, MTO he 3ajelHO yTHIATH Ja Cce YKYITHAa MOMepama pPOTUPA]y Y

MpaBIly KOHBEKCHOT Jena. MehyTum, TO 3ajeAHO MOXKE JOBECTH 0 JIOJATHUX
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Halpe3ama y CTaKJIy MOCeOHO y Jey OCJIOHIA, TAe YenudHu mpodur "crexe" cTakio
He J103BoJbaBajyhu na ce nedopmuiie npu gatom ontepehemwy. Tako, Moxke mohu u 10
25% Behux Hampesama y crakiy Ha mecty ocionua (Nijsse, 2011). lasbe, HamoHH
HACTaJIM YCJIe[ BepTUKAIHOT onrtepehema Koju 3aBHCE O] MIMPEHa KOjeM JTONPHHOCH
eJIACTHYHU cJ10j m3Mel)y JBe TajacacTe CTakiieHe IJI04e, BapHpajy y OICeTy HOPMaTHHUX
HaroHa (pUTHCcKa) oy 2 (y KOHIEHTPHCAHNM Taukama ocionra) 1o 0,2 N/mm?” (Nijsse,
2011), mTo cy mpuxBaT/bUBE BPEAHOCTH HAMOHA Y MOTJeay MPUTUCKA U Ha Ta] HAYUH
NOKa3yjy HajBaXXHHU]Y KOHCTPYKTHBHY KapaKTEpUCTHUKY CTakjia, y OBOM CIy4ajy
3akpuBJbeHOT. Takole, ycien TeMrepaTypHUX MPOMEHa rie MoKe TOohu M 10 BEIUKHUX
pa3iuKa YHYTpaIlkhe U CIOJbAlIhE TEMIIEpaType, HEOMXOIHO je Y3eTH Y 003Hup HAlloHE
yclieql TOIIOTHOT ontepehema (MoryhHocT TepMHUUKor mioka). Ha kpajy, HeomxoHo je
NPOIICHUTH YKYITHE HaloHe YCiel CBUX IMOMEHYyTHX yTuuaja. Takohe, ¢ musmbem
MOCTH3ama 00JBET JIeTalba YeTUIHOT TIpoduia (Koju ciiequ GopMy IMaHeNa) y morjieny
IBErOBE MOHTaXe W oapkaBama (Crmuka [11.72), a y3umajyhu y oG3upom edekar
TEMIIEPATypPHUX TIPOMEHA U TEXKIbY YelKa Jla C€ BpaTH y MPBOOUTAH MOJI0XKa] HAKOH
negopmanyja, 4eTMUYHH Tpodwin jecy Mane OykuHe. J[omHu M TOpmH YeTU4HU
npopmnn cy wuneHtnuHu (Cmmka I11.72). Ilopex mOMEHyTHMX KapaKTEpUCTHKA,
HEONXOJHO je OMJIo y3eTh y 003up Moryhe mpoMeHe Ha BEPTUKATHUM CHIIMKOHCKHAM
criojHuIlaMa u3Mely maHena, TauHuje Behe IIMpeme y LEHTPaJIHOM Jelly pacloHa U

MamkC IMHUPCHC Yy OCIOHIMMA, HITO M3a3rBa HAIIOHC 3aTc3ambha y CHOjHI/IHaMa n MOXKC

PE3YJITOBATU (bUXOBUM KHMAAKLEM U YPCHECM.

Cuamka I11.72. a) Usrnen U-npoduna (nyxune nonoBruHe S-hopMe naHena) Koju MpUXBara rnaHes mno
XOPU30HTATHAM CII0jeBUMA Y JIOFEM JICNTy, CPSAUHH H BPXY CTaKJIEHOT oMoTaya BucuHe 11m; 6)
nocrasibambe U-nipoduia (MU3sop: a) Ayrtop, 2012; u 6) Nijsse, 2013: 29)

V3umajyhu y 003up kKapakTepHCTHKE CTaKjIa KOje IOKa3yjy CBY JICTIOTY AeTalba,
OBHM TIPOjEKTOM j€ TNpPHKA3aHO Ja je BaKHO YCaBPIIUTH WX y3umajyhm y o03up

Pa3INIUTE aCIICKTE.
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Mpumep/Cmyduja cayyaja 11 - LeHmpanHa xene3HUYKa cmaHuyd,
Cmpacbyp, PpaHuyycka
Koumekcm

Hakon MHOTO TOAMHA TPOjEKTOBamka TPAHCIAPEHTHUX MOBPIIMHA CIO0OIHUX
dbopMu koje, y TOTJeAy TeOMETpHje, KapaKTepulle Tojaena (IuCKpeTHu3aluja-
MaHeNn3alnja) 3aKpUBJHEHUX TOBPIIMHA HA PaBHE €JIEMEHTe, KOHAYHO C€, MOYETKOM
21. Beka, IONIUIO JI0 pellera Koja ¢y oMoryhusa J1a HoBpIINHA 3aKPUBJHEHOT CTAKJICHOT
oMoTaya OyJe KOHTHHYaJTHO TJaTKa. 3Hambe U UCKYCTBO CTEYEHO TOKOM IIPOjEKTOBaha
W W3Tpajkhe HAJICTPEIIHUIE METpo cTaHuue Saint Lazare y llapu3y W Kele3HUYKE
cranune y ABumoHy u3 2001. rogune, xommnanuja RFR je mpuUMeHWia y mnpouecy
o0NMKOBama CTAaKJICHOT OMOTaya '"MIKOJbKe" KOJUM je 3aTBOPEH MPOCTOp HCHpen
peKOHCTpyHUcaHOT o0jekTa xenesnnuke cranuue y Ctpaz0ypry, Strasbourg TGV, aume
je motpeba 3a mpomupemeM mbeHe QyHKIHje 3ama0BosbeHa (Cruka [11.73). Pesynrar je
OMO TIPBU MpOjeKaT Ha KOME je MPHUMEHhEHA HOBAa TEXHOJOTHja OOJMKOBama CTaKIa

KOJOM je TOCTHTHyTa IJlaTkoha JBOCTpPYKO 3aKkpuBJbeHE moBpuuHe. IIpojekar je

peanuzoan 2007. roguHe.

Cauxa I11.73. Craxiienn omoTad xene3nnuke cranune Strasbourg TGV, Ctpa3oypr; (M3Bop: Ilpeysero
ca: a) http://www.gft.eng.cam.ac.uk/, 06. 7. 2015; u 0) https://en.wikipedia.org/wiki/Gare de_Strasbourg,
06.7.2015)

Feomempuja u susyenHu/obnukosHu nomeHyujanu

[lpumemeHn NpHUHIMI je  IOAPa3yMeBao  JICKOMIO3UIHM]Y JBOCTPYKO-
3aKpHBJbEHE TOBPIIM TMOCTUTHYTY KOpHUIINCHEM CcaMo jeIHOCTPYKO 3aKpHBJHEHHX
cTakiieHnx maHena. OONHMKOBamke CTAKJICHUX IMaHeNla TOCTUTHYTO j€ TEXHOJIOTH]OM
XJIQJHOT CaBHjamba.

Tokom mporieca 06HOBe M MoJiepHHU3alje objekra cTaHuue u3 1898. roaune
u3rpaleH je TpaHcmapeHTHH xo0Ja AyxuHe 120 m w mmpuHe 25 m WCHpe] crapor
o0jeKTa uMja je KOMIICKCHA TeOMETpHja W3BEJICHA U3 je[lHe poTaluoHe (QuUrype, Beoma

CIIMYHE XOPU30HTAIIHOM TOPYCY KOjU j€ HAaKPUBJHEH Y OAHOCY Ha XOPU3OHTAJIHY paBaH
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W YWjU BEPTHKAJIHU TONPEYHU TMPECEeK HHUje Ne0 KpyxHuie, Beh je dbopmupan on

JYyYHUX CErMEHaTa pa3IMuuTHX paaujyca.

KoHcmpykmueHu cucmem, ee3e u OumeH3uje cmakneHux enemeHama
YennyHa NOTKOHCTPYKIHja €€ CacCTOjU OJA NPUMApHHUX, CEKYHAApHUX U
TepLUjaIHUX HOCaya KOjU Cy 3aKpUBJbEHHU y 00JMKY JiykoBa npatehu popmy omoTaua.

CrabunHocT KOHCTpyKIHje 00e30ehena je kabmoBuma-3aterama (Canuka [11.74).

Canxka I11.74. Xujepapxuja enemMeHaTa 4eJINIHE TOTKOHCTPYKIH]E (anMapHa, CeKyHIapHa U
TepLHjaHa) CTAKJICHOT OMOTa4a XKeJle3Hnuke cranuue Strasbourg TGV, (MU3Bop: Baldassini, 2008: 9)

Tun 3acmaksera U mexHUKa 06aUKo8aba cMakna
CrakiieHa TOBpIIMHA CAcTOjH Ce€ O] IOjeIUHAYHUX 3a00JbCHUX MaHela
(jemHOCTpYKO 3aKpuBIJbeHUX) AuMeH3nja 1,5 x 4,5 m (Cnuka I11.75) (Baldassini, 2008).

[Manenmu cy paamjamHO TMOCTAaBJbEHHM M HUCY YBPHYTH, Beh €acTHYHO CaBHjEHU Y

MWIMHAPUYHY GOpMY ITpeMa T€OMETPH]U TTOCTaBJbEHE MMOTKOHCTPYKITH]E.

a) T 6) fi - II)
Canka I11.75. XKenesunuka cranuna Strasbourg TGV: a)YHyTpalllbH U3IIe]] CTAaKJICHOT OMOTada 1
yennyHe KOHCTpyKuuje; 0) [IpupoaHa BeHTHIAI]a KPO3 IIPUCTYI METPO CTaHUIM; U 11) Criosballibu
usraen crakieHor omoraua; (M3Bop: [Ipeysero ca a) http://blog-bilinguisme.fr/seul/une-minute-
difference-france-alle/; 6) https://en.wikipedia.org/wiki/Gare de Strasbourg; 11) Baldassini, 2008: 10)

[lanenn cy payradku M yCKM € IWJbEM MaKCUMHU3Upama IOAYXKHE
(1eKCUOMIIHOCTH paJy lUXOBOT CaBHjamba, JIOK j€ MOMPEYHHU PACIIOH PETaTUBHO KpaTak
(Cmuka I11.74 wu I11.75). C 003upoM Ha pPa3IUYHUTy 3aKPHUBJHEHOCT jEIHOCTPYKHUX
JaMUHHMPAHUX CTAKJICHUX MaHeNa, MOCTUTHYTAa je ONTHMH3AIMja y TEXHHWIHM XJIATHOT

caBHjama y OJIHOCY Ha Pa3IUuUTe pajaujyce.
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['eomerpuja omoTaya omoryhuna je ma Hajsehu 6poj maHena Oyje caBHjeH OBUM
MOCTYTIKOM, C M3y3€TKOM TaHesa ca HajMamkUM PaJIijyCoM KOJI KOjUX j€ TPOIECHEHO /1a
OM TIOCTUTHYTH HAIOHH yCIIE/ Halpe3ama MNP MEXaHWYKOM CaBHjamy OWIM BEJIUKH Y
oJHOCY Ha Biaaajyhe kiammarcke ycnoBe. C UbEM CMambelmha HaloHa y KPUTHYHUM
30HaMa, CTakKJCHE IUI0Ye Mamer paamjyca Cy eacTHYHO CaBHjeHE Ipe  Ipoleca
JaMUHAIllj€ W 3aTUM CJIeMJbeHe 3ajenHo y3 mnomoh Mehycioja TokoMm mporeca
JamuHanuje. HamoHw yciieq XJagHOT caBWjakha Cy KOMIICH30BaHU e(eKToM
3aKpUBJbEHH-A IITO MOBPATHO MOOOJBbIIABA Mep(opMaHce Yy OJHOCY HA paBHE IMaHeNle U
oMmoryhaBa Behe auMeH3uje maHena Mame AeOJbMHE W THME Behy (IIeKCHOMITHOCT |
moryhHoct caBujama (Baldassini, 2008). Omiyka 3a NpUMEHY TEXHHKE XJIQTHOT
CaBHMjama CTakja je JIOHeCeHa W3 JiBa OCHOBHA pa3jiora: JI0 Tajaa HHje M3BEJICHA Ha
NaHeJIMMa BEJIMKUX JAMMEH3Mja IITO j€ TOBOPWJIO y TPWIJIOT TNPOTUB IPHMEHE OBE
TEXHUKE Ha TPaIWIMINTy, A je TpelcTaB/baia m3BecTaH m3a3oB. C apyre cTpaHe,
CTakKJI0 JOOWjeHO IIyTEM CcaBHjalkba y3 TOMON TOIJIOTE HWMa 3HA4YajHy OINTHYKY
JMCTOP3Ujy KOja MOKE Jla yTUYE Ha BU3YCIHH J0XKHBJbA] TPAHCIIAPCHTHE IMOBPIIIMHE.
Taxole, pasznor ogabupa oBe TEXHOJOTHje CaBHjamba jeCTe M jeJHOCTABHOCT MOHTAXeE,
IJIe Ce CTAaKJIO MOCTaBJba y IMOJIOKA] MEXAaHWYKOM CHJIOM M 3aTUM (PpUKCcHpa y JaTom
nosioxajy. KopumrthemeM reoMeTprjcKux mpaBuia Jo0HjeHA je TiaTKa MOBPIIMHA YHja
BU3YyEIIHA IMHAMHKA [TPEBA3HIIa3u PAIlHOHAIHY TEOMETPH]Y.

Opcrynama NnojeIUHAYHUX PABHHUX CTAKJICHHX MaHeNa Off MPaBOYTaOHOT 00JIMKa
y OJHOCY Ha 3aBpIIHY TBOCTPYKO 3aKpHUBJbEHY (hOpMy MaHela y CKJIOMY IEIOKYITHE
dbopme xoya, Owia Ccy YKJby4YeHa y JI03BOJbEHA TOMepama u3Mmely enemenarta. C
003upoM Ha uumeHHIly Aa ce Crpa3Oypr Hala3u y TPYCHOM IMOJAPYY)Y, BEIHKE
JTMMEH3M]je TIaHesa ¢y Takohe MpojeKToBaHe U KOHCTPYHCaHe Y CKIaay ca JIe(UHHUCAHUM
tonepannujama (Baldassini, 2008). KoHCTpyKTHBHE KapaKTEpPUCTHKE M OTHOPHOCT

CTakJa cy mopeJ HyMEepUUKOr MoJiela TECTUPaHU Ha MOJENy-Y30pKy y pa3mepu 1:1.

CneyugpuuyHocmu

Exonomiku acmekT mpojeKkTa MoJapa3yMeBao je KOMIUIEKCHY CTpaTerujy
MOCTH3alkba CHEepPreTcKe e(PUKacCHOCTH Koja je omoryhmia peanmzaiujy y MOTIYHOCTH
3aCTaKJHEHOT, jY>)KHO OpPHjEHTHCAHOT aTpujymMa KOjU HHje HH XJal)eH HU MEeXaHUYKHU
BeHTHIMpaH. [IpuHIMI MpUpOJHE BEHTWIALM]E j€ NPUMEHCH Ha HAUYMH Ja CE CBEX

Ba3/lyX YBJIA4M M3 CTAHUIIC METPO JIMHH]E, Koja ce Hanasu y arpujymy (Cnuka I11.750),
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Y W3BJIAaYM HA BPXY aTpHjyMma TJie CTAKJICHH TMaHEeIH HATKpUBajy mocTtojehu objekar.
JlogatHO Ba3myX yja3u Kpo3 Bpara Ha HUBOY YJIHIIC, INTO JIOMPHHOCH KOHCTaHTHOM
MPOTOKY Ba3Ayxa KOjH j€ HEOMXOJAaH, Kako 30or xmahema mpocTopa, Tako u 300r
obe30ehuBama moTpeOHOT KoMpopa kopucHuka. OBaj aKTUBHU CHCTEM JIONMYHEH je
NIACHBHUM CHCTEMOM KOjH CMambyje CoJlapHe JOOUTKE, a KOJH C€ MOCTHKE alUTHKAIIN]jOM
KEepaMUYKOI MpemMasza Ha MaHeJIuMa Ha BpXY 'CTakJeHE JbyCKe" rje CyHYEBH 3pallu
NpoAUpYy Kpo3 oMoTauda moja yriaoM of ckopo 90°C. JlomaTHO CMameme COJIAPHUX
no0uTaka MOCTUTHYTO je crienujanauM ¢unmom (Southwall XIR 72/47). Takohe, HUCKO-
E€MHCHOHM TpeMa3 MPUMEHCH Ha YHYTpAIllkh0j CTPaHU MaHesa, OrpaHH4YaBa TOIUIOTHO

3paueme mpemMa yHyTpammeM atpujymy (Baldassini, 2008).

b o

P

Cauka I11.76. U3rnen u reomerpuja HaIlCTpeiHHI/IHe ynasa y craHuiyy merpoa Lentille, St. Lazare, [1apu3
HacTaja KOMOWHOBameM CPepHIHIX CETMEHAaTa IMPEKo TOpyCcHe (opMe, U IeTass Be3e 3aKPHUBIECHUX
CTaKJICHUX MaHeJa u yenndHe KoHcTpykuuje; (M3Bop: Baldassini, 2008: 7; u Raynaud, 2014: 58)

CnuyHa 3aKpHUBJBEHOCT, OIHOCHO TEOMETpHja IMOCTUTHYTa y CIOy4ajy
HaJCTpeuHule crtanuue wmerpoa (Lentille, St. Lazare) y Ilapusy, renepucana je
KOMOMHOBAaWkEM U CTaBJbalkheM C(HEpHUHUX CerMeHara mpeko TopychHe dopme (Cruka
[11.76). Tako je moOujeHa ¢dopma "OamoHa" Koja M Aajbe€ NPEIACTaB/ba POTAIUOHY
reomerprjy. C Ipyre crpaHe, OpHjeHTAIMja KOHCTPYKIH]E j& pa3lIM4MTa: JTYKOBH CY
MIOCTaBJBCHH HAa OCHOBY KBaJpaTHE MpPEXe MNpPOjeKTOBaHE MPEKO C(HEpHOT CerMeHTa.
JIykoBH Cy YBEK OPTOTOHAJIHU y OJJHOCY Ha c(DepHU CETMEHT, alli F/bUXOBAa HATHYTOCT y
OJTHOCY Ha TOpPYC KOHCTAaHTHO BapHupa OJ jeJHe a0 JApyre Tauke. Pasnmuka y
opvjeHTaIju u3Mel)y CTakjJeHe TOBpIIMHE ¥ JIyKOBa pelieHa je KopHuimhemem
camononemanajyhe cdepuune Beze usMmel)y oOkBupa cTakia W TMOTKOHCTPYKITH]E
(Baldassini, 2011). JIBocTpykO 3aKpuBJb€HH JaMUHUPAHU TaHeNu o IiuBajyher
CTaKJIa Ce CBU PA3NIUKYjy Y OCHOBH, &Il OJTHOCE CE Ha CaMo JIBE JBOCTPYKO-3aKpUBJHEHE
dopme: jenHe cdepHe u apyre TopycHe. Ha oBaj HaumH Omito je moryhe cmamutu 6poj

Kajinymna, OJTHOCHO CaBUTHU CBEC IMAHCIIC Y3 nmoMmoh cBera HEKOJIMKO BEIUKUX Kajxyma.
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Nn.1.4 Cmyduje cnyyaja Hemepmu4Ko2 cmaksaeHo2 oMmomaya 2eoMmempujcKu
KOMMAeKCHUX ¢hopMu €a 3aKPUB/bEHUM CMAKAeHUM es1eMeHmuma
npumerbeHo2 Ha HadcmpewHuyama u 'y eHmepujepy

Mpumep/Cmyduja cay4aja 12 — Mene3Huuke cmaHuye " Nordpark', UHc6pyk

Konmekcm

Konment mpojekra 3a 4eTupu HOBE Kejle3Hudke cranuie y MHCOpyKy, Koje cy
mu3ajaupanu 3axa Xaaun (Zaha Hadid) u Ilatpux Illymaxep (Patrik Schumacher) a
npojektoBao Tomac Bermnke (Thomas Vietzke) ("Nordpark Cable Railway", 2008),
3aCHUBA CE€ Ha JIBa OCHOBHA €JIEMEHTa KO0ja Cy y KOHTPAcTy — JlaraHOj, TeOMETPH)CKU
KOMILIEKCHO] (pOpMHU CTakJI€eHWX KPOBOBa (HAJIWK TJICUEPCKHM TII€j3a)KMMa) U CMEJO
obnukoBaHoM OetoHckoM moaujymy (Cmmka [11.77). IlodeTHa craHuMma je cTaHuIa
KonrpecHor meHtpa y camoM LEHTpPY rpaja, JOK je IMOCIeAma CTaHUIA y Hacesby

Hungerburg xoje ce Hana3u 288 m u3Hag MHCOpyKa U rae MyTHUIA MOTY Ja TIPECeIHy

Ha )KUYapy Koja he ux oJBECTH Ha IUIAHUHY Seegrube.

Cauxa I11.77. Xenesunuke cranune Nordpark, TacOpyk, AycTtpuja
(M3Bop: Ilpeyseto ca http://www.arcspace.com/features/zaha-hadid-architects/nordpark-cable-railway/,
02.5.2015)

Feomempuja u eusyenHu/ob6aukoeHu nomeHyujanu

KpoBue Hancrpemnuie "miyrajy" mpeko OTBOpeHHX cTaHuua nojacehajyhm na
W3BUTOIEPEHA aBUOHCKA KPWJIa WM jOII BHIIE Ha (hopMe Jea HacTaje MOBIaueHheM
riedepa, JIOK CTaKJIO JONMPHHOCH CjajHOj TOJMPaAHO] MOBPIIMHU Koja mojceha Ha jen
(Cnuxa I11.77). ¥ ucto Bpeme mHXO0Be Bajapcke (opme yckiaheHe cy ca JTOKaIHOM
tonorpadujoM u ypOanuM KoHTekcToM. OBaj mpojekar, YHju OWU3ajH je 3aCUTypHO
NIOMEpPHO TPAHHIE TEXHOJIOTHje H3paJe CTakia, MpEeACTaB/ba jEJMHCTBEH IpPHMEp
oOMKOBama jemHe opraHcke ¢GopMe CTaKJICHOT OMOTada MPUMEHOM TEPMHYKOT
caBHjama y3 nomoh kanymna 1 kako kaxe Xaaun (Lomholt, 2012: 1):

"Cmanuye peghnexmyjy xonmuHnyupamy noceehienocm epaoa Hajéuuium

cmaunoapouma 'y —apxumekmypu U nomepajy epaHuye Ouzajua u
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mexHonozuja uszpaomwe. One npedcmasmajy 2100aiHU 00peOHUYyy 3a
Kopuwherbe 080CMPYKO 3AKPUBHEHOZ CMAKIA Y apXUmeKkmypu u
epahesunapcmay......Ceaka cmanuya uma c60j jeOUHCcmeeHu KOHMeKCm,
monoepagujy, Hanazu ce HA PA3IUYUMO] BUCUHU U PAZTUYUINO je
Kpemarve KopucHuxa. I[Ipoyuunu cmo npupooue ghenomene Kao wimo cy
Jedene 'Mopene'-opazoe u nokpemarbe 1e0a — ¢ 003Upom 0a CMO dHceenu
oa 3a gopmy ceaxe cmanuye xopucmumo "jezux ¢ayuoa" kao wmo je
npupoono gopmuparwe aeda Ha 3aneheHum O0OPOHYUMA OKOJIHUX
naanuna. Bucoku cmenen ghnexcubunnocmu y mom jesuxy' omoeyhasa oa
ce /bYCKane CmpyKmype npuiazooe mum paziuyumum napamempuma y3
3a0poicasarbe KoxepeHmue Gopmanne nozuxe. 'wycka & cemxa' cy 0sa
CYRpOMHA elleMeHma KOju Ccmeapajy NnpoCMOpHU Keaiumem CeaKe
cmanuye, U ca JA2AHOM  OP2AHCKOM  KPOBHOM  KOHCMPYKUUJOM
0071021CEHOM ~ 0BOCMPYKO ~ 3AKPUBHEHUM —CMAKIOM 'Maymajy’ u3Hao

bemonckoe nooujyma Kpeupajyhu eewmauxu nejzaxic Koju je y nokpemy".

KoHcmpykmueHu cucmem, 8e3e u OumeH3uje cmakaeHux enemeHama

[IpumemeHn cucTeM KOHCTpyKHHje mojaceha Ha KOHCTPYKIH]Y aBHOHCKHX
KpHJia ¢ 003MpOM Ha TO JIa je CTaKJICHH OMOTa4 YMOTAaH OKO YEIIMYHUX pedapa Koju cy
MOCTaBJheHU HA pa3maky of 1,25 m (Cnuka I11.78). Paznuka je y YNHBEHUIM 3 CTAKIIO
HUje MOTJIO JeJHOCTaBHO Ja Ce MPHUKYje 3a YeTudHa pedpa 1a Ou ce Jo0miIa TBOCTPYKO

3aKpuBJbEeHA (hopma.

Tun 3acmakseerba u mexHUKa 06uUKo8ara cmaknaa

KpyTu caBujeHu cTakiieHH aHEIN MPOU3BEACHHU Cy y MUpHHU 1,25 m Kao mTo
je pazMak pebapa. [ToceOHO, CBakH MaHeN je y3 MOMOh Kallymna Mpenu3Ho OO0JMKOBAH Y
JIBOCTPYKO 3aKpUBJbEHY (GopMmy y3 moMoh toruiore. YkymHo 850 crakiieHHWX MaHena
nospurae 2.500 m’ kopumheHo je 3a obmarame 4 CTaHMIE M CBAKH MAHEN je
jenuHCcTBeHE Qopme. [IpuMemeHo je KajbeHO CTAaKIIO KOje je MPAKTUYHO TpajHHje H
OTTIOpHH]E Ha yJapiie oj naja kaMmemwa u apeeha. Heku manenu, koju hopmMupajy oiayk
Ha TOPH0] MOBPIUIMHHU HAACTPEIIHUIIE UMa]y KOHTUHYAIIHO yAyOJbemhe MOTyNpeYHUKa
oko 60 mm, gok ¢uyuaHa KpuBa ¢opma kpoBa omoryhasa na Boma "mpupogHo Teue"

(Spring, 2007).
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12.CunukoHcka 3anTuBKa

Canka IT11.78. 3akpusibeHa S—popma cTakJIeHOT KpoBa cranule Hungerburg, KoHcTpyKnnja Gpopmupana
o]l uenMYHKUX pedapa Ha pa3Maky 1,25 m, u nerasbu obliarama CTaKJICHUM IaHeIMMa U JIeTIJbeHa Be3a
MaHeJNa M YeJIMYHOT IoMeTada moMohy Kojer je ocTBapeHa Besa ca YeJIMYHUM pedpuma
(13Bop: IIpeyzero ca http://www.building.co.uk/innsbruck-cable-car-stations-zaha-hadid-lifts-the-
spirits/3100491 .article#, 02. 5. 2015)

TexHOJNIOTHja TIPOM3BOJHE CTAKJIAa pa3BUjeHA je O CTPaHE WHKCHEPCKE
koMmmanuje Bollinger & Grohmann n3 ®pankdypra u beua, nok je mpousBohau Pagitz
Metalltechnik w3 Knarendypra, nako je craxio mnpousBefeHo y Kunu y3 momoh
KOMjyTepcku KoHTponucannx CNC MmalyHa JUPEKTHO MOBE3aHUX Ca IMPOjeKTaHCKUM
CAD cuctemom y EBporin. OCHOBHU MaTepHjajl y IpoIecy MPOU3BOIHE OMIIN Cy paBHU
naHenu ne6spuHe 12 mm. Kamyn je mpow3BeneH O YEeIWYHUX HIUIKH TPEIU3HO
0OJIMKOBaHUX Y JBOCTPYKO 3aKpHBJbeHY (opMmy cBakor mnaHena. CTakjICHU TMaHEN
nebspuHe 8 mm, caBHjeH y3 MoMoh TOIJIOTE, MOCTaBJbEH je MPEKO Kajyla Kao JOmHU
ClI0j na yOJIaXu WCHyITdeHha W HECaBPIICHOCTH. 3aTHM j€ 3aBPIIHU CJIOj CTakia
ne6spuHe 12 mm (2 X 6 mm) OCTaB/bEH MPEKO Jomer ciioja. CTakiio je JaMUHUPaHO
ciojeM Oene MOJUYpETaHCKE CMOJIE, IOCTAaBJbEHE ca YHYTpAIlbhe CTpaHe MaHena, MITO
JOMIPUHOCH TOME Jla CTAaKJI0 OCTaHe Ha MECTy Yy Cly4ajy JoMa Kao M HEroBoj
u3paxkajHoj 6emoj 6oju. Mmajyhu y Buay TpoImkoBe, 0Baj mpeMas ce mokas3ao Kao jgoopa
antepHatuBa BapujaHTu Mehycnoja VSG-Century Glass, koja naHac TpeacTaBJba
Haj0osbe pemiewe Mehycnoja. Jlo3BosbeHa oncTymama y mporecy (abpukaruje

U3HOCWIJIA ¢y £3 mm, a HAKOH IPOHU3BO/IE, BUX0BA (hopMa U TUMEH3H]je Cy IPOBEPEHH
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y3 nomoh 3]I ckenepa. [Iporec MOHTaxe Ha TPAIWIMINTY OHMO je BeoMa KOMILJIEKCaH,
HApOUYUTO 300T 3aXTeBa apXUTEKTE Jia CIIOJballliha IMOBPIIMHA OyJlle aepoJWHAMHYHA H
0e3 pymna, OAHOCHO 0e3 OJICTyMama CyCelHUX MaHea U 3aBpTHeBa. CKPUBEHH CHUCTEM
BE3a je OCMHIIJbEH Ha HAYWH J]a YeIIMYHU WHOKC MoaMeTad Oyje 3aJelbeH 3a CBaKU
MaHeJ Tako Ja OyJe MpenymTeH Npeko uBuile. VICTOBpeMeHO, MOIMETHIICHCKA Tpaka
ne6spuHe 93 cm, yHampesn oOnukoBana CNC MamMHOM y TPEIU3HY OOJIMHY CBaKOT
naHesa, MPUYBpIINCHA je 3aBPTEHHUMAa OKO CIOJbAllEhEe MBHUIE CBAKOT YEIHMYHOT pedpa.
[MocTraBmamem manena y GuHaIHY TO3UIIH]Y, BETOBU 3AICIIJHEHU YEIHYHU MOIMETaun
cy npuuBpirheHn 3aBpTHuMa 3a moimMepcku npodwn (Crnuka [11.78). Ha kpajy paszmak
nmaHena o 25 mm je WCIyHmEeH LHPHUM CHWIMKOHOM YHME Cy CAKpUBEHH YCITHYHH

HOJMeTa4yM U 3aBpTeBu (Spring, 2007).

CneyugpuuyHocmu

[Ipema Xamupa, cBaka CTaHWIIA MUMa CBOj KOHTEKCT, Tomorpadujy, BUCHHY H
mupkynanyjy (Gonchar, 2008). Tako, yna3 y moazemHy cranully Konrpeca wmsriena
00JIMKOBaH y BHUJIY KPY)KHOT TOKa ayTOMOOWJICKOT caoOpahaja, JOK ce KpOB CTaHUIIE
Loewenhaus 1ojaBibyje Kao M3OYXKEH TOK peke. Alpenzoo cTaHWIa je crpeMHa 3a
MOJIETale Cca CBOT 65 MeTapa BHCOKOT Topma 'yrpaheHor" y mIymMcky MmaauHy, a
cranuna Hungerburg je KpuiaTu 3aKJIOH KOju JeOau Tpeko MiaToa ca Kora je

CIIEKTAKYJIApaH IIOTJIe]] Ha Ipaj U Ha CYIIPOTHY CTPaHy IIJIAHUHCKOI BEHIA.
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Mpumep/Cmyduja cayyaja 13 - HadcmpewHuya aymobycke cmaHuye
"Zuidpoort", en¢pm, XonaHouja

KoHmekcm

CryneHT apxXuTeKType y AjHXOBEHY je€ HAKOH y4ECTBOBamba y MPUMEHH XJIaIHOT
caBHjama - YBpTamka CTAKJICHUX MaHesa y BHYy Tpaka Ha 3aamoj dacamu ['paacke kyhe
y Alphen a/d Rijn (Cnuka [I11.79a), aupekTHO Ha TpagWIUIITy, U JAETaJbHOT
UCTpaXMBakba W aHAIM3Upama I[IOCTaBUO TEOPETCKE OCHOBE 32  yBpTame
(TepMOM30NIAIIMOHNX) CTaKJIEHUX maHena. tberosa Teopuja Ha3Bana CTakcoBa TeopHja
(Theory of Staaks), nanuia je mpakTUYHY NMPUMEHY Ha TajlacacTOM CTAaKJICHOM KPOBY
ayToOycke M TpaMBajcke cTaHuue Zuidpoort y ueHtpy Jlendra, mpojekroBaHe of

ctpane apxutekte Muka Exayrta (Mick Eekhout) (Eekhout and Staaks, 2012).

.

- ) 6o - -\ O S Al
Camnka I11.79. CraxiieHn maHeny oONMKOBAaHH MOCTYIIKOM XJIQJHOT CaBHjama Ha MPaJAWIMINTY: a) 3a1mba
¢acana I'pancke kyhe y Alphen a/d Rijn, Xonanauja; 6) Hagcrpeninuna ayro0ycke 1 TpaMBajcKe
cranuue Zuidpoort, lendt, Xonannuja (M3Bop: IIpeysero ca
a) http://www.architectenwerk.nl/box/030616.htm, 24. 4. 2014; u
6) http://www.octatube.nl/en/projects/20/zuidpoort-canopy/, 25. 4. 2014)

Feomempuja u susyenHu/obaukosHu nomeHyujanu

Hapacrpemnuna je mpojekToBaHa Tako JAa KOPUCTH MaKCHMajHe MoryhHoctu
XJIQJHOT CaBHjamba pe3ynTyjyhu KOHTHHYaTHO U3BUTONEPEHUM CTAKJICHUM KPOBOM UHje
TMMEH3Hje (y>)KWHA M BICHHA) CY Y XapMOHHUJHU ca 00jeKTOM IIONHUHT LeHTpa Zuidpoort
y Hendty. ®opma HAACTpEIIHUIIE j¢ MHCIUpPHCAHA TajlackMMma Ha caMoM rpOy rpana
Hendta xoju mpencTaBibajy Be3y ca BOJAOM M MOpeM, ¢ 003MpOM Ja je JyKa rpaja
Delfthaven Ouna nekama nyka rtpaga Porepmama (Eekhout and Staaks, 2012).

[IpojekToBame 1 peanu3saiija Cy 0JIBOjEHO MaXKJFUBO CIIPOBE/ICHU.

KoHcmpykmueHu cucmem, gese u dumeH3uje cmakneHux enemeHama
['maBHY KOHCTPYKIH]y HaacTpentHuie aumensnja 12 x 80 m u BucuHe 6 m 4nuHe
[[EBACTH MOIMHKOBAHHU YEITUYHU PAMOBHU OOCIIEHU ca 7 KOHYCHUX YeIWYHHX CTyOOBa-

"japbona" (Cnuxka I11.796).
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Tun 3acmaksreera U mexHuKa 061uUKo8ara cmakna

VKyITHA TIOBPIIHHA CTAKICHOr OMOTada je 720 m’, a maHemu cy GpOpPMHUPAHH 01
jenHe rode oomuHor tumBajyher (float) 3eneHor crakiia qedJpbHEe 6 MM U jeIHE III04Ye
obnuHor muuBajyher crakia nebspuHEe 6 mMm Koju cy JamuHupanu. O0e 1ioue cy
KaJbeHE W MPOM3BEJCHE Ka0 CTaHAapHO IuMBajyhe cTakio. XimaaHo yBpTame KPOBHHX
CTaKJIEHUX MaHena nuMmensuja 1,5 X 3 m moxpa3ymeBa O/CTyName YETBPTOT YIia Of
PaBHH Ha K0jOj JIeXKe TpeocTaia TpH yria nanena of Makcumaiaso 100 mm ("Zuidpoort
Canopy", 2006). Ha Tamacacty CTpyKTypy ILeBacTHX pedapa ca 4YEeIUYHUM HHOKC
JpXKauuMa TIOCTaBJbCHU Cy PAaBHU CTAKJICHW TAHEIH W TIOJ CHJIOM TNPUTUCHYTH Y
KeJbeHy Tanacaty (opmy, a 3aTuM (pUKCHUpaHH Ha BPXY JAPYIOM YEIHMYHOM HHOKC
CIIOHOM KOja Jp>XH MaHen y npeananperaytoM cramy (Cauka [11.80). Behuna nanena
je mpaBoyraone (opMe, alli HEKH TaHEeIH Cy MOpalu OWTH HempaBoyraoHe (opme c

IMJbEM TIOCTH3ama MapajelHuX uBUIAa u3Mely cBux madena ("Zuidpoort Canopy",

2006). Ha oBaj HauMH caBUjeHU NaHEIH MOCEy]y MUHUMAJIHE BU3YEIHE AUCTOp3Hje.

Camnka I11.80. M3rnen HaaCTpeIHALE U CTAKJICHE TIOBPIIMHE ca MONPEYHUM LIEBACTHM pedpruMa (IpaBe
JIUHHj€ TIPaBOM3BOHE MOBPIIIN) KOjH HOCE YSIIMIHE HHOKC JIp>Kade ca ClioHama 3a (prKcHupame XJI1aHo
CaBHMjeHHX CTaKJICHUX MaHela y xkeJbeHy popmy; (M3Bop: Aytop, 2015)

CneyugpuuyHocmu

CrieriuuHOCT OBOI' IPOjeKTa MpejacTaBba IIA0JIOH KOjU je pa3Buia ¢upma
Octatube nomohy xora ce MOXe MPEABUICTH MOHAIIAKE CTAKIa MPUIKKOM MOCTYIIKA
XJIAAHOT caBHjama. MakcuManaHa MOryhHoCT nedopmanuje — TOp3Hje MOCTUTHTHYTE
nomMohy ToOCTyIKa XJIaJHOT CaBHjama ojapenwna je (Gopmy TamacaTte HaACTPEITHHUIIS
("Zuidpoort Canopy", 2006). ¥ oBom ciyuajy, CrakcoBa TeopHja je Hauula MyHY
OpuMeHy  pe3yiaTyjyhu — HajCTpelmIHUIIOM, HMHTEpecaHTHe Tanacacte (¢opme,
NPOM3BEACHOM OJ CTAaHAApIHUX PABHHUX CTAKICHHX IaHeJa KOju Cy OOJMKOBAaHM Ha

TPaIWIIMINTY U IPUTOM CY OTIIOPHHU Ha ypOaHe yTHIaje.
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Mpumep/Cmyduja cayyaja 14 — lMpumeHa 3aKpuBroeHO2 CMAKAa y eHmepujepy

Cmaxknenu 3udoeu uznoza wonunz-uenmpa Westfield, /lonoon; Cmaknenu naunenu
kage-pecmopana Conde Nast Cafe, by Jopk; u Cmenenuwme npooasenuye Apple
Coven Garden, Jlonoon

HoBu xoHment pau3ajHa uW3jI0Ta Kao CBOJEeBPCHA NPEKPETHHIA pa3BOjy
MaJIOTIPOJIAJHUX TpOCcTOpa y 3amagHoM JIOHIOHY TIPEACTaBbEH je KpO3 HOBH
MPOJEKTAaHTCKHU TPUCTYN, o7 cTpaHe Oupoa Gabellini Sheppard w3 By Jopka, koju
KOPHCTH CBE MPEITHOCTH CTaKJIa Ka0 KOHCTPYKTUBHOT MaTepHjaia. KibyuHu mapameTpu
HOBOT JIM3ajHa U3J0Ta monuHr-1ieHTpa Westfield y JIoHIOHY Cy BUCHHA 3aKPUBJHEHUX U
paBHUX JAMUHHPAHUX IaHeda O 8 m, TeCTepacTH MpoQui, U BUjyraBa reoMeTpuja y
ocHoBM (Cnuka I11.81). XKespa apxurekTe Ouna je ma kpeupa Takap edekar koju he ma
MOKaXke eKCIy3UBHOCT H3siokeHe pobe. Ocnamajyhu ce Ha Beh pa3BujeHy TEXHOIOTH]Y
JaMHUHUpama, Koja omoryhasa Behe nuMeH3Hje, OCMUIIJBEH j€ jeTHOCTaBaH JIeTalb Be3e
CTaKJICHUX CTyOOBa W IMaHeNa — JICTJbEHEM, KOJH SIIMMHHHUINE MOTpely 3a OyliememM
pyna y CTakJIieHUM eJeMeHTHMa. To je oMoryhwmsio Ja CTakiJieHH CTyOOBH Oyay OJ
obuuHor rmBajyher (floaf) crakia u 1a BUXOBE UBHUIE Oyay MOJIMpaHe HAKOH Ipoleca
JaMUHHpamka, CTBapajyhu caBpIIeHO jacHY U CjajHy MBHILY KOja j€ OJaTHO JAOMpPHHENa
XKeJbeHOM e(ekTy. JeITHOCTaBHOCT Be3e oMoryhmia je a CTakJeHH CTyOOBH Oymy
MIOCTaBJBCHH IOJI PA3JIMYUTUM YTJIOM Yy OJHOCY Ha MOBPIIMHY CTaKJICHUX IaHena, 0e3
noTpede Ja ce MmoceOHO MpUIarofie OJHOCHO IMOCEOHO MPOM3BENY €IeMEHATH BE3E.
Takohe, cy mompunenu yHamnpehewy BH3YEIHHX KapaKTEpUCTHUKA CTPYKTYpE YKYITHE
nopuEEe o7 npeko 6.000 m* craxna (Rogan, 2014) unju eneMentH cy y (yHKIMjH

NPUMapHUX U CEKYHAAPHUX eJIeMeHaTa KOHCTPYKITH]e.

Cauxa I11.81. W3no3u monunar-tieatpa Westfield, Jlormon: a) U3riex nznora Koju je kpeupas momohy
CTaKJIeHNX CTyOOBa M 3aKpHBJHEHUX JIAMHHUPAHUX IaHena; 0) Crioj 1Ba BepTUKAIHA ITaHea moMohy
croHe; 1 1) M3riien nerbeHe Be3e cTakiIeHor cTy0a u manena; (M3sop: Ayrtop, 2014)

414



C npyre ctpane, HaMepHO "oMmeTame" mocTojeher MOCIOBHOT OKpYKeHa, uuja
HaMEHa je TperMeHoBaHa y Kade-pectopan 3a 260 3amocieHruX Ha YE€TBPTOM CHpPATy
npecesbeHor objexta Conde Nast Publications House y tby Jopky, mocturuyra je y3
nomoh camo jemHoOr marepHjaja — eJeMeHaTa 3aKPHUBJHEHOI CTaKJIa KOju OOJIMKYjy
IPOCTOP, KaKO BEPTHUKAIHO, TAKO M XOPH30HTAIHO. Y OBOM CIy4ajy, MpojeKTaHT DpeHk
I'epu (Frank Ghery) je MCKOPHUCTHO CTakJIO Ha jeJMHCTBEH HA4YMH, TAYHHUjE Kao 1A je
NpUMEHCHA €JIaCTUYHA TKAaHWHA, a HE KPXHM TPAHCIIAPCHTHU MaTepHujall KOjU IMpaBH
rpanuny u3mely pazIMuuTHX MPOCTOPA, YIPKOC CBOjOj KPUCTAIHO] TPAHCIIAPEHTHOCTH
(Crnmxka IT1.82). JacHo je mocTojame ocehaja OTBOPEHOCTH U BU3ypa ca jeTHOT IPOCTopa
3a pyuyaBame Ha JIPYTH, JIOK ca Apyre cTpaHe peduiekTyjyhe moBpiimHe 3aKpUBIHEHUX
cTakaia Kkpeupajy cmupyjyhe nernoBe koju o00e30ehyjy ocehaj mpuBaTHOCTH U
u3aBojeHoctd. CTakieHW 3HIOBH CE€ CacToje O]l BEIMKUX JIAMHUHHMPAHUX MaHena,
mumensuja 3,65 x 1,2 m, ne6spure 22 mm (Richards, 2006), y mOTIyHOCTH pa3inauTe
3aKpuBJbeHOCTU. CBaku maHen, TexxuHe 360 kg GUKCUPAH je Y TOPHEM U JIOHEM ey
nomohy 30 cm ayradkor KOHEKTOpa 3a YeJIMYHU UHOKC PaM KOjH je CAKPHBEH Ha BPXY y
3akpuBJbeHO] Gopmu miadona. CrenujarHo oOJIMKOBaHA 3riI00HA Be3a ca TYMEHUM
muxtyHroM (Crmka [11.82) cmpeuaBa crtakino on yioma. CTakio je MPOHW3BEICHO Y3
nomoh murutanHe (adbpukaiyje o CTpaHe KaaudOPHH]CKOT Mpou3Bohada crakia 3a

ayTOMOOWJICKY UHIYCTPH]Y.

l ¥ . . W/ — i I_ N
Cauxa I11.82. 3akpuBIbeHU CTAKICHU TTAHEIH Ka0 €JIEMEHT KOjU pa3/Baja pa3induTe IpocTope Kade-

pecTopaHa u AeTajk 3r700He Be3e (TyMEHHU TUXTYHT) ca YeIMYHUM-HHOKC KOHEKTOPOM TIoMohy Kora cy
HomeHu crakieHu nmanenu; Conde Nast Cafe, by Jopk (M3Bop: Richards, 2006: 144, 145, 149)

Kpyxno crenenumre (Cnuka I11.83) y npogajaom o6jexty Apple Coven
Garden, y notnyHocTd je oA cTakia. KOHCTpyKIM]y CTENEHUINTa YWHE IEHTPAIHU
KPY’)KHH CTy0 OJ 8 IWIMHIPUYHO-3aKPHUBJHCHHUX JIAMUHUPAHUX T[aHela U oOpa3Ha

CTakJieHa rpena (BUCHMHE Orpajie) OJ IWIMHAPUYHO 3aKPUBJHEHUX JIAMHUHUPAHHUX
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ejleMeHaTa TIOBe3aHMX onaroBapajyhom Be3om (cmoHom). HMako je cremneHMIHa
CTpyKTypa ykpyheHa ca aBe mompeuyHe crakieHe rpene (Cnumka I11.83), moxe ce

YOUUTH 3HATHO MMOAPXTAaBAKC KOHCTPYKI_[I/Ije MMPUITUKOM HBCHOT KopnmheH)a.

I

Canka IT11.83. KpyXHO CTakJI€HO CTENEHHUINTE y eHTepHUjepy npoaajHor objexTa Apple Coven Garden:
a) U3rien kpy>KHOT CTENEHUINTA y TIPOIajHOM IIpocTopy; 0) Jletass Be3e cTakieHe rpefe 3a yKpyheme ca
LEHTPaJIHUM CTyOOM CacTaBJLEHHM O/ IWIIMHIPHYHO-3aKPHBIJLCHUX MaHesa; U 1) Besa oOpasHe rpene —
CTaKJIEHe orpajie ca cTakiieHuM nojecrom; (M3Bop: Aytop, 2014)
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Mpunor 2



AHKeTa

AHketap (ayTop) je IpUIPEMHO HU3 MUTakba 32 PasroBap ca CTPyYmalnuMa Kako
Ou pasmarpanu crenuduyHa M KOHKPETHAa INHTama y BE3M CTaKia Kao eJIeMEHTa
MaTepHjanu3alije OMoTauya i FreOMETPH)CKH KOMIUIEKCHUX CTAaKJICHUX CTPYKTYpa.

[Turama mocTaBbeHa TOKOM HHTEPB]jya, Ka0 U OATOBOPH OJHOCHIIH Cy C€ Ha!

1. KakBo je Bame MCKYCTBO ca pa3IMU4UTHM BpCTama CTakja (paBHA, jEHOCTPYKO
3aKpUBJBCHA, JBOCTPYKO 3aKpHUBJBEHA) U IUXOBUM  KapaKTepHCTUKaMa
(Bu3yenHMM, (QHU3MYKAM, KOHCTPYKTHBHHM, TIPOM3BOJHAM U EKOHOMCKHM)?
[Ipumeny koje BpcTe cTakia cmaTpare Behum n3azoBoM?

- Cu ocum Jypren Hojre6ayepa (Jurgen Neugebauer): IIpumena 3akpuBsbeHOT
cTakJia cMarpa ce Behum nza3oBom.

- ®pencuc Em (Francis Aish) u Credan Bepkyuiaen (Stephan Verkuijlen): Jlo
HE/IaBHO, HUCY C€ y3uMalie y 003up KOHCTPYKTUBHE KapaKTEPUCTHKE CTAKJIA.

- Tum Mexkdapaeju (Tim Macfarlane): Tlpumena paBHUX CTakJIEHHX eleMeHaTa
je Hajuemrha, Kako y cCllydajy OoMOTaua paBHHX MOBpPIIMHA TaKO U Yy CIy4ajy
oMoOTauya 3aKkpuBibeHUX (opmu. Tako, MoryhHOCT M HauumH oOyarama jenHe
HecTaHAapAHE (OpMe apXUTEKTOHCKOT OMOTada y3 MOMoOh paBHHX CTaKJICHHX
elleMeHaTa MOXe Ce MPEACTaBUTH Ha mpuMmepy Tpu HebGomepa Flame Towers y
AsepoOejhany (Cnuka I12.1). BbuxoBa y moTmyHOCTH 3aKpuBJbeHa (opma y BUIY
IUIaMeHa, KOja C€ 3aBplllaBa NIMJbATUM BpPXOM, HarJlallleHa je PpeIIeTKacTOM
MOJICJIOM PAaBHUX CTAaKJIIEHUX elieMeHara. Jlakie, cBaka BpCTa CTaKJia MMa CBOja
npaBuja 3a MPUMEHY M TOHAIlamke HAKOH aruukaruje. Haj3HauajHuja omnmka
NpUMEHE CTaKJIa Ha 3aKpUBJHEHUM (popMama oMOTaya Cy TEXHUYKA OTPaHUUuCHA y
HOTJIEZly JMMEH3Mja, 3aKpUBJHEHOCTH U CIl., LITO NPBEHCTBEHO IOJpa3yMeBa
OCHOBHO 3Ham€ O CTaKIy kKao matepujany. OHO mTo Tpeba MMaTH y BUAY, jeCTe
TO 1a he 10 J0oMa crakna yBek Aohu, nako Ou >KeJeu J1a ¢e TO YOIITe He ech. Y
TOM cmucITy, oouuHo runBajyhe (float) crakio he ce cmoMuTn UCTO K20 U KaJbeHO
camo Ha Jpyrauuju HauuH. [IpoOiemMu yBek HacTajy MPHUIMKOM JOTOBapama U
yoehuBama ca apxurekrama, ¢ 003UpPOM Ha TO Ja JeIUHO MPUXBATIEUBO PEIICHE
3a BUX IMPEACTaB/ba HEBUIJbMBA IMOTKOHCTPYKIMja 32 HOIICHC MaHela pacloHa

25m. Unak, mpaBu 13a30B jecTe "KO MOKE U IlITa MOXKe J1a ce u3Bene?"
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Cauxka I12.1. He6onepu Flame Towers, Azep6ejhan: a) yp6aHo okpyxeme; 0) MaTepHjann3arija
3aKpHBJbEHE CTakJeHe (acane momohy paBHuX cTakieHux eiaemenara; (M3sop: [Ipeysero ca
a) http://www.archdaily.com/538883/baku-flame-towers-hok;
0)http://azertag.az/en/xeber/Baku 2015 Torch_descends Flame Towers_in_spectacular_abseil VIDEO-
862177; 18. 1. 2016)

- Jamjan Poram (Damian Rogan): BusyemHe kapakTepuUCTHKE Cy BEOMa YECTO
npoOJieM y Ciy4ajy 3aKpHBJBEHOT CTaKJIa, ¢ 003UPOM Ha TO Jia TIPUIIUKOM TIpoleca
TEPMUYKOT CaBHjama HACTAaJy ONTHYKE JUCTOP3HjE CTaKia. XEMHJCKO KaJbCHE
y3pOKyje MHOTO Mame BH3YEJIHE HENPaBHIHOCTH, JOK CaBHjabeM CTakia
NPWIMKOM JAMUHHpamka, He J0Jia3u J0 nucrtop3uje. CIMYHO je W ca MOCTYNKOM
XJIQJIHOT CaBHjarba, Al OrPAHUYCHE TMPEIICTABIba JBOCTPYKO 3aKPUBJHEHO CTAKIIO
Koje Huje Moryhe nmpousBecTn Ha 0Baj HauMH. Takohe, HajBehu pobIeM XJ1aTHOT
caBHjama MpeACTaB/ba HEMOTYhHOCT CTPYKTYPaJHOT CHJIMKOHA Ja Ce PAacTEerHe M
MPWIAroau JeJjbeHo] (opmu (3a pasnuKy Of CTakia), MOoceOHO y Ciayyajy
JeTHOCTPYKO 3aKpuBJbeHMX HBHIA manena (Ciuka [12.2). ¥V tom ciyyajy Moxe

nohu 10 BeroBor Iypema YHyTap aHelsa ycies noMmepama pama u ox 1 mm.

=Ll .

Cuuka I12.2. O6nuyacra hopma nanena BucuHe miect eraxa objexra Allianz Tower y Munany je
onabpaHa ca IUJBEM J1a ce U30erHe HemlpHjaTHaA pedIeKcHja paBHOT CTaKIIa; TAaHEeTH OOTUKOBAHN
TEXHHUKOM XJIaJJHOT caBHjama paBHUX TV manena, 3aKpUBJEEHUX M CIIOJEHUX CTPYKTYPIHUM CHIMKOHOM
Ha alyMHHHjyMCKOM paMy; BEPTHKAIHH IIOKPHUBHY NPOQIIH IIOCTABIEEHH CY HAKHATHO Y LUIBY
JIOZIATHOT MeXaHU4Kor Gukcupama; (M3Bop: [Ipeysero ca
http://www.designboom.com/architecture/allianz-tower-milan-citylife-arata-isozaki-andrea-maffei-

interview-11-03-2015/, 28. 3. 2016)
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- lutep Jlenk (Peter Lenk): OcHOBHHU THIT cTakja — PaBHO MPOBUAHO IUIMBajyhe
(float) craxio, koje mpeacTaBiba Haje(TUHH]H THI CTAKJIA, HE TIOCEAY]E BU3YCITHY
JUCTOP3Hjy M Hajuyemhe ce KOPUCTH 32 TEPMOM3OJAIMOHE MaHelle. MakcuMaiHa
nuMeH3dja oBux maHena u3Hocu 3,0 X 3,6 m. Ilpobrnem oBor THma crakia
npejcTaBba MOTYHHOCT TEPMHYKOT IIIOKA, KOjH C€ jaBjba YCIEA Pa3udUuTOr
CTEleHa IHUpeka MaTepHjaia, KajJa HepaBHOMEpHA Hampes3ama Koja kama npehy
rpaHMIly YBpcTOhe MarepHjajia, MOTy MPOY3pOKOBATH MyKOTHUHE HIIU JIOM CTaKIIa.
Ca CTaHOBWINTa CHUTYpDHOCTH W TpajHOCTH, cienchu HHUBO mpencTaBsba
MOJTyKaJbEHO CTAKJIO KOje Ce KOPHCTH Kaja je moTpedHa Jo/1aTHa yBpcToha jga om
CTaKJIO OMJIO OTIIOPHO HAa MPHUTHUCAK BETPa, CTPYKTypaiaHa ontepehema, TepMUIKU
IIOK WJIM CBE yTHUIaje 3ajeHo. [Ipyra mpemHoCT jecTe y ciyyajy JiomMa CTaKIa,
Kaga (parMeHTd, KOju Cy CIMYHE BEIUYMHE W OOJMKa Kao KOA OOMYHOT
wmBajyher (float) crakna, nmajy TeHACHIM]Y /1a OCTaHy y MaHENy TY»Ke HEro Ko
MOTIYHO KaJbeHOTr cTakia. Mmak oBaj TWN HE TpeACTaBlba CUTYPHOCHO
3aCTaKJbCHE MPEMa EBPOIICKUM M aMEPHUYKUM TPOIHCUMA, U3 Pa3jiora MITO HhEeroB
oOpa3zal] JIoMJbeHa HE chpedaBa mnoBpeae. [loykajbeHO CTakKiIo je OKo 2 ImyTa
yBpirhe ox pasHor miuBajyher (float) crakna. YooOuuajena nedspuna je 10 mm, a
Moryhe je u nebspuHa o7 12 MM anm je \meroBa eKOHOMCKa IIeHa 3HaTHO Beha.
Crnenehn HHMBO CHUTYPHOCHOT 3aCTakjbeHha MpPEICTaBJba KaJbCHO CTAKJIO, 4Hja
NPOM3BO/Iba IMOJIpa3yMeBa Harjo xjaleme HaKOH 3arpeBama uuMe ce Kpeupa
MPUTHCAK Ha TIOBPIIMHW W WBHUIAMa CTaKJA, IITO pe3ynryje 4-5 myrta Behom
yBpcTOhOM M MamkOM BEPOBATHONOM TEPMUUYKOT IIOKAa OJ PaBHOT IUMBajyher
crakia. YecTo Kao CHTYpHOCHO CTAaKJIO c€ KOPUCTH JIAMHUHUPAHO CTaKJIO KOje HE
Mopa na Oyne yBeK M KajbeHO. Y mopehemy OBe BPCTE CTaKiIa: CUTYPHOCHOT
KaJbeHOT CTakia of 15 Mm u nmamuHupaHor rumBajyher crakima 2 X 8(6) mm,
Moxe ce pehu nma Behy ekoHOMCKY 1eHy uMma KajbeHo cTakio. C npyre crpase, y
noryiey nepGopMaHCH HAaKOH JIOMa CTakja, Haj0oJbe Ce IMOHAIIA JIAMHHHPAHO
CTaKJIO ¥ M3 THX pa3jiora Ou ra Tpedaio npuMemUBaTh. JETHOCTPYKO 3aKPUBIHEHO
wimBajyhe (float) crakio, nobujeHo y3 momoh crenujamHux MammHa, ©Ma 00Jbe
BHU3yeIJIHE nepdopMaHce, J0K MOCTYIKOM TePMUYKOT CaBHjama CTaKiIa y3 MoMoh
KaJyra HacTajy BU3yelHH npoOiemu. V3 THX pasiiora cBe BHUIIE CE MPUMEHYjE

MOCTYNAaK XJIAJHOT caBHjama cTakia. Takohe, moryh je mocrtymak XeMHjCKOT
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KaJb€Hha HAKOH CaBHjama, alld j€ OBa] HAYMH 3HATHO €KOHOMCKH HETOBOJHHH]H.
Hajpeha nHampes3ama, OJHOCHO HANMOHM HAcTajy OKO (GOpMHUpAaHUX OTBOpA, Yy
CllydajeBUMa TayKacTOT HOIICHkA I[aHeNla, ITO pe3ysiTyje THME Ja OTBOPH

MPEJICTaBIbajy HAjOCET/HUBHja MECTA HA UCTHM.

Cimka I12.3. 3akpuBIibeHH NaHeIH cTaklieHOr oMoTtaya objexta Park House, Jlongon: a) Usrnen
omMoTaua; 0) Pa3nmunTa 3aKpHBIEEHOCT KPOBHUX MaHena (pa3nnunte 060je) nprkasyje MoryhHocT
Pa3IMYHUTOT HAaYMHA FUXOBE POU3BOAKE Y 3aBHCHOCTH O BeNMYKHE 3aKprBIbersa; (M3Bop: [peysero ca
a) http://www.abeasley.com/the-largest-development-on-oxford-street-in-40-years-park-house-oxford-

street-wl-robin-partington-architects-hamiltons-architects-contractor-mace/, 21. 3. 2016;
0) http://www.gft.eng.cam.ac.uk/, 21. 3. 2016)

- Hema Toman (Neesha Gopal) u Aéouxkynna Ocynuae-Oroedoop (Aibiokunla
Osunde-Ogbebor): HckycTBo mpojekToBama U U3paje ABOCTPYKO 3aKPHUBJHEHOT
CTaKJICHOT OMoOTaya JiBe mocnueame etaxe (7. u 8. cmpar) objekra Park House y
Jlounony (Cnuka I12.3) mokasaiio je 1a pecTpUKIHje HACTajy KajJa ce pa3MaTpajy
MoryhHOCTH MpUMeHe ojpel)eHrX MpeBiaka u 00ja, TBOCTPYKOT WM TPOCTPYKOT
3aCTaKJbeHha, JTAMUHUPAHOT CTaKia, Ka0 W TPUCYTHOCT BHU3YyEIHE TUCTOP3HjC.
HckycTBO NMpUMEHE 3aKpUBJBCHOT CTAaKiIa 3a MPOJEKTHO pEHICHhe MOMEHYTOT
o0jeKTa moKa3ayo je Ja je HEeOMXO/JHa palMoHaIu3alija MaHena, OJHOCHO JIa je
HEOIMXOHO OWJIO Pa3MOTPUTH MOTYNHOCT XJIQJHOT caBHjama oiapeheHor Opoja
MaHesa, Ka0 U HEOMXOAHOCT TEPMUUYKOT CaBHjama 3a oJApeheHH THUI TeOMETpHUje
nanena (30% noiayka/beHUX W JaMHUHHpPAHUX TaHesa je MPOU3BEACHO MPOLECOM
TEPMHUYKOT CaBHjaiba). 3aCTaK/bEHE j€ JABOCTPYKO, a MpeMasu y 0o0ju mecka
BPEMEHOM Cy HU3ryOmnu 00jy, HITO je yKa3ajlo Ha HEONXOJHOCT MPETXOIHOT
yIO3HaBama Cca OTrpaHHYCHUMa MPUMEHE PAa3IUYUTHX IpeMasa MOMyT HHUCKO-
EMHCHOHMX H 3a COJIApDHY KOHTPOIY, Y CIIy4ajy 3aKpHUBJbEHOT CTaKJa.
TonepaHniyja, 0THOCHO 03BOJEHO OACTyMName u3Mel)y nanena, usHocuio je +1,5

cm.
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- Penagu Bacmiruenko-MamumeB (Gennady Vasilchenko-Malishev): VY
MoTJIeTy KOHCTPYKTUBHUX KapaKTEPUCTHKA MPUCYTHA je Beha KpyTocT y ciy4ajy

3aKPUBJBEHHUX CTAKJICHUX €JIEMEHATa IITO [OKa3yje U MoIynpedHuK nuepuuje (i):

I

i = " (12.1)
e je:
[ - IOMYTIPEYHUK UHEPIH]E;
| - MoMeHaT uHepnHje;
A - MOBpIIIMHA TONMPEYHOT MPECEKa.
y g

(2)

5
S

\
\\

Cauxka I12.4. TlonynpedHUN HHEPIH]E iy U iy y IPaBIly TJIaBHUX TEXUITHUX 0Ca HHEPIIH)E;
(U3Bop: Aytop)

[Mopen Tora, nonynpeunuk uHepuuje (Cnuka [12.4) mokasyje u Behy moryhnoct
u3BHjama (CaBHjama) €JIeMEHTa OKO TJIaBHE TEXKHUIIHE OCe WHEPLHje ca MambUM
OCHOBHMM MOMEHTOM HHEPITHje, OJTHOCHO OCE Ha KOjOj JICKU Mabe OJICTOjabe O]
TEXKHUINTA MOMPEYHOT Tpeceka 0 Kpajibe Tauke (MamHM MOJIYHNPEYHUK EJIHIICE
uHepuuje). Takohe, MOMyNnpeyHWK WHEPHHje je OOPHYTO MPOIMOpPIHOHATIAH

BPEIHOCTH 3a BUTKOCT ejieMenTa (A):

A=": (M2.2)

l
rae je:

A - BuTKOCT;
[ - nyxuna enemenra;
[ - MOJYIPEYHUK MHEPIIHJE.

TaKohe, BUTKOCT HOKaSYjC CTaOMIIHOCT eJIEMEHTA aJli C€ MCTO TaKo HOMOhy OBC

BPEIHOCTH MOXe JIe(DUHUCATH U TO3BOJHEHO onTepehemne.
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-Jypren Hojredayep (JUirgen Neugebauer): IIpumena paBHOr cTakia
MpeAcTaBJba Takohe n3a3oB, MOCeOHO aKo je jeJlaH CTaKJICHH NaHea GopMupaH o
47 pa3muuuTHX elieMeHata Kao y ciydajy momujyma HebGomepa World Trade
Centre Tower One y bbyjopky (Cnuka I12.5), y3umajyhu y 003up 22 crakieHa
eJIeMeHTa, Kao 1 MehyciojeBe u Be3He eneMeHTe o Hephajyher yenuka. CaBujeHo
CTaKJIO C€ CBE BHIIEC KOPHCTH U 32 HETOBY IMPOU3BOJIIY HEOIXOIHO je OIPEAUTH
NpeLu3Hy reoMeTpujy ¢ 003upoM Ha To Aa Ha Temeparypu ol 600-800°C Ha k0joj
Ce CTakJIO CaBHja, J0JIa3U UCTOBPEMEHO JI0 HETOBOI' pacTe3ama. Y Cilydajy Kajaa
ce y3uMmajy y 003Hp HEroBe KOHCTPYKTHBHE KapaKTEpUCTHUKE MOTPEOHO je
nmpopadyHatu ToTpeOHy aeOspuHy. Takohe, He moxe ce oapeautu Tauyna U-
BPEIHOCT 3aKpPHBJHEHOI IaHena mpeyHuka 2 M, Beh je moTpeOHO m0IaTHO

TecTupame (IuHaMuka aynna).

Cimnka I12.5. @opmuparme CTakIICHOT MaHemna, KOji caapku 47 pa3inuuTux eJeMeHara, 3a objekar World
Trade Center Tower One y Bbyjopky, adbpuka SFL Technologies, Aycrpuja; cienuduanocT oBUX
MaHesna npencraBbajy enementu on Dichroic crakna neGipuHe 6MM KOjH Cy HHTETPUCAHH Y CTaKJICHH
manen (U3Bop: Ayrop, 2014)

- lIpo¢. Muoapar MupkoBuh: O BpcTe 00jeKTa M apXUTEKTOHCKOT KOHIENTa
3aBHCM M TpUMEHa CTakiIeHWX noBpmmHa. Kama apxurekra momTyje
KOHTEKCTYaJTHH TPUCTYI MPH MPOjeKTOBakY 3HAYM Ja M NMPUMEHA 3aCTaKJbEHa,
YHja jeé OCHOBHA CBpXa 3aTBapame 00jeKTa, aJli U MPOIYIITamhEe CBETIOCTH, JECTE
nocienuia npe ceera gynkuuje objexra. CBakako ¢opma 00jekTa Moke OUTH
BUIIIE WJIM Mam€ MOCTUTHYTA M HarjalleHa CTakjJeHUM moBpmuHama. He tpeba
UMaTH YHaIpel OIpelesbehe 3a NpuMeHy oapeheHe BpcTe wmarepujaia, ¢
003MpOM Ha TO Ja CBaKM HOBHM IIPOjeKaT IpPEACTaB/ba HOBHM HM3a30B. YJora
MaTepyjaia jecTe Ja NPOMEHHM M Hajxorpaau edexkar KOMIO3UIHje O00jeKTa,
0CEeOHO y KOHCTUTYTUBHUM €JIEMEHTHMA apXUTEKType, Tie MpHIajga U MpruMeHa

CTaKja.
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- bojan CrojanoBuh: CaBujeHe CTakjeHe IMaHeNe je TEIIKO MPOU3BECTH Ja Oymy
UJECHTUYHU U uJeanHo oOpahenu, a 300r TexHoJoTHje Tpou3Boame y Cpouju,
BUXOBa CKOHOMCKA IICHA je 3a OKo 3,5 myTa Beha y OJHOCY Ha paBHE CTaKJICHE
MaHene.

Jour yBek He TIOCTOje CHCTEeMaTU30BaHU HCKYCTBEHH TTOIAITH.

2. Kako ce mnmponec HpOjeKTOBaH)a U HU3paac 3aKpUBJBCHOI' CTAKJICHOT OMOTa4da

NPUMEHEHOT Ha 3rpajiaMma pa3Brjao y MOCIeABUX HEKOJIUKO roguHa?

®pencuc Em (Francis Aish) u Credan Bepkymaen (Stephan Verkuijlen):
Moryhe je nmoctuhu Behe pacrione npuMeHOM JTaMHUHUPAHOT 3aKPUBJHEHOT CTAKIIA,
JIOK HCTOBPEMEHO CaBPEMEHE TEXHOJIOTHjEe MPOU3BOAKE 3aKPUBIHEHOT CTaKJIa
omoryhaBajy no0ujame cTakia ca MalkbOM ONTUYKOM JUCTOP3UjOM, & UCTO TAKO H

MHOTO €KOHOMUYHH]ja CTaKJIA.

Tum Mekdapaejn (Tim Macfarlane): 3a npumeHy 3akpuBJ/bEHOT ILIHBajyher
(float) crakma cBe BuIlle ce KOPHUCTH JaMHHHpaHO cTakio. Moryha aumensuja
naHena, Koja uzHocu 18 X 3,2 m (3akpuBJbEHO, JTAMHHHUPAHO U KaJbEHO CTAKIIO
NPOM3BEACHO MPOIECOM TEPMHUYKOT CaBHjama), ¥ KOjy je Mpou3Beja KHHECKa
KOMITaHHMja TIOKa3ajia je Ja HHje mpolsjeM BeluyuHa TaHena Beh mnurTame
EKOHOMCKE OJIP’)KUBOCTH HHETOBE MPOM3BOIIBE W MOHTaXe. Tako, HA OMOTady
o0jexra Apple y Janany mpuMemeHO je XeMHjCKH KajbeHO CTakIo AuMeH3uja 3x11
M (TpPOCTPYKO JJAMUHUPAHO), Ka0 OJIrOBOP Ha M3a30B KOjH j€ MpeCcTaBibaia cama
dbopma m BenmmumHa crakieHux maHena (Cmuka [12.6). Takohe, moryhe je

pealin30BaTu CTPYKTYpe ca MPEKIOMJbEHUM MaHeInMa.

Canka I12.6. Xemujcku KajbeHH, TPOCTPYKO JJAMUHHUPAHH CTAKJICHH MaHeau auMensuja 3X11m, objexar
Apple y Tokwujy;
(U3zBop: Ipeysero ca https://www.flickr.com/photos/kaleidalabs/14211227890, 05. 5. 2016)

[Topen Tora, HajHOBHja HCTpakMBama MPUMEHE YJITPATAHKOT U YJITPAuyBPCTOT

Topuia (enrn. Gorilla) crakna (Cnuka I12.7) y apXuTeKTypH, Koje yBEIUKO UMa

424


https://www.flickr.com/photos/kaleidalabs/14211227890
https://www.google.co.uk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=https://www.flickr.com/photos/kaleidalabs/14211227890&bvm=bv.121421273,d.d2s&psig=AFQjCNFGsBWgS9UA1U43D06NpIXsOwC2Dw&ust=1462847968914580

CBOJy IPUMEHY y MHAYCTPHjU €IEKTPOHCKUX ypehaja, mokaszana cy 3HaTHO 00Jbe
KapaKTEPHUCTHKE y TIOTJIEy YBpPCTONE M TEeKWHE, MPYy’kajyhu Ha Ta] HAYMH BEITUKE
MOTYRHOCTH 3a MPOjEeKTOBAamE CTAKIEHUX KOHCTpYKIHja. To ce Hajoosbe MOxke
younuTH y mopehemy xuOpumHor crakieHor mnanena ne6spumae 8 mm (0,5 mm
lopuna crakmo + 0,5 mm ¢onuja 3a namuHEpame + 6 MM muBajyhe crakio +
0,5 mm ¢donmja 3a mamuaUpame + 0,5 mm [Nopuna crakio) y nopehemy ca uCToM
ne0JBbMHOM JTaMHHUpaHOT cTtakia (4 mm mnuBajyhe crakio + 0,5 mm donmja 3a
JamMuHUpame + 4 MM mmBajyhe cTakio). ATyMUHOCHIMKATHU cacTaB [ opuia
CTakJa Jjaje MOryhHOCT HeTrOBOT XeMHjCKOT Ojadama. Pe3ynTar je Tanak, jaraH u
oTHopaH Ha omreheme CTAaKIeHHW IMPOM3BOJ KOjH TpPYXkKa OJIMYaH BH3YCITHH
KBaIUTET y3 MoryhHOCT najbe o0paje MpOLEcOM XJIagHOT MM TEPMUYKOT
caBujama. OrpaHnuema 3a caja MpeACcTaBibaj)y MaKCUMaTHEe TUMEH3H]j€ MaHea OJ1

2,0 x 1,5 m, nok cy crangapaae neospuae ox 0,7 u 1,0 mm.

Canka I12.7. YITpatanko U yaTpagBpcTo Gorilla crakro 3a r[HeHy y apXuTeKTypH, habprka SFL
Technologies, Aycrpuja; (M3Bop: Ayrtop, 2014)

- Hamjan Poran (Damian Rogan): [Tosehano je kopumiheme 3aKpHUB/HLEHOT CTaKIIa
1 HEroBOj MPUMEHH C€ MPHUCTYTAa ca MHOTO BHIIIE CJI000Je M MOBEpPEHa, UAKO €
paBHO OOMYHO IUIMBajyhe cTakio MHOTO €KOHOMHUYHHje. Takohe, TeXHHKe
KaJbeha Ccy yHampeheHe W joIll yBEK CE€ CAaBHjEHO CTaKJIO HAjBUIIE MPOU3BOIH
MPOIIECOM TEPMHYKOT CaBHjama y3 TIOMOh Kajyra, Wako je CBE NPHUCYyTHHja
TEXMka 3a NMPUMEHOM TEXHHKE XJIaJHOT CaBHjama Koja MOJApa3syMeBa Mamby
CKOHOMCKY IICHY.

- Murep Jlenk (Peter Lenk): ITporiec mpon3Boime 3aKPUBLECHOT CTaKJIA j& 3HATHO
yHanpel)eH, a TUMe U yIpaBJbamkbe caMuM mporecoM. To ce MoXke carjenatu Ha

npuMepy Mpou3Bohada 3akpuBJbEHOT cTakiaa Sunglass u3 Mranuje koju Moxke n1a
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00e30eau 00JpM KBAHMTET M Behe nuMeH3uje 3akpuBJEHOT cTakia. [Iporecom
MpOM3BOk-e TOMOhy Bajhaka Ha Tpally y CICIHMjaITHUM MallliHaMa jOII YBEK HHje
Moryhe n3behu edexar onTuuke aHU30TpoNUje (BUIHU TPAroBU Basbaka). [laHac
je TMpolecoM TEpMUYKOT CaBHjama crakia Moryhe moctuhu makcuMaiHe
JIMMEH3Uje cTakieHux maHena ox 3 X 10(12) m. Tako, TuMeH3HMje TaMUHUPAHUX
KaJhbeHUX 3aKPHUBJHCHUX TaHEJa CTAKJIEHOT OMOTada yja3a y MOJA3eMHHU oljekar
Apple y [anrajy (Cnuka I12.8) usnoce 2,6 X 12 m ne6spunae 30 mm (15+15 mm),

any 3HaudajaH mpobIieM je mpecTaBibalia lbUX0Ba MOHTAXKA.

Camnxka I12.8. KpyskHa cTakieHa CTpyKTypa y Buay LMIIMHpa pedrnka 10m, xoja ce cactoju o 12 m
BHCOKHX CTaKJIEHHX CTyOOBa M KOH30JHHX CTAKJICHUX TPEla, Ka0 U jeTHOCTPYKO-3aKPHUBIHEHUX
CTakJIeHHX MaHena auMensuja 2,6 X 12 m, dopmupa nMnpecusan yna3 y moasemun oojexat Apple,
IMynowr, Ilanraj; (U3sop: [pey3sero ca http://www.eocengineers.com/project/apple-ifc-shanghai-109,
14. 1. 2016)

- Penamm  Bacuminuyenko-MamumeB  (Gennady — Vasilchenko-Malishev):
[Tocturayte cy Behe nMMEH3Mje CTaKJICHHX eJeMeHaTa, OOJbU KBAJIUTET H
KOHCTPYKTHBHE TiepopMaHce Koje ce NpoBepaBajy MoMohy ITUHAMUYKHX
cuMmynanmja (npoBepa  J03BOJbeHHMX HamoHa). CTpykrypa ce  cmarpa
3a0BoJbaBajyhoM y morieny KpuTepujyma rpanuie msapxkspuBocta (Ultimate
limit state-ULS) ako cBu HamoHu caBHjarba, CMHUIIAba M 3aT€3aiba MU MPUTHCKA
Cy y TpaHHMIAMa J03BOJbEHUX BPEIHOCTM UYUME Ce€ JIOKasyje Ja je HHUBO
CUTYPHOCTH M TIOY3/IaHOCTH TPOjeKTOBaHe (hOpMe y MOTIHYHOCTH OCTUTHYT.

- Jypren Hojredayep (Jurgen Neugebauer): TTocnenmux aecet roanta nosehana
j€ MpUMEHa TeOMETPH]CKHA KOMIUIEKCHUX (OpMH CTaKJIeHUX oMoTada. [Ipobiem je
YeCcTO y MOTPELIHOj TeOMETPUjU KOoja ce M3BOAM MoMohy mporpamckux cogrsepa
kKoju To omoryhaBajy, 300r uera TpeOa BHINE MaXKHE IMOCBETUTH HCPLTABAY

XKeJbeHe (opMe y caMuM mporpamuma. Takolje, IMMHT mpeicTaB/ba eKOHOMCKA
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IIeHa 3aKPHUBJHEHOT CTAaKJIA, TAKO /1A jeTHOCTPYKO 3aKPHUBJHEHO CTAKJIO MMa 3 IMyTa
Behy €KOHOMCKY IIEHy y OJIHOCY Ha PaBHO JOK JBOCTPYKO 3aKPHBJHEHO OKO 6-8
nyta Behy. Pememe Tpeba TpaKuTH y MOjeTHOCTABIbEHY T€OMETpHUje Koje Tpeda
M3BECTH MOCTENEHO U y KOMYHMKAIIMjU ca Mpou3BohaunmMa (MHIyCTpHja CTaKIIa)

Tpaskeh! HAUYMHE 32 YMambEHE TPOIIKOBA.

IIpod. Muoapar MupkoBuh: OnxyBek cy ce Npu NpOjeKTOBamy U Tpalhemy
o0jekata mnpuMemUBaie cloxkeHe U amophHe GopMe H TO ca BEIHKOM
npeuusHonthy. CaM0  NpOjeKTOBamE je  JaHac  OJIAKIIAHO  TPUMEHOM
onroBapajyhux KOMIjyTepCKMX TIporpaMa, a y U3BOhemY H TPUMEHOM
KOMJYTEepPCKH HaBOheHHX poOoTta. Y mporiecy u3Bolema, 1aHac cy moryha BpJio
OpUTHMHAJIHA pelllekha, aJId YBEK Ce I0CTaB/ba U IHTAamkEe EKOHOMCKE IIeHe

MPCAJIOKCHOT pCHICH:A.

Jparan TackoBuh: I'enepanno ropopehu, mpruMeHa HEOPTOTOHATHUX (OPMH je
CBE BHIIE MPHUCYyTHA, a MPUMEHA CTaKja y apXUTCKTOHCKUM OOjeKTUMa je Yy
eKCMaH3Wju TMOCIeAmUX TOAMHA IITO YKa3yje M Ha cBe Behy mpuMeHy

3aKpHUBJHCHOT CTAKJIA.

bojan CrojanoBuh: IIpenyzehe KonkaB KoHBEKC y TpPOCEKy TOAMIIEHE
npousBene 1-2 3akpuBibeHe (hacame, anum BUXoBa (opma je, m0 cana,
NoJIpa3yMeBalia MPUMEHY CaMo jeTHOCTPYKO- 3aKPHBJBEHOT CTaKJIA.

[Tpumena 3akpuBJbeHUX (hOpMHU OMOTaua je cBe Beha, HapounTo y nocneamux 10
roguHa. [IpaBiy pa3Boja cy cMamemhe eKOHOMCKE IIEHE, YKUIAkhe ONTHYKHUX TUCTOP3Hja
Ha 3aKpHUBJLEHOM CTAKIIy M MOCTH3amke Behnx aumensuja. Moxe ce pehu na ce u name
Hajoosba pelema MOCTHKY Kpo3 capaimy IpojeKTaHaTa ca

KOHCYJITaHTMMa/n3Bohaunma ¢acana u mpousBohaurma crakia.

3. Koja cy rmaBHa pa3marpama NPHIMKOM IPHUMEHE 3aKPUBJHEHUX CTAKICHHX
esjeMeHaTa?
- ®pencuc Em (Francis Aish) u Credpan Bepkymiaen (Stephan Verkuijlen):
[lepdopmance camor cTakia, Kao M coyJapHU (AKTOp M HAYMHM 3aceHUYCHA
CTaKJIeHUX naHena. Ha jemHOCTPYKO 3aKpHBJEEHO CTakIO Moryhe je MpUMEeHHUTH

ok0 80% oCTyIHUX MpemMasa.

427



Tum MexkdapJaeju (Tim Macfarlane): I'maBun mapamerap je yBeK AUMEH3Hja
nmaHena. JemHa o KOMMaHHWja Koja TPOU3BOAM KOMIUIEKCHE (GoOpMe U YjeIaHO
TEXHUYKH BEOMa KBaJHUTETHO cTakio jecte Cristacurva us Tekcaca, CA/L.

IMurep Jlenk (Peter Lenk): JlumeH3uje naHena, KOHCTPYKTUBHH CHCTEM,
BEJIMYMHA HAIIOHA y CTaKIy, TEXHUKE OOJMKOBama (CaBHjarba) CTaKIIa, KarmaluTeT
U3AP>KJBUBOCTH HAKOH JIOMA, Ka0 U BU3YEJIHU KBAJHUTET CTAKJIA.

Hema T'onmaa (Neesha Gopal) u Adukynnma Ocynae-Oréoedop (Aibiokunla
Osunde-Ogbebor): Kapakrepucrrke Koje ce y3umajy y 003up Cy: THII CTAKICHOT
na”ena (jeJHOCTPYKO 3aCTakJbeHe, JTBOCTPYKO M TPOCTPYKO 3acTakibeme - TU
naHesu), MOryNHOCT MpUMEHE JJaMHHHUPAHOT CTakia u oapeherux 06oja, mpemasa
u ¢onvja, BU3YyEITHA JTUCTOP3Wja, palMOHANIM3AIM]ja TEOMETPHUjE, CMAmCHE
eKOHOMCKeE IIeHe, Kao U cBe Beha MpeHOCT TeXHUKE XJIaJHOT CaBHjamba y OJHOCY
Ha TEPMHYKO CaBHjame cTakia. Takole, BakHO je 00e30eauTn MmoryhHOCT 3amMeHe
naxena, 6e3 yrpokaBama CTaOMITHOCTH IIEJIOKYITHE KOHCTPYKIIHMj€ OMOTava.
Penagun Bacuauenxo-Manumes (Gennady Vasilchenko-Malishev): I'maBua
pa3marpama OaHOce ce Ha |. curypHocT (KOHCTpyKIHje); 2. BU3YEITHH U
amMOUWjeHTaTHH KBaJUTET; 3. JeTajbe Be3a; 4. MOryhHOCTH MPOM3BOAKE (TEXHHKE
00JIMKOBamka) 1 U3BOhemAa.

Jypren Hojre6ayep (Jirgen Neugebauer): OcHoB mpencraBba reoMeTpHja
CTaKJICHE MOBPIIH KOja Tpeba Ja yKayke Ha THII CTaKJIa U OCTaJle KapaKTEPUCTHKE.
IIpo¢. Muoapar MupkoBuh: HeonxonHo je uMaTH y BHIy J1a je CBaKH MPOjeKat
y nmotnyHocTH cnennguydad. CTakiio Moke OMTH MPUMEHEHO 3a Ha/ICTPEIIHUIIE,
JaHTepHe, (acagy a IMOCeOHO Cy HMHTEpECaHTHAa pellela Kajla je CTaKIIo
OPUMEHEHO Kao  €JIeMEHT KOHCTpyKuuje (IpUMapHM W CEKyHIapHHU
KOHCTPYKTUBHHU €JieMeHTH). TO ce MO)XXe YOUYHUTH Ha TpPUMEpPY Y TOTIYHOCTH

craxiieror creneaumTa (Cnuka I12.8a u 0).
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a 0)
Camnka I12.8. Crakneno crenenuiure: a) CliMpaiHO CTENEHHUIITE Y TOTITYHOCTH O] CTAKJICHUX

enmeMenarta, nmpoaasuuia Apple, Coven Garden, Jloumon; 6) CTakiieHO CTEIIEHUIIITE X OMOTaY yJIa3HOT

Jie1a aIMUHACTpaTUBHOT 00jekTa (abpuke Glas Trosch Holding AG, IlIBajiiapcka; KOHCTPYKIH]Y

CTCIICHUIIITA HI/IMeHBI/Ija 5,5 Xx8m Y OCHOBH, BUCUHE CKOPO 12 m umHe cTakaeHH CTy60BI/I urpeae, 10K ce

OMOTa4 CacTOjH O/l CTPYKTYPAJIHO 3acTak/beHnX TH maHena ox JaMMHHPAHOT CUT'YPHOCHOT CTaKIiIa

BucuHe 9 M, uuja gebspuHa usHocu 74 mm — 2 x12 + 28 + 2 x10, a Texwuna 3 toue; (U3sop: Ayrop, 2014)

- lparan TackoBuh: CBu acnekTu NpuMeHe 3aKPHBJHEHOI CTAKJIA CYy IOJIjE€HAKO
BaKHU.

- Bojan CrojanoBuh: /[uMeH3Mje maHena W MOJYNPEYHUK 3aKPUBJbEHA. Takohe,
HEONXOJHO j& HarJIaCHTH, Jla CTaKJIO ca MajuM caapkajeM ¢depookcuaa (EHrI.
ultra-clear), y omxocy Ha crakio ca Behum caapkajem ¢epookcuaa (eHri. extra-
clear), ce e caBuja 100po.

CBH acnekTu IMIPHUMCHE 3aKpPUBJHLCHOI' CTAKIIA HOI[jCI[HaKO Cy BaXHH, a 0 caMOr

NPOjeKTaHTa 3aBUCH PENIOCIIel KOjM OH MPHUCTYIIA pa3MaTpamy acreKara.

Kaxko ce oBa pa3matpama pa3iuKyjy oJ IPUMEHE PABHOT CTAKJICHOT eJieMeHTa?

- Tum Mekdapaeju (Tim Macfarlane): Pasnuka ce yo4yaBa MpPBEHCTBEHO Y
neO/bMHN CTaKIIa, ¢ 003UPOM Ha TO J1a 3aKPHBJbEHHEC CTAKIIA JOMPUHOCH CMAmbCHY
wmerope nebpuHe yenen Behe kpyroctu. Takohe, mNpuiIMKOM MpUMEHE
3akpuBJbeHNX T maHena HEONMXOMHO je y3€TH y 003Hp MOCTOjabe YHYTPAIIHhET
MIPUTUCKA, OJHOCHO IOCTOjarh€ Pa3iuKe y KIMMATCKUM YCJIOBHUMa y KOjuMa je
MaHe MPOM3BEICH U CKIOIUbEH Y (haOpHIlK, O/ KIMMATCKHX YCJIOBa KOjU BIIAIajy
Ha FPaJAWIHIITY OJHOCHO MECTY FlbUXOBE MOHTAXE, a KOJU MOXE JOIPUHETH JIOMY
craxia. To je moceOHO Moryhe y ciydajy manena of miuBajyher (float) craxia.

- Hamjau Poran (Damian Rogan): Texxma je 1a ce CBE IITO CE MOXKE IMPOM3BECTH
ca paBHHM CTaKJICHMM IaHEIMMa MPUMEHH U Ha 3aKpUBJbCHA CTakia. MehyTum,
CBE je MHOTO TEeXKE U NpejAcTaBiba Beh M3a30B y cilydajy NMpHUMEHE 3aKPHUBIHEHOT
CTakjia TMouYeB Of Kopuiihema HErOBUX KOHCTPYKTHBHUX KapaKTEPHCTHKA,

Oymema pyrna, JaMHHHpama, a I0ceOHO je 3HadajaH HauuH (UKCHpamba
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3aKpUBJBCHUX CTAKJICHUX TaHena. KOHTposla BH3yeIHOT KBAJUTETa je, Takole,
BeoMa BakHa. CBera HEKOJIMKO THUTIOBa HHUCKOEMHCHOHHX Ipemasa (TBpIHX) ce
MOJKe PUMECHUTH Ha 3aKPHBJHCHA CTAKIIA.

- Iutep Jlenk (Peter Lenk): Ykonmko apXuTeKTa MOCTaBU 3aXTEB 332 BU3YCIHUM
KBAJIUTETOM 3aKPUBJBCHE CTAKJIIEHE CTPYKType M CaMHX CTaKJICHHX IaHela
UCTIpEI OCTAIUX 3axTeBa, TO OOMYHO MOoBehaBa E€KOHOMCKY IICHY IIEJIOKYITHE
CTaKJICHE CTPYKTYpE.

- Hema Toman (Neesha Gopal) u Aéukynna Ocynupe-Oroedoop (Aibiokunla
Osunde-Ogbebor): Kana je y nutamy y nmoTmyHoOCTH ciio001Ha hopma oMOTaua,
OJTHOC EKOHOMCKMX KapaKTepUCTHKA j€ TakaB Ja EKOHOMCKAa IIeHa CTaKIa
no0ujaHa TpoIlecCOM TEPMHUUYKOT caBHjama y3 momoh kamyna, 20 myTa je Beha of
E€KOHOMCKE IIeHE paBHOI CTakja, JOK j€é €KOHOMCKAa IIeHa CTakia J00ujeHOoT
MPOIIECOM XJIATHOT CaBHjama, S MmyTa Beha o €KOHOMCKE IIeHE paBHOT CTaKJa.
[Ipumep Koju TOBOpU TOME y MPHUJIOT jecTe Mpojekar 3axe Xaaua 3a Yujy u3paay
je 6mo mpensuben Oyner ox 15 MuIMOHA eBpa, a LieHA TPOIIKOBA j€ Ha KPajy
u3Hocuia 115 mMunamoHa eBpa oJ] uera je camo 3a KajlyIe 3a U3paay pazInuuTHX
dbopmu maHena OMUI0 HEOMXOIHO 7 MUJITMOHA €Bpa.

- Jypren Hojredayep (JUirgen Neugebauer): 3a nprMeHy paBHOT cTakja MOTY ce
pEIATHBHO JIAKO HATPAaBUTH CBE aHAIM3€, KA0 M IMPOPayyH TPOIIKOBA, JOK Y
Cllydajy 3aKpHBJCHOT CTakja, IOpeJ BaXHE aHAIM3€ KOHCTPYKTHUBHHX
KapakTepUCTUKa (METOJOM KOHAYHUX €JIEMEHATa), HEONXOTHO j€ OJpPEAUTH
HAJIIOTO/THA]U HAa4YWH OOJMKOBama (NMPOU3BOAKE) C IUIJbeM n00Mjama >KEJbCHE
dopme.

- lIpo¢p. Mmuoapar MupkoBuh: IIpumeHa 3aKpHUBIHEHOI CTakja HMa CBOja
OTpaHMYCHA: MHUHHMAJIHH  TOJYNPEYHUIM  3aKPUBJHEHOCTH, IPEIU3HOCT
n3Bohema, HAUMH HOIICHA MaHella, MOHTaXa U CIIMYHO. Y TOM CMUCITY, 3HaTHO Ce
pasrKyje of MPUMEHE PAaBHOT CTaKJIa.

- lparan  TackoBuh: Hajeeha pasnuka je y EKOHOMCKO] IIEHH IPOU3BOJAA
(3akpuBJbEHO CTaKyo) Koja je y Cpbuju 3a oxo 2-3 myra Beha 3a 3aKpHBIBEHO
CTaKJIO.

- bojan CrojanoBuh: Pa3marpajy ce Ha WCTM HAuWH, pa3jiMKa je CaMo Yy

MIOJIYIIPEYHUKY 3aKPUBJBEHOCTH.
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Pa3nuka je mpBEHCTBEHO Y €KOHOMCKO] IICHH KOja je 3HaTHO Beha 3a 3akpuBIHEHO

CTaKjo, JAOK Cy HCTOBPEMEHO CBE OCTajlle TEXHMYKE KATaKTEPUCTUKE U MPOpadyHU

KOMILUIEKCHH]H.

Koju cy kopamu y mpolecy NpojeKToBama M U3pajie 3aKPUBJHEHOI CTAKJIEHOT
OMOTauya apXUTEKTOHCKUX 00jeKaTa 1 KaKo Cy OHU MOBe3aHu ?

®pencuc Em (Francis Aish) u Credan Bepkyunaen (Stephan Verkuijlen): vV
onpehernm (azama mpojeKTOBama M M3PaJe 3aKPHBJHEHOT CTAKJICHOT OMOTada
HEOMXOTHO je 00e30eIuTH pa3He BPCTE TECTHPAbA.

Hamjan Poran (Damian Rogan): IIporec ontumusanumje CTakJeHHX MaHena je
HEOIXOJHO TpenBUACTH Yy (a3u H3paje OKBHUPHOT MIIM JETAaJbHOT IPOjEKTHOT
perema.

Hema I'oman (Neesha Gopal) u Aouxkynma Ocynae-Oréedop (Aibiokunla
Osunde-Ogbebor): Heonxoano je ykbyunTH u3Bohaua dacage mro panuje y
IpoIec MpPOjeKTOBaka M M3paZe 3aKpUBJHEHOI CTaKJICHOI omoTada. Takole,
HEOITXOTHO je 00e30eUTH y30pKe Ha CAMOM TIOYETKY MPOjeKTOBama U 'y KaCHH]|Oj
¢da3u (u3pama Mojiena-MaKeTe) KOju MakJbUBO Tpeba caryie/laTd U aHaJIu3upaTy ca
pa3NUYUTUX  aclekaTa, a IMoceOHO y TOorjeny BHU3YETHO-OOJIMKOBHHX
KapakTepUCTHKa (U3 CBUX YIJIOBA).

IIpodp. Mmuoapar MupkoBuh: AKO cTakieHe NOBPIIMHE OMOTa4a IIparte
3aKpUBJbeHY (opMy 00jekTa, BeoMa YEeCTO HHje EKOHOMUYHO TPUMEHHTH
3aKpUBJBEHA CTakKjia 300T yera je HEONMXOAHO Y HEKHUM cilydajeBuMa mpehu Ha
MOJIMTOHATHY (hopMy .

[leo mporec mpojeKkTOBama W MW3paJe 3aKPUBJLEHOT CTAKJICHOI OMOTad4a

APXUTEKTOHCKUX 00jeKara MpeCcTaBJbEeH j€ MOMONy aujarpama Koju ¢y KOMEHTapuCaH!

ca MHCIIMTaHUIuMa, a TOpC HABCACHU OATrOBOpHU HpC,I[CTaBJ'bajy caMO JO0AaTHC

KOMEHTape.

Koju cy wu3a3oBu U MOryhHOCTH 3a NPUMEHY U WHXECHEPUHT 3aKPUBJHEHOT
CTaKJICHOT oMoTaya?

Tum Mexkdapaeju (Tim Macfarlane): M3a30B mpencraBbajy HOBU HAuUHH
HETOBOT OOJIMKOBaka M IIPOU3BOIKHE KA0 IITO j€ XJIaJHO CaBHjale M CaBUjambE y

cHenMjaJIHUM MallMHaMa Ha MPOU3BOAHO) Tpalu y3 momoh mpuTucka Baznyxa. Y
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TOM CMHUCIYy MOXxaa "OyayhHocT Tpeba TpaXUTH Yy MPONLIOCTH OIHOCHO Y
CTapoM HA4YMHY TPOW3BOJE CTakia IyBamkeM KOjuM je Moryhe mnocTtuhm
WIMHAPUYHO CTAaKJIIO Koje OM 3aTUM MOIJI0O OWTH CEYCHO Ha EJICMCHTE
oJroBapajyhux quMeHsuja.

Hamjan Poran (Damian Rogan): 3Ha4ajHO je IUTO je NPUMEHOM 3aKPHBJHEHOT
crakyia Moryhe cMamuTH BeroBy 1e0spuHy. CaBHjeHA CTakia J00HjeHa MPOIeCoM
TEPMUYKOT CaBHjarba Ha MPOU3BOIHO] Tpaly y3 MOMOh Ba3myIIHOT jacTyka, a
3aTUM U KaJjbera y nehu, 00Jber Cy BHU3YENIHOT KBAJIUTETa HETO CTakia A00MjeHa
MPOIIECOM TEPMHUYKOT CaBHjara Ha MIPOU3BOIHO] Tpaly y3 moMoh Basbaka. Ctakia
noOujeHa Ha OBaj HAYMH MOTy OWTH mupuHe 2-3 M U TO, C JApyre CTpaHe,
Npe/CTaBlba OrPAaHUYCHE OBOT HAYWHA MPOU3BOJIKBE KAO0 W  MHUHUMAIIHU
noayrnpeyHuk o7 0,5 M. XeMHjCKH KaJbeHO CTaKJIO MMa MHOTO Behy eKOHOMCKY
[IEHy HEro TePMHYKH KaJbeHO CTakio. Takole, BeoMa 4ecTo ce Tpaxke periema
Koja je moryhe moctuhu monuerunenckum miouama (ETFT-Ethylene Tetra Fluoro
Ethylene), marepujamom koju je cliMuaH CTaKiIy M KOjH je 300T Te CBOje 0COOMHE
BeoMa Op30 TMOCTao jenaH oOf HAJUHTEPECAHTHUJUX M  HCTOBPEMEHO
"Hajy30yUBMBHjUX" MaTepHjaja y JaHANIKbO] MHIYCTPHjH TU3ajHA M HU3TPATHH
300r BeMMKUX MOTYhHOCTH M TTOTEHIMjana 3a IpuMeHy. Takohe, mocebaH n3a3oB
npezcraBiba npuMmena 'opuna crakmna (Corning Gorilla Glass), uuja moryhaocTt
NpUMEHE Y apXUTEKTOHCKUM 00jeKTHMa je y (a3u uctpaxuBama. ['opuia crakio,
KOje je JaraH, CJIeTaHTaH, CaBUTJbUB, ONTHYKA YHCT W BEOMa W3IPKIbUB
npousBof, nebspuHe camo 0,5-2 mm, moOujeHO je TEeXHOJOIIKMM IMPOIECOM
XEMHUJCKOT TOJyKaJjbewa. OrpaHuveme TNpeAcCTaB/ba HhEroBa MaKCHMallHA
TUMEH3Mja, Koja u3Hocu 2,5 X 1,7 m.

IMutep Jlenk (Peter Lenk): M3y3eTHe pasiuke MOCTOje Y MPUMEHU IBOCTPYKO
3aKpPUBJHEHOT CTaKIIa, 300T Yera je HeOMXOIHO MOCBETUTH MaXKKky ONTHUMH3AIN]H
3aKpHUBJbEHE MOBPIIKUHE CTAKICHOT OMOTa4a C IHJbeM MaHenusanuje (momene Ha
naHene) koja he omoryhutu na Behu mporieHat Oyay paBHH M jEIHOCTPYKO
3aKpUBJHCHH TTAHEIH, a MabH MTPOIEHAT ABOCTPYKO 3aKpUBJbEHH maHenu. [Ipumep
CTakJICHOT omoTada y Bumay 12 crakneHux jemapa, (3.600 crakineHux maHena
ykynHe moBpiuHe 13.000 m?) Ha objexty ¢onnauuje Jlyj Buron y Ilapusy

(Cnuka I12.9a), apxurexte ®@penk ['epuja mokazao je MmoryhHocT npuMeHe camo
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a
Canka

WIMHIPUYHUX TaHeJIa Pa3IMduTe 3aKPUBJHEHOCTH HAa KOMIUIEKCHOM OMOTady
KOHTHHYyaJlHE 3aKpHWBJBEHOCTH. M3a30B je mpeacTaBibaja TEOMETpHjCKa
onTUMM3aIMja Koja je Tpebamo na oapeau Hajoosbe MelycoOHO yKiamame
IIMHIPUYHUX TIaHeNa Ha cBakoj ox 12 npeapubhenux nospmmuHa (Cruka [12.90),

OJTHOCHO HajMama Moryha ojcTynama.

. - - T N0
I12.9. Pa3nnunTa 3aKprUBIEEHOCT CTaKIIe

Hux mnaHena (3.600 exemenarta) omoTaya o0jeKTa

tdourmammje Jlyj Buron, [Tapus: a) Usrnex crakienor omorada; 6) Onrosapajyha manennsamuja mokasyje
KOHTHHYaJIHy 3aKpPHUBJBEHOCT CBAKOT munHApryHOT manena; (M3sop: a) [Ipeysero ca Frank Gehry
Biography, http://www.achievement.org/autodoc/page/gehObio-1, 21. 1. 2016; 6) Raynaud, 2014: 60)

Penagn Bacumuenxo-Maiaumes (Gennady Vasilchenko-Malishev): Hose
MOTYRHOCTH C€ HCTpaxyjy Yy OKBUPY MelyHapogHOT TMpojeKTa eBPOIICKe
UCTPAXUBAYKE MpExe 0 MpuMeHU KoHCTpyKTUBHOT ctakia (COST Action TU0905
Structural Glass — Novel Design Methods and Next Generation Products,

www.glassnetwork.org) ca moceOHOM Ma)XkbOM Ha MPUMEHY KOHIIEHTA XJIaJHOT

caBujamba (OrpaHMuYeHa 3aKpUBJBEHOCT); Takohe je OrpaHudyeHa Mpexa
nmpousBohaua 3aKpUBJLEHOT CTakia (HAJIO3HATHUJU EBPOICKA CHAOaeBadyM Cy
Sunglass u3 Uranuje u Cricursa, Illmanuja xao u Cristacurva u3z Amepuke.
Takohe, HEOmXoMHO je 00e30eIUTH KOHTPOJIY M OCUTYpame KBAJIMTETa HAKOH
npolieca MOHTaXXEe, HAPOUYHTO Y TOTJICTy TOJIEPAHIHja U TIOMEPamba.

IIpod. Muoapar MupkoBuh: Jlanac je Temko je wu3ahu wu3 OKBUpa
KOMEPIHjaJTHUX PeIlekha Yy W300MIbY MPOIYKIIM]e CaBpeMEHE apXHTEKType, IMpe
cBera 300r OrpaHHuYEHa y TIOTJIEAY HHBECTHUIIMOHUX TPOIIKOBA. Y OOratum
cpearHaMa W 3a 00jeKTe O]l U3y3eTHE BAXXHOCTH M 3HAuaja, YMHH C€ Ja HeMa
MHBECTUIIMOHUX OrpaHuuerma. To je M mpuiMKa Ja apXUTEKTe MOHyJe MOCeOHO
OpUTHHAJIHA pellema. 3akpuBJbeHe (opme mpyxajy naneko Behe moryhnoctn

00JIMKOBamA.
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- JIparan TackoBuh: ¥ CpOuju je mpucyTHa MOTYhHOCT NpHUMEHE 3aKPUBIHEHOT
cTakJa ca BehuM momynpedyHuKoOM 3aKpUBIbEHA 3a yrao caBujama u 10 90°, ok je
3aKpHBJbEHA CTaKJIa Mamer MOJyNpeYHHKa TeKe Ipou3BecTH. MakcumanHa
TUMEH3Mja TaHena, Koje Moxe aa obpaau npexysehe Ilane Ge3 moryhnoctu
KaJbema aju ca MoryhHourhy npuMeHe TBpAOI HUCKOEMUCHOHOT MpeMasa (CTakia
npousBohaua Guardian u AGC), a koja cy mpousBejcHa MPOIECOM TEPMHUUKOT
caBWjama y3 nmomoh kanyma y cranaapaHoj nehu uznocu 1,9 X 2,9 m, nyGune oxo
50 cm u nebspune ox 4-19 mm. C apyre cTpaHe, TEPMUYKO CaBHjalbe y PYyYHO
u3pahenoj nehu omoryhasa numensuje nanena ox 2,2 X 3,8 m, myoune oko 50 cm

u ae6spuHe o1 4-19 mm, kao u Behu MOTyNpPEeYHUK 3aKPHUBIbCHA.

Bojan CrojanoBuh: Tpxumre y CpOuju je MOTIYHO HEUCTPAXKEHO 3a MPUMEHY
3aKpUBJBCHOI CTakja. MakcuMajHa JUMEH3Hja TMaHesa, Koje MoXKe J1a olOpanu
npeny3ehe KonkaB KonBekc 06e3 moryhHocT kabewma anmu ca Moryhuormrhy
NpUMEHE TBPIOT HHCKO-EMHCHOHOT Tpemasa (cTakio mpousBohaua Guardian u
AGC), a koja cy MpoM3BEICHA MPOIECOM TEPMHUYKOT CaBHjama y3 moMoh Kamyma
usznocu 2,0 X 3,5 m, nybune oxo 70 cm.

CBaka mpuMeHa TpeICcTaB/ba HOBH M3a30B, C OO3MPOM Ha TO Ja Cy 3aXTECBH
apXMTeKaTa joIll YBEK BaH TEXHUYKHUX YCJIOBa M3BOlhema, Te ce mpousBohaum Tpyjae na
npubMKe TEXHUKY IPOU3BOJIE 3aXTEBUMa apxXuTekara, Kao M Ja eIyKallujoM

apXHUTEKTE YIIO3Ha]y C TEXHUYKUM MOTryhHOCTHMA MPOU3BOIHE.

7.  Koju KOHCTPYKTHBHHM CHCTEMHU Cy HQjIIOTOJHHUjU (YEIUYHH PEUICTKACTH HOCAYH,
japOonacte pemieTke, KaOJOBCKM pELIETKACTH HOCAYM, HOCAYM BEJIHKHX
TUMEH3Hja, crakiaeHn cryboBu (enrn. glass fins), mpocrophu pemieTkacTu
CHCTEMH, TAHCETPUTH KOHCTPYKIIHje, MPEXACTH CUCTEMH (O] KPYTHX IITAIIOBA U
Mpexe KaboBa) 3a MPUMEHY 3aKPUBJFCHUX CTAKJICHUX MaHeNa U 3a1To?

- Jamjan Poram (Damian Rogan): 3HauajHa ojjMKa NPUMEHE 3aKPHUBJHCHOT
CTaKklia je KOopHUIIheme HEroBe I€OMETPHjCKE KPYTOCTH, C IUJBEM IOCTHU3amba
Behux pacroHa W cmamema Opoja eleMeHara Hocehe KOHCTPYKIHje Koja ce
0o0uyHO u3palyyje on monupaHor Hephajyyer yenuka.

- InTep Jlenk (Peter Lenk): ITurame je camo mra je Mmoryhe nocruhu npuMeHoOM

ojapelheHor KOHCTPYKTUBHOT CHCTEMA.
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- Hema Toman (Neesha Gopal) u Aoukynna Ocynpe-Oroedoop (Aibiokunla
Osunde-Ogbebor): Hucy cBu moroauu, ¢ 003MpoM Ha TO Ja BUXOBa MIPUMEHA y
JMPEKTHO] 3aBHCHOCTH OJf KOMIUIEKCHOCTH T'€OMETPHje, OJHOCHO THIIA
3aKpUBJBCHOCTH. TakaB mOpUMEp TMPEACTaB/bajy Yy MOTIYHOCTH CTaKJICHEe
KOHCTPYKIHje (CTakIeHH CTyOOBH, rpefe, pedpa) HIH MPOCTOPHE CTPYKType

Benukor pacmnona (Cnuka I12.10), koje Hmje Moryhe mpuMeHHTH y Ciy4ajy

BCJIMKOT" 3aKpUBJBCH:A.

Cauxa I12.10. UctpaxuBame MOryhHOCTH MaTepHjaan3aliyje IPOCTOPHE CTPYKTYPE BEJIMKOT PacIoHa
CKOPO Y MOTITYHOCTH OJ] CTaKJIa — TEXHUYKHU U3BOJIJbMBE 1 EKOHOMCKH OJIPXKHBE; CTPYKTYpa Ce CaCTOjU U3
TPH JeJ1a: Mpeke CTaKJICHHX elleMeHaTa (yIuleTeHa JaMHHHUpPaHa CTakieHa pebpa y By JIyKoBa),
JEAHOCTPYKO 3aKPUBJHEHUX MaHEeNa, U YeIUYHE CTPYKTYpE [0 UBHIIaMa MOBPLIH KOja PEHOCH
onrepehere Ha Temesbhe cTore (M3Bop: Nierl & Trosch, 2014: 622, 623)

- Jypren Hojredayep (JUrgen Neugebauer): Haj6osbu cy paMOBCKH CHCTEMH 3a
HOIIICHE CTAKJIICHUX TaHeda, ¢ 003MpOM Ha TO Ja MPUMEHOM OCTAJIUX CUCTEMa
nocroje Beha orpanuuema. Tako, y ciyyajy mpUMeHe KabJOBCKHX Mpexa Tpeda
UMaTH y BUAY (QIIEKCHOUITHOCT MaTepHjaia, JOK Ce CTAKJIO MIaK cMarpa Kpyhum
marepujanioM. [Ipumep crakiene ¢acane xorena KeMIHUHCKH Ha aepoIpomy y
Munxeny (Cnuka I12.11a) moka3zao je 1ga, y CiIy4ajy BEIHKHX CTaKICHHX
NOBPIIMHA U Y OBOM CIIy4ajy MpexkacTe KaOJOBCKE KOHCTPYKIIHje, HEOITXOIHO je
NpeBUACTH MOTYNHOCT M OJPEAUTH MaKCUMAaJHO M3BHjalbe, KOjE Y OBOM CIIy4ajy
m3Hocn 20 cm. Jlpyru ciyyaj BemuKe NOBpIIMHE cTakieHe (acame oOjexra
tpkaune y Porepmamy (Cnumka I12.110) numenswja 34 X 42 m, 4ujy
KOHCTPYKIM]jy YnHE 26 BEpTHKATHUX U 22 XOpPHU30HTAIHA Kabija, Ka0 U CTaKJICHH
naHemu auMensuja 1485 X 1485 mm, mokasyje ma 3a cueHapuo HajBeher
npensuleHor ontepehema o1 BeTpa, mpeaul)eHo u3BHjame M3HOCH Yak =70 cm.
C npyre ctpaHe, MOXE ce€ CMaTpaTH HMIIPECUBHUM, KOJHUKO KapaKTEPUCTHYHA
3aKPHUBJHEHOCT CTAKJICHHX IaHeNla MOXKE JIONPUHETH CMAambeHy eOJbUHE CTaKIa,
ynpkoc BenukoM ontepehemy (30 KN/m?). To je MOCTHTHYTO Ha CTAaKICHOM

TyHedy akBapujyma Vivarium, Mapuja Xod, y Aycrpuju (Cauka I12.111),
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3axBasbyjyhu akTHBHpameM "MEeMOpaHCKHUX CHara" y CaBHjEHOM CTaKIy Koje je
(¢uKCUpaHo y3 ToMoh cCHenujaqTHuX XOPHU3OHTAIHHUX Npo(duiia KOHCTPYKIIH]E.
Tynen mgy>kuHe 6 M cacTaBJbeH je€ OJ 5 IMIIMHAPUYHO 3aKPUBJFEHUX CTAKICHUX
naHena, mupuHe 1,2 M, uyuja Oy’KUHA JyKa U3HOCH 3,6 M M TMOIYNPEYHUK
3aKpUBJbEHA OKO 2 M. CTakiIeHW MaHeIH Cy IMPOU3BEAECHU OJ CHUTYpHOCHOT,
JaMHHUPAHOT cTakia aedsprne 48 mm (4 x 12 mm). Takole, Ha OBOM IpuMepy je
nmprKa3zaHa MOTYhHOCT ¢uKcHpama CTaKJICHUX MaHela [0 XOPU30HTAIH Y CIy4ajy

JETHOCTPYKOT 3aKPUBJBEHHA TTAHENA KOje je MOCTaB/FEHO Y BEPTUKATHOM IPABILY.
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a) 0) 1)
Canka I12.11. PaznuynTe KapakKTepUCTHKE CTAKICHUX OMOTa4a Y OMHOCY Ha IPHUMEH-CH KOHCTPYKTHBHH
cucrem: a) CrakieHa Qacaza KabJIOBCKE MpexacTe KOHCTpyKuuje xoTena KamnuHcku, MuHxeH;
0) CrakieHa (acaia KabJIOBCKE MpeKacTe KOHCTPYKIHje 00jeKkTa TpxkHHLEe, PoTepaam; 11) AkBapujym
Vivarium Mariahof, Aycrpuja; (MU3Bop: a) IIpeyseTo ca:
https://www.flickr.com/photos/14646075@N03/4515378143/in/photostream, 23. 1. 2016; 6) Ayrop,

2015; u) [pey3sero ca: http://www.pointoo.de/poi/Mariahof/Vivarium-196138.html, 23. 1. 2016)

- Penagn Bacuwiruenko-Manumes (Gennady Vasilchenko-Malishev), dparan
TackoBuh u Bbojan CrojanoBuh: Moryhe je mpumMeHHTH CBe KOHCTPYKTHUBHE
CHCTEME Y CITy4ajy 3aKpUBJEEHOT CTaKJIA.

- IIpo¢. Muoapar MupkoBuh: Crakio je maTepwjaq KOjU HE TpPIH BEJIHKE
nedopmarnmje. Tauruje, oHO UMa CBOje TIepPopMaHCce U JO3BOJbEHE MaKCUMaJTHE
BPEIIHOCTH Hampe3ama y OJHOCY Ha pas3iIHuuTe CcTaTuuke yrtuiaje. OCHOBHY
KOHCTPYKIIMjy oO0jekra, obuyHO mpojekTanT oxapehyje Boaehu ce npyrum
3axTeBuMa. Ha jpenmoBuma o0jekrta rjie je mpeaBul)eHO 3aCTak/behe HAKHAHO CE
MIPOBEPaBa M €BEHTYATHO KOPHUTYje KOHCTPYKIIH]a, 0K je pehe oOpHyTO.

C 003upoM Ha BEIUKU OpOj pa3IMYMTUX KOHCTPYKTUBHUX CHCTEMa, MOXE Ce
3aKJbYUMTH J]a HE TIOCTOJU CUCTEM KOju OM cBe0OyXBaTHO OMO HajOOJBH 3a MPUMEHY Ha

3aKpUBJbCHHUM CTAKJICHUM OMOTa4YuMa Beh cBe 3aBHCH O 3aXTCBa M yCJIOBA IIPUMCHC.

8.  Koju cucremu Be3a/Ppukcupama CTaKJICHUX MaHeNa Cy HajIOTOJHH]H, OHOCHO He

onroBapajy (OKBHPHHU CUCTEMHU — KIIACHYHH, TOJTYCTPYKTYPAITHH U CTPYKTYpaTHU
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U OE30KBHUPHHU CHUCTEMH — TayKacTo (hUKCHUpame OymiemeM M momohy 3aBpTHa
WIA YMETHYTHM Jp)KadyeM, TauykacTo (HKcHpame MoMohy CIIOHa M TayKacTo
(bUKCUpame JETUBEHOM BE30M) 3a NMPUMEHY 3aKPUBJHEHHX CTAKICHHX IaHeNa W
3amro?

®pencuc Em (Francis Aish) u Credan Bepkymiaen (Stephan Verkuijlen):
[IpaBu M3a30B yBEK MPENICTaBIhajy CIIOJEBH U Be3e m3Mel)y pasInuuTHX CTaKICHUX
elieMeHara.

Jawmjan Poran (Damian Rogan): V ciyuajy npuMeHe 3aKpHBJbEHHX CTAKICHUX
eJIeMEHAaTa KOjU Cy Ta4yKacTO HOIICHW MOMONY MOTKOHCTPYKIIHje, HEOIXOIHO je
y3€TH Y 003Up pelociiel akTUBHOCTH: 1. OyIlemhe pyra Ha CTaKJICHOM MaHemy; 2.
ETOBO CaBHjamke Y3 MOMON HEKE O/ TEXHUKA OOJIMKOBamWba; 3. KaJbCHe CTAKICHOT
naHersa.

IMurep Jlenk (Peter Lenk): Benmka je mpeJHOCT HOBE TEXHHKE OOJIMKOBaHa
CTakjia Koja TMoApa3yMeBa IMPOIEC XJIAJHOT CaBHjama, KOJUM je OMOTyheHO
CaBMjamkbe¢ TMaHela y JKeJbeHy (OopMy JHUPEKTHO HA TOTKOHCTPYKIU]Y Ha
rpauINIITY WK y ¢padpuuu.

Benanu Bacumruenko-Mammmes (Gennady Vasilchenko-Malishev): Bese u
HayuH (PUKCUpama y Cly4ajy MPUMEHE 3aKPUBJHCHUX CTAKJICHHUX ITaHENIa MOpajy
CE MPETXOTHO aHAIM3UPATH U MPOBEPUTH HYMEPHUYKH, C 003UPOM Ha TO aa hopma
naHena JONPHUHOCH Jaa ce onrepeheme NpeHOCH Ha pa3IuuuTe HauyuHe
(pa3Iu4YUTUM ITyTEM).

Jypren Hojredayep (JUrgen Neugebauer): OKBHpHH CHCTEMH MPEACTAaBIbA]y
Haj00Jbe peliemhe U3 pasjora paBHOMEPHOT MpeHoca ontepehema. Takohe, 1o6po
pelemhe MpeacTaB/ba M CTAKIO 3AJEIJbEHO Ha eJIEeMEHTE MOTKOHCTPYKIHje
(cTpykTypasiHa CriojHHIIA), TOCEOHO Kajia ce TakaB MaHes MPETXOHO MOCTaBU Ha
OKBHp y (abpuiln HAKOH yera CjeAW HeroBa MOHTa)ka Ha rpamwmmty. OBaj
MOCTyMaK ce cMmarpa 00JbMM 300r MOTYhHOCTH JIONIMX BPEMEHCKUX yCIOBa Ha
IpaWJIMIITY KOjU MOTY Ja yTHYy Ha CTPYKTypaJHy CIIOjHHIy. 3a TadyKacTo
HOLIeHhe W (UKCUpame TIIaHelNa HEONMXOJHO je Ja CTakio OyJae KajbeHO
(mpennamnperayTo). TakBo cTakio HUje Moryhe nma Oyne cio00JHO 3aKpHUBJHEHE
dbopme ¢ 003upoM Ha TO Jaa mporiec Xiahema, TOKOM MPOU3BOIHE, Opa3syMeBa

ETOBO KPETame Ha MPOU3BOAHO] Tpalu. Y TOM CMHUCIy, Moryhe je mpousBecTu
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JETHOCTPYKO 3aKpuBJbeHY (HopMy (LMHJIMHIPUYHY M KOHUYHY), KOja KpETameM Yy
mpaBily W3BOAHHWIIA (TIpaBUX JWMHWja) HE yTWue Ha npoMeHy ¢dopme. Ha
€BPOICKOM TPKHUIITY Cy JOCTYIHE BEJIMKE MAalIMHE 32 TEPMUYKO KaJbeme U
CaBHjame CTaKJIa HCTOBPEMEHO y TOKY IpoIieca MPOU3BOIIHE.

- lIpo¢. Muoapar Mupkosuh: Cucremu pukcupama CTakJICHUX MaHeNa U BUXOB
n300p 3aBuce on ciayyaja a0 ciaydaja. CaM u300p MPOjEKTaHT JOHOCH Yy Capalbh
ca u3BohaueM, Ma je 3a MUTAKE TUNA W PAIMOHATHOT U300pa KOMIIETECHTaH
u3Bohau Ja MpeIoku petieme.

- iparan TackoBuh: Moryhe je mpumeHnTH CBe cucTeMe (PUKCUpama U Be3a KOju
Cy TO3HaTH 3a (OpMHpamkE Be3a PAaBHUX IMaHENa U MMOTKOHCTPYKITHje, Takohe, u 'y
CITy4ajy 3aKpUBJbEHUX CTAKIICHUX MaHesa.

- bojan CrojanoBuh: OKBUpHU CUCTEMH IPENICTABIbA]y HAj€IHOCTABHU]E PELICHE
U3 pasyiora paBHOMEPHOT IpeHoca onrepehema CTakIeHUX IaHena.

PamoBckM cucTteM ce wHcTHUE Kao HAjOOJpM aju 3axTeB apxXuTeKara 3a
HeontepeheHomhy TpaHCHmapeHTHE TMOBPIIMHE OMOTadya eleMeHTuMa Hocehe

KOHCTPYKIIMj€ U JJaJbe MOCTaBJba U3a30Be Mpe] u3Bohaye.

9. Jla nu y3umare y pasMmarpame TepMHYKe NeppopMaHce MPUINKOM IPHMEHE
3aKpPHUBJbEHHUX CTAKJICHHX MaHena?

- ®pencuc Em (Francis Aish), Ctedan Bepkynien (Stephan Verkuijlen), Tum
Mekdapaeju (Tim Macfarlane) u Benaan Bacuiuenko-Mamumes (Gennady
Vasilchenko-Malishev): Tepmuuke nepdopmance ce yBeK pasMmarpajy, ma u y
CITy4ajy 3aKpUBJHEHOT CTaKJIA.

- Hamjan Poran (Damian Rogan): Benuku mpo6iieM 3aKpHBJHEHOT CTaKIIa je& Taj
mTO je Moryhe NpUMEHHUTH camMoO Maju Opoj HHCKOEMHUCHOHHMX TIpemMasa y
JIMHU]CKOj MPOU3BOIBU U IITO HUje MOoTyhe moctuhu 106py g-BpeIHOCT.

- lutep Jlenk (Peter Lenk): Baxno je ma koHCy/ITaHT win npou3Bohau dacame
00e30e11 KOHTPOJIy M CUTYPHOCT KBAaJIUTETa y TOTJIEAY CIpedaBara rpeliaka u
omrehema Kako y TpoIecy NPOU3BOIIBE TAKO M IMPWIMKOM TPAaHCIOPTa H
MOHTaXke, 0e3 003upa Ha TO Ja JH CE CaBHjalbe CTAKICHHX MaHeJa BPLIH Y
(babpuuy wiv Ha JHUIy MeCTa, Ha TPAWINIITY .

- Hema Toman (Neesha Gopal) u Aéouxkynna Ocynae-Oroedoop (Aibiokunla

Osunde-Ogbebor): Ynpkoc KOMIIJIECHO] T€OMETPHjH HEOMXOIHO je 00e30eauTH
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HEKy BpCTYy 3acTopa WIM 0Ja0paTd CTakjia ca COJapHOM KOHTPOJOM Yy LUJbY

3aJI0BOJbCHHA EHEPTeTCKUX Mep(HOpMaHCH 3aKPUBIHEHOT CTAKIICHOT OMOTAayva.

Jypren Hojredayep (JUrgen Neugebauer): Mopajy ce y3etu y pa3Mmarparme
TEPMUYKE KAPAKTEPUCTUKE, HAPOUMTO 300T MOTYHHOCTH TEPMHUUKOL IIOKA YCIIEI

Kora Moske n1ohu mo jjoma crakia.

IIpod. Muoapar MupkoBuh: Cakako ja cy TepMuiKe neppopMaHce 3HaUajaH
dakTop 3a TMMEH3MOHUCakE MaHeNa (BelnYrHa U Je0JbIHA), Ka0 U 32 KpeHpame
JeTajba HUXOBHX crojeBa. Koa mpuMeHe jeJHOCTPYKOT CTakia, Mamu Cy
npoOiieMH Koju ce ogHoce Ha MehycoOHe crmojeBe TaHena, TOJEPaHIHje |
OJICTyHama JOK je KOJ JBOCTPYKHX, TEPMOM3OJAIMOHUX IaHeda, a MOCceOHO
3aKpUBJHEHUX, HYKHO MUCTPaKUBATH U MPOJEKTOBATH HOBA pEIICHA. 3a Pa3iIuKy
0]l IPUMEHE PABHUX CTAKJICHUX €JIeMEHaTa, y MPAaKCU Ce JAJIEKO Mambe IIPUMEYje
3aKpUBJBEHO CTAKJIO 3a KOje He MmocToje Beh roTOBM MHIYCTPHjCKU TPOHM3BEICHU

CHCTCMU.

Jparan TackoBuh: Tepmuuke kapakTepucTHKe KOje ce y3uMajy y o03up Kaja je
y NHTaky MpUMEHAa TEPMOU3OJIALMOHUX IaHeNla jecy KOe(pHIMjeHT Mpoia3a
tormnore (U-BpemHOCT), CBETIOCHA MPOMYCT/BMBOCT U cojapHu (akrop. CmaTpa
ce /a cy Ao0pe KapaKTEepHCTHKE Y TOTJIeay TOIUIOTHE MPOBOIHOCTH Kama je U-
BpemHoct oko 0,5-0,6 W/(m?K) 3a Tpoctpyko 3acTakibeme um oko 1,0-1,1
W/(m?K) 3a gBocTpyKo 3actakibeme. Takohe, BpeaHOCT comapHOT GaKTopa HCIox
40% cmartpa ce Beoma MOBOJGHOM. [IpriMeHa TPOCTPYKOT 3acTak/bema Y OIHOCY
Ha YIITe/Ie UCIIAaTH Ce Y BEOMa KPAaTKOM POKY C OO3MpOM Ha TO Ja je HUXOBa
eKOHOMCKa IeHa 3a oko 1,5 myra Beha o7 €KOHOMCKE IIEHE JBOCTPYKOT
3aCTaKJbeHha. 32 HUCKOEMUCHOHU TpeMa3 yoOudajeHa je mos3umuja 2 u 5 y ciydajy
TPOCTPYKOT 3acTakJbema. [IpodiieM je mTo ce cBe OB KapaKTEPUCTUKE OJHOCE Ha

PaBHO CTaKJIO.

Bojan CrojanoBuh: [IpimMena HOBUX MBII JIajCHU Kao JUCTaHIepa 3a GopMUpame
TCPMOU3O0JIAIMOHUX TIIaHCJIa, C HNHUJBECM HO6OJ’leaH>21 BUXOBUX TCPMUUKUX
KapaKTEepPUCTHKA MOXKe OUTH 3HAYAjHA.

Tepmuuke neppopmance ce yzumajy y 003up 0e3 MmoryhHocTH no0Hjama TauHUX
pesyarara. Takolhe, paaum ce Ha UCTpaXMBamy TEXHHKA 3a TpEIH3aH NpopavdyH

TCPMHUYKUX KAPAKTCPUCTUKA 3aKPUBJLCHOT CTAKIIA.
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BUOTPA®UIA AYTOPA

Tatjana Kocuh je pohena 01.07.1962. rogune y beorpany, rae je 3aBpiimiia
OCHOBHY HIKOJIy U Tpehy Oeorpaacky rumHasujy (YcmepeHo o0pa3oBame - MPUPOIHO
MaTeMaTHYKHU cMep). APpXUTEKTOHCKHU (pakynreT YHHUBep3uTeTa y beorpaay ymnucana je
1981. rogune u mummomupana 1990. roguHe ca oneHoM 9 Ha AUIUIOMCKOM paay
(cpenma onena 8,77). Tokom ctynuja, ox 1985. rogune, 3anmounme ca akTUBHUM PaJioM
y Ipakcu, a yop3o no auruioMupamy, o 1991. rogune, 3anomubasa ce y npenysehy 3a
IPOjeKTOBakE U MHXKEHEpUHT “Mojyc” y 3Bamy MpOjeKTaHTa capaiHuka, a ox 1992.
TOAMHE y Tpemy3ehy 3a MpojeKToBame W HHKEHEpHHr “CTaHKOM ca CeIuITeM Yy
beorpany, y 3Bamy camocTtasHOT TpojekTaHTa. CTpydyHH HCHHUT Toyoxuia je 1992.

TOJINHE.

On 1993. roamne OopaBu y Mwunany, Hramuja, tme je 3amocieHa Kao
CaMOCTaJTHH TPOjeKTaHT y npuBatHO] pupmu Camar Srl xoja ce 6aBU MPOJEKTOBAKBEM U
onpeMameM eHTepujepa, a on 1994. romuHe 3amociieHa je y MYJITHHAIMOHAIHO]

KoMMaHuju Ramoil Engineering Spa u3 Munana rae pajay Kao IpojeKTaHT.

On 1998. roaune 3anocieHa je Ha ApXUTEKTOHCKOM (hakynTeTy YHHBEp3UTETa
y beorpany, kao acucTeHT MpUIIpaBHUK, HA IpeAMETUMA APXUTEKTOHCKE KOHCTPYKILIH]e
2 u 3, a 2004. ronune u3aOpaHa je y 3Bame BUILET CTPYYHOT CapaJHUKa, HA HCTUM
npeametuma. O 2009. roguHe paau Kao acUCTEHT Ha [lemapTmaHy 3a ApXUTEKTOHCKE
TEXHOJIOTH]je APXHTEKTOHCKOT (akynaTeTa YHuBep3uTeTa y beorpamy, 3a yxy HaydHy
OJTHOCHO YMETHMYKY OOJaCT ApxumexkmoHcke KOHCMpYKyuje mamepujaiu u ¢husuka
3epaoa, Ha TIpeaMeTHMa ApPXUTEKTOHCKE KOHCTpykuuje 2 u 3, Ctyano mpojekar 2 u

Cryamo npojexar AT Ha macTep cTyaujama.

JlokTopcke cTyauje Ha ApXUTEKTOHCKOM (akynTeTy YHuBep3uTera y beorpamy

yrnucana je 2008. rogune.

On 02. mo 06. ampuna 2012. roqune noxaha Cost Action TU090S5 Structural
Glass Training School, y I'enry, benruja, cyosennuonupano ox COST Action TU0905,
OITO je JONPHHENIO oaadupy TeMe JOKTOpCKe mucepranuje. Y CKIamy ca morpebdama
HCTpaXMBama 3a ogabpaHy TeMy JIOKTOpCKe aucepranuje, ox 17. go 24. mapta 2014.
rofiMHe Omia je Ha cTyIujckoM OopaBKy Ha YHuBepsutety y KemOpuny (Department of

Engineering, University of Cambridge), Benuka bpuranuja, xon npodecopa Maypa



Ogepenna (Prof. Dr Mauro Overend), a ox 27. anpwia go 5. maja 2014. roguHe Ha
YHUBEP3UTETY 3a NpUMeHmheHy HaykKy Fh Joannem u TeXHOJIOIIKOM YHHBEP3UTETY Y
I'panty, Ayctpuja ko npodecopa Jyprena Hojrebayepa (Prof. Dr Jiirgen Neugebauer) u
npodecopa p Munene Craspuh, cyoBenimonupano ox Cost Action TU090S.

logure 2013. omoOpeH joj je pag Ha TeMH [OKTOPCKE IUCEpTaldje TMOJ
HacJ0BOM: [Ipumena cmakia y Mamepujanu3ayuju 2eo0Mempujcki KOMHAEKCHUX hopmu

omomaua apxumeKmoHCKUX 06jel<ama.

Tokom unTaBe cBoje npoecuoHaNHe Kapujepe, 0aBu ce mapaieaHo U HAydHHM,
U CTPYYHO YMETHHUYKHUM paJIoM. YUECTBYj€ Y HAIMOHAIHUM U Mel)yHapOIHUM Hay4dHO-
uctpaxkuBadkuMm mpojektuma (TUD COST TU0905 Action - Structural Glass-Novel
Design Methods and Next Generation Products; TUD COST TUI205 - Building
integration of Solar Thermal Systems (BISTS); TUD COST TU1403 - Adaptive Facades
Network). Kao koayTop U Kao 4iaH ayTOPCKOT TUMa UMa PajJioBe IMyOJIMKOBAaHE y BUIIIE
MOHOTpa)CKUX M3/Iakba W 3Ha4ajaH Opoj HAyYHHX pajioBa 00jaBJbCHHUX y 300pHHUIIIMA
Mel)yHapoJHHX M HallMOHATHUX KOH(pepeHmmja. AyTop je BeTuKor Opoja mpojekaTta u

u3BeZieHUX eHTepujepa. [locenyje 3Hame eHIIIeCKOr U UTAIN]aHCKOT je3UKa.



Mpwunor 1.

U3jaBa 0 ayTopcTBY

MoTtnucana: TaTtjana [1. Kocuh

bpoj uHgekca: 2007/17

UzjaBrbyjem

Aa je AOKTopCcKa AucepTaumja nod Hacnosom

NMPUMEHA CTAKJA Y MATEPUJANTU3ALUIU TEOMETPUJCKU
KOMMMNEKCHUX ®OPMU OMOTAYA APXUTEKTOHCKUX OBJEKATA

® pesynTaT CONCTBEHOr NCTPaXXUBaYKor paga,

* [anpeanoxeHa guceprauuja y UenvHu HU y genosuma Huje buna npegnoxeHa
3a pobujake 6uno koje AuNnome npema CTYAWJCKUM Mporpamumma Apyrux
BWCOKOLLKONCKWUX YCTaHOBa,

* [a Cy pe3ynTtaTu KOpeKTHO HaBegeHu un

* [a HuUCaM Kpluna ayTopcka npaBa W KOPUCTUNA WHTENEKTyanHy CBOjUHY
Apyrux nuua.

MoTtnuc pokTtopaHga

I(LX(C‘_' %) U

)

Y Beorpagy, 10. 8. 2016.




Mpwunor 2.

U3jaBa 0 MICTOBETHOCTM LWITaMMNaHe U eNeKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOPCKOr paaa

Vime v npesume aytopa: TaTtjaHa [. Kocuh

Bpoj nHaekca: 2007117

Cryavjcku nporpam: [lokTopcKke akaaemcke CTyanje aexvuTekTypa v
ypbaHunzam

Hacnoe papa: NMPUMEHA CTAKIIA Y MATEPUJATITU3ALINIU

FTEOMETPUJCKWX KOMIMNEKCHUX ®OPMU
OMOTAYA APXUTEKTOHCKUX OBJEKATA
MeHTOop: Mpod ap Anekcargpa Kpctuh-OypyHyumh

/ , K=
MoTnucana: L;C'}L}t’ & U [ 4L
N

MzjaBrbyjem ga je wTamnaHa sepavja Mor LOKTOPCKOr paja WCTOBETHA eNeKTPOHCKO)
BEp3uju Kojy cam npepao/na 3a objaBrouBare Ha noptany [AurutanHor
peno3uTopujyma YHuBepauTteTa y Beorpagy.

[ossorbaBam fa ce objaBe MojU NUYHM Nodaun BesaHn 3a gobujare akagemckor
3Bara [OKTOpa Hayka, Kao WTO Cy UMe K Npesume, roanHa u Mecto poflerwa u gatym
onbpaHe paga.

OBM nwyHM nogaum mory ce o6jaBUTUM Ha MPEXHWM CcTpaHuuama aurutanHe
BubnuoTeke, y eNEeKTPOHCKOM KaTanory 1 y nybnukaumjama YHusepauteta y beorpaay.

MoTnuc gokropaHaa

Y Beorpagy, 10. 8. 2016. /
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Mpwunor 3.

M3jaBa o kopuwhewy

Osnawhyjem YHusepauteTcky dubnuoteky ,CeeToszap Mapkosuh® ga y [OurutanHu
penosuTopujym YHusepauTeta y Beorpagy yHece mojy [OKTOPCKY gucepTauujy nog
HacnoBOM:

NMPUMEHA CTAKITA Y MATEPUJATTU3ALIMIN TEOMETPUJCKHN
KOMMNEKCHUX ®OPMMX OMOTAYA APXUTEKTOHCKUX OBJEKATA

Koja je Moje ayTopcko Aeno.

[ucepTtauujy ca ceum npunosMmMa npegao/na cam y enekTpoHckom opmaTty NoroaHoM
3a TpajHO apxusupame.

Mojy AOKTOpCKy AucepTauujy noxpaweHy y OurutanHu penosutopujym YHusepauteTa
y beorpaay mory oa kopucte cBW Koju nowTyjy oapeabe cagpxaHe y onabpaHom Tuny
nuueHue KpeaTtusHe 3ajegHmue (Creative Commons) 3a kojy cam ce ogny4uno/na.

1. AyTopcTBO
2. AyTopcTBO - HEKOMepLujanHo
@wopcrao — HekomepuwjanHo — 6e3 npepage
4. AyTOpCTBO — HEKOMEpPLUMjarnHo — AenuT nog UCTUM ycrnoBuma
5. Aytopcteo — Be3 npepane
6. AyTOpCTBO — OEenUTHU NoA UCTUM yCcnoBuma

(Monumo Oa 3ao0KpyXuTe camo jedHy Of LWeCT NoHyheHux nvueHuwM, KpaTak onuc
nuueHuM aaT je Ha nonefuHu nucra).

MoTnuc gokTopaHaa

Y Beorpagy, 10. 8. 2016.
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