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EHEPI'ETCKE IEP®@OPMAHCE TPA/IMIITUOHAJIHE
BOJBOBAHCKE KY'RE O/l HABOJA

Pe3ume:

[IpenMer crnpoBeNEHOT MCTpaKMBama Cy EHeprercke mneppopMaHce TpaaulUOHATHE
BojBohaHcke kyha ox Haboja. [lox mojMom TpaamimoHanHe BojBohaHCKe Kyhe, 3a moTpede
CIIPOBE/ICHOT HCTPaKUBama, I0Jpa3yMeBa C€ jEIUHCTBEH aPXUTEKTOHCKH (DEeHOMEH:
TpoxenHa kyha on Haboja, Koja je HacTajasna U pa3Bujana ce y nepuony ox kpaja XVIII, neo
XIX 1 mogyerak XX Ha IPOCTOPY IieJie TIOKPajuHE.

[Ipobnem ncTpaxkuBama MpeICTaB/ba HAYYHO UCTIUTHBAKE U 00jallllhaBambe HEPTeTCKUX
nepdopmMaHCH OCHOBHOT THNa TpojenHe BojBohaHcke kyhe.  McTpaxkumBame HacToju jaa
UCTIHTA ¥ pa3MOTpPH eHepreTcke nephopmance oBe kyhe, mocnenIHo U MOTEHIIMjall KOje OHE
UMajy y CaBpEMEHOM KOHTEKCTY OJApKMBOT pa3Boja PemyOmuke CpbOuje. Tema mpencrasiba
jellaH HOBW acriekaT aHajiu3e BojBohaHcke Kyhe koju J0 cajga HUje OMO MpeaMeT HayYHUX
UCTpakKMBarma KO HaC.

HayuHo wucnutuBame W aHalW3a EHEPreTCKuX mneppopMaHCH OCHOBHOI THUIIA
TponenHe BojBohaHCcke Kyhe M3BpIIEHM Cy y TpU CerMeHTa: l.) aHanm3a apXUTEKTOHCKO-
rpal)eBUHCKHX KapaKTepUCTHKAa Kyhe M TOIUIOTHMX KapaKTEpUCTHKA TEPMHYKOT OMOTaya
oMoTaua, 2.) Mepeme in situ 1 3.) pauyHCKO HCIIUTUBAE EHEPreTCKHX nepdopmancu kyhe.

AHanm3a apXUTEKTOHCKO-Tpal)eBHHCKHX KapakTepucThuka kyhe oOyxBaTwia je aHaau3y:
ypOaHHCTHYKUX TapaMerapa (JIokaluja, mapiienia, MoJjioxkKaj 3rpajie), opujeHTanuje objexTa,
(YHKIMOHATHOT KOHIIENTa 3Trpajie, OOJMKa U KOMITAKTHOCTH 3rpajie, TOIUIOTHOT 30HUpAamka
3rpajie, MPUPOAHE BEHTHIAIMje. AHAIN3a TOIUIOTHUX KapaKTEPUCTHKA TEPMUYKOT OMOTada
3rpazie o0yxBaTuiia je aHaau3y: Koe(HIUjeHTa npojas3a TomioTe rpaheBunckor exemenra U,
OTHOpa TpoJasy TOIIOTe R, TOMIOTHE MPOBOIJBHBOCT 3a MOjeANHAYHE €IEMEHTE TEPMUYKOT
omorada kyhe oz Haboja.

Mepema in situ vHa xyhama on Haboja crmpoBeleHa Cy Ha HET 3uAOBa oa Haboja y
rpejHoj ce3onm 20142015 y ykymHom Tpajamy ox 80 mana. IIpahenm cy mapamerpu:
TEeMIIepaType Ba3yXa, KOHTAKTHE TeMIepaType 3uJa W TOIUIOTHOT (iykca y peasHoM
BpemeHy. Ha ocCHOBy m3MepeHHMX MapaMerapa Ha TEpeHy W3BpIIEHO je oxapehuBame
NPOCEYHMX BPEIHOCTH KoeduiujenTa mposasa tomwiore U [W/(m?xK)], orniopa nposohemy

Toriore rpaheBUHCKE KOHCTPYKIHje Rex [M?XxK/W] M TOIIOTHE NPOBOABHBOCTH Am



[W/(mxK)] 3a 3ug on nHaboja TpaauumonanHe BojBohancke kyhe. M3BpmieHa je wu
KoMITapanuja JoOWjeHuX pesynrata ca padyHCkuM BpemHocuMa 3a U, Rek  Am
MOpopayyHaTHM Yy ckiaay ca Baxehum IIpaBmiHuKOM O eHepreTckoj e(hpuKacHOCTH 3rpaja
PC. Pesynratu cy nmokasanu 3Ha4ajHa OJICTYIAKkA.

PauyHckO wHcnUTHBame eHeprerckux neppopmaHcu Kyhe u3BpuIeHO je momohy
onadpanor coptBepa KnaygTepm ITPO. IlpopadyH je u3BpIIeH 32 OCHOBHU THUIl TPOJEITHE
BojBohancke kyhe. Ilopem Tora u3BpHIEH je W MpopadyyH y KOME Cy BpeaHOCTH (3a
koeduijenTe mponaza TomioTe U M TOIIOTHY NPOBOJJBHUBOCT Am 3HJIa 04 Haboja)
nepunucane Baxkehum IIpaBMIIHUKOM O €HEPreTckoj e(QUKACHOCTH 3rpajga 3aMeHmhCHE
nmapaMeTpuMa HM3MepeHHM in situ. VI3BpiieHa je W Kommapanuja JOOMjeHHX pesyJiTaTa.
PauyHCKO MCIMTHBamEe €HEPreTCKUX Mep(opMaHCH TMOKA3alo je Ja Ha OCHOBY TOJUIIHE
MOTPOIIE CHEPTHje 3a TPejarmbe U3PaXKEeHE 10 jeTUHHUIN TIOBPIIMHE, TPOJCITHY BOjBO)aHCKY
kyhy Mmoxkemo cBpcratm y I eHeprerckm paspen. PauyHCko HCTIHTHBame €HEPreTCKUX
nephopmMaHcH y KOME Cy YMECTO BPEIHOCTH mpey3eTux u3 [IpaBmimHuMKa Kopuinmhene
BPEIHOCTH M3MEpEHEe in situ je MOoKa3ajo Ja ce y TOM Ciydajy ofa0paHu IpeicTaBHUK
TpozaenHe BojBohaHcke Kyhe Moxe cBpcTatn y @ €HepreTcKu paspes, MTo NpeicTaBiba [eo
eHepreTcku paspen pasziauke. OBakBU pe3yiTaTd IpopadyHa yKa3yjy Ha HeaJeKBaTaH
TpeTMaH TpaJulMOHATHUX I'pal)leBUHCKUX MaTepujaja U €BUACHTHE HEJOCTaTKe y Bakehem
[IpaBunnuky o eHepreTckoj epukacnocTu 3rpana PC.

CrpoBeieHO MCTpaXKMBambe IOKa3aJlo je Ja IMOjelMHaYHH eJIEMEHTH Ipal)eBHHCKOT
oMoTaya TpaaulMoHaiIHe BojBohaHcke kyhe m kyha ox Haboja kao rpaljeBHHCKE IenMHE HE
3aJI0BOJbAaBAjy CaBpEeMEHE CTaHJapJe O eHepreTckoj edukacHocTn kyha paeduHHCcaHe
Baxkehum [Ipasunnukom o EE 3rpaga PC. Ila cy cripoBeneHHM HCTpakuBamkeM Pa3MOTPEHE U
Mepe yHampehema eHeprerckux mnepdopmancn u  MoryhHOCTH — (yHKIMOHAITHE

Tpanchopmanuje xKyhe.
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ENERGY PERFORMANCES OF THE TRADITIONAL
RAMMED EARTH HOUSE IN VOJVODINA

Abstract:

The subject of the research is the energy performance of traditional rammed earth house in
Vojvodina. Under the concept of a traditional house in Vojvodina, for the purposes of the
conducted research, a unique architectural phenomenon is accepted: the tree-part rammed
earth house that has been created and developed in the period from the end of XVIII, during
the XIX and in the early XX century in the entire province of Vojvodina.

The problem of the conducted research is the scientific analysis and explanation of the
energy performance of the traditional single family houses in Vojvodina. Conducted research
tends to exam and explain the energy performances of the house, consequently the potencial
of the houses in contemporary context of sustainable development in Republic of Serbia. The
topic of this research represents the new aspect of analyses of a traditional houses in
Vojvodina, which was not, up to now, the subject of the scientific research in Serbia.

Scientific testing and analysis of the energy performance of the basic three-part type
of house in Vojvodina were carried out in three segments: 1) analysis of architectural and
construction characteristics of the house and the thermal characteristics of the thermal
envelope, 2.) measurements in situ and 3.) calculations of the house energy performance.

Analysis of architectural and construction characteristics of the house included the
following analysis: urban parameters (location, grounds, location of the building), object
orientation, functional building concept, shape and compactness of the building, thermal
zoning, buildings, natural ventilation. Analysis of the thermal performance of the building
envelope included: the heat transfer coefficient U, the thermal resistance R and thermal
conductivity A for individual elements of the thermal envelope of the house.

The in situ measurements were conducted on the five rammed earth walls on traditional
houses in Vojvodina in heating season 20142015 for a total period of 80 days. The following
parameters were monitored: air temperature, surface wall temperature and heat flux, in real
time. Based on the measured parameters, the average was determined for the heat transfer
coefficient U [W/(m?xK)], the thermal resistance Rgx [m?xK/W] thermal conductivity Am
[W/(mxK)] for the rammed earth walls on traditional house in Vojvodina. The comparison of

the results measured in situ and results calculated in accordance with the Regulations on



energy efficiency in buildings was performed for U, Rgk, Am. The results showed significant
differences.

Calculations of energy performance of the house was carried out using the selected
software KnaufTerm PRO. The calculation was performed for the basic three-part type house
in Vojvodina. In addition, the calculation in which the values defined in the applicable
Regulations on energy efficiency in buildings were replaced with the measured parameters
(for the heat transfer coefficient U and thermal conductivity Am for the rammed earth wall).
The comparison between the values obtained by the calculation, and the results determined
by in situ measurements show significant differences. The calculation of energy performance
of the building based on the annual energy consumption for heating per unit area shown that
the three-part house in Vojvodina is classified as G energy grade. The calculation of energy
performance of the building, which uses the in situ measured values instead the ones from the
Regulations shown that in that case the house can be classified as F energy grade, which is
one grade difference. Those results of the calculations indicates inadequate treatment of
traditional building materials and the evident shortcomings in the current Regulations on
energy efficiency in buildings of Republic of Serbia.

The research has shown that individual elements of the building envelope of
traditional house in Vojvodina and the rammed earth house as a building do not meet the
modern standards of energy efficiency defined by the Regulations of Energy Efficiency of
buildings in Republic of Serbia. For that reason the conducted research also discussed
measures to improve the energy performance and possibilities of functional transformation of

the house.

Key words:

Rammed earth, Traditional house in Vojvodina, Energy performance

Scientific field:

Architecture and Urbanism

UDK: 728.6:620.92(497.113)(043.3)



CAJIPKAJ

1. YBOJ
1.1 I[Ipo6aeM ucTpaknBama 1
1.2 IIpeaMeT HCTpaKUBamba 3
1.3 Jedunucame 3Ha4Yaja MpeaMeTa HCTPAKUBAKA 3
1.4 s ucTpakuBama  HCTPAKMBAYKA MUTAKH A 4
1.5 3amanm ucTpaKuBama 5
1.6 IHosazHe xumortese 6
1.7 HayuyHe MeTOE HCTPAa)KUBaMa 7
1.8 Hay4yHna onpaBaaHocT qucepranuje, pe3yJTaTH HCTPAKMBAKkHa H MPAKTHYHA
NpPHMeHAa pe3yJiTaTa 10

TEOPUJCKHU OKBUP

2. TPAAUIIUOHAJIHA APXUTEKTYPA BOJBOJAUHE: JAPYUITBEHO-
HOJMTUYKH U ®PU3NUYKO-T'EOI'PA®CKHU ®PAKTOPU PA3BOJA

2.1 Tpaauunonaana apxurektypa Bojsoaune 13
2.2  JIpymITBeHO-NMOJUTHYKH (PAKTOPH pa3Boja TpaaUIMOHAIHE
BOjBoh)aHCKe apXUTEeKType 16

2.2.1 Hcropujcko-NOIUTHYKE OKOJHOCTH Ha mpoctopy Bojsomune kpajem XVIII,

XIX u noyetkom XX Beka 17

23 duznuko-reorpadgckn paxkTopu pa3Boja BojpohaHcke apxuTeKkType 20
2.3.1 Kiwnma 20

2.3.2 Mopdomoruja TepeHa 23

3. TPAAULIUOHAJIHA BOJBOBAHCKA KVYHhA, HACTAHAK, PA3BOJ,
OCHOBHE KAPAKTEPUCTHUKE

3.1 Jledpunucame nojMa mpaouyuonanna eojeohancka kyha 25



3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

Pa3Boj HapoHe U KOJIOHUCTHYKe apxXuTeKType Y BojBoannu
3.2.1 Hapoana apxurektypa y BojBonuau

3.2.2 Kononuctuuka apxutektypa y BojBoaunau

3.2.3 MelycoOHu yTanuju HapoHE U KOJIOHUCTHYKE apPXUTEKType
XPpoHOJI0LIKH pa3Boj CTPYKType kyhe

3.3.1 Tpoxnenna xyha

3.3.2 Bwumegnenna kyha

3.3.3 [IIpexka xyha

TpaguuuonaaHa Bojsohjancka kyha — 0OCHOBHe KapaKTepHCTHKeE
3.4.1 YpOaHUCTHYKH NapaMeTpH

34.1.1 VYpbana marpuna u ypeheme Hacespa

34.1.2 [Mapuena — reoMeTpHjcKke KapaKTEPUCTUKE U IPOCTOPHA

OpraHu3aiyja
3.4.2 ®opma oljexTa
3.4.2.1 OcHoBa 00jexTa
3.4.2.2  Bomymerpuja 00jeKTa — COPATHOCT
3423 Kpos
3424 OTBOpU: PO30PH U Bpata
3425 Tpem
3.4.2.6 dacana
3427  Tewmemnu
EBonynuja y npumenn rpaljeBUHCKUX MaTepHjaia
3.5.1 Amnanmza apxuBcke rpale o mpuMeHu rpal)eBHHCKAX MaTepHjaia
Ha rpocTopy BojBonnne
Marepujaan omoTauya o0jeKkTa
3.6.1 3emsba u MPOU3BOIH O] 3eMJbE Kao rpal)eBUHCKH MaTepHjas

3.6.2 TexHuke 3ulama 3uja TpaJAullMOHaIHEe BojBo)aHCKe Kyhe

e Ha0oj
e yepnuh
e omeka

3.6.3 KpoBHH NOKpHUBaY
® Tpcka

e 1mperm

26
27
28
30
31
34
36
37
39
39
39

42
43
43
44
46
46
47
49
50
50

51
54
54
55

61



4.1
4.2

4.3

4.4

4.5
4.6

3.6.4 MelhycnpaTHa KOHCTPYKIIM]ja-TaBaHUIIA
3.6.5 Ilox na Ty
e HalujeHa 3emJba

® JI0J OJ Jacaka

EHEPTETCKHA ACIHHEKT U TPAAULIMOHAJIHA APXUTEKTYPA

EHeprercka epukacHoCT ka0 caBpeMeHa JOKTPHHA

Eneprercka epukacHocT y 3rpagapcTBy

4.2.1 TloTpomma eHepruje y 3rpagapcTBy

4.2.2 Jledunnnmja mojma eHepreTcku eukacHe 3rpae

4.2.3 Emneprercke nephopMaHce 3rpaje

3akoHCKH OKBHP, peryjaTuse U Baxehu nponucu

4.3.1 3akoHCKH OKBHp, perynaTuBe u Bakehu npormcu y PC

4.3.2 IlpaBuiHuK o0 eHepreTckoj edukacHocTu 3rpaga PC

4.3.3 3akoHCKH OKBHp, perynaTuBe U Bakehu npomucu y 3emsbama EY
4.3.4 Tperman TpaJuIMOHAIHE apXUTEKType y Baxxehnm nponrcuma PC
Hepocranu rpaljeBunckor ¢ponga Bojpogune ca acnekra
eHepreTrcke e(pMKACHOCTH 3rpajaa

TpaanumnoHaJHa apXUTEKTYpPa U acHeKT eHeprercke e(pUKACHOCTH
3Hauaj ouyBamwa nocrojehnx TpagunMoHaNHUX o0jexkaTa 'y

rpaheBuncknom GoHay

PE3VYJITATHU UCTPAKUBAIBA

5.1

63
64

66
69
70
71
73
74
74
76
77
78

80
80

82

AHAJIM3A APXUTEKTOHCKO- ' PABEBUHCKHUX KAPAKTEPUCTUKA

TPAAULIUOHAJIHE BOJBOBAHCKE KYRE

AHau3a apXUTEKTOHCKO — rpaljeBUHCKUX KapakTepucTHKa Kyhe
5.1.1 VYpOanuctuuku napameTpu (JIOKaIyja, mapiesa, moxoxaj 3rpaze)
5.1.2  Opujenranmja o0jexTa

5.1.3 ®yHKIMOHAJIHU KOHLENT 3rpaje

85
86
88
90



5.2

6.1
6.2

6.3

7.1

7.2

5.1.4 OO06nuK 1 KOMIAKTHOCT 3rpajie 91

5.1.5 TomnoTHO 30HUpamE 3rpajae 93
5.1.6 Ilpuponna BeHTHIAIH]a 95
5.1.7 Kopumheme npupoIHOT CBETJIA U OCYHUAbA 96
5.1.8 OtBopu (mpo3opu u Bpata), 3acTopu ¥ 3amtuta ox CyHia 97
Cucrtemu 3a rpejame U NpunpeMy ToIUie BoJe 98

AHAJIM3A TOIUVIOTHUX KAPAKTEPUCTUKA TEPMUYKOTI OMOTAYA
3TPAJIE

Tepmuuku omoTay 3rpajge 101
TonnoTHe KapaKTepUCTHKE TEPMHUYKOT OMOTa4a 3rpaje 102
6.2.1 Koedunmjent nponasa toriore rpaleBuHckor exementa U 104
6.2.2 Ornop npoBohemy Tomnore R 105
6.2.3 TominoTHa IPOBOIJBUBOCT 4 106
6.2.4 TomnotHu dykc 106
TonnoTHe KapaKkTepUucTHKe rpal)eBUHCKUX MaTepHjajia TEPMHYKOT OMOTAYa

TpaguunoHa/He BojBohancke kyhe 107
6.3.1 TomnoTHEe KapakTepUCTUKE CIOJbAlIkET 31a o Haboja 108
6.3.2 TaBaHuna mpema HETPEjaHOM TaBaHYy 110
6.3.3 Ilox Ha Ty 111
6.3.4 OtBopu: MpO30pH U BpaTa 112

INPUKA3 MEPEIbA IN SITU HA TPAJULITNOHAJIHOJ BOJBOBAHCKOJ
KYhHU O HABOJA

Mepemse in situ 114
7.1.1 Opnabup y3opka (kyha) Ha KOjuMa je BPIICHO MEpEHE 114
7.1.2  Ilnan, mporpam u METOJIOJIOTHja MEPEHA 120
7.1.3 OrpaHuvema 1 npodIeMu 123

OapehuBame napaMeTapa Ha OCHOBY Mepema 3a 3uj 01 Ha0oja 125



7.3
7.4

7.5

8.1

8.2

8.3
8.4

9.1
9.2

9.3

7.2.1 Mertononoruja ananuse U 00paja U3MEPEHUX NapaMerapa
7.2.2 Tlpuxa3 ananuze u oOpaze U3MEPEHUX MMapamerapa
PauyHcko ucnuTuBame nmapaMerapa

IIpuka3 no0ujeHux pe3yJarara

7.4.1 Koedwunujent nponaza Toriote rpaleBuHckor egementa U
7.4.2 Otnop npoBolemy TormoTre rpaljeBUHCKE KOHCTpyKIUje R
7.4.3 TominoTHa MPOBOIJBHBOCT A

3aK.]'by‘l[I](l CIIpoB€/ICHE aHAJ/IU3€e

PAYYHCKO UCIIUTUBAILE EHEPTETCKUX IIEPOOPMAHCH
TPAAUIIMOHAJIHE BOJBOBAHCKE KYRE

MeTtoposoruja npopauyHa eHeprerckux nepgopmancu kyhe
8.1.1. Omabup nporpama (codTBepa) 3a U3pauyHaBAKE
8.1.2 IIpobnemu u orpaHryYECHa

AHaau3e cTyamje cjaydaja

8.2.1. IIpopadyH eHepreTcka CBOjCTBa 3a OCHOBHM TUI TpaJl.BojBohaHCKe Kyhe

IIpuxa3 nodujennx pesyjarara

3aK.]'by‘l[I](l CIIpoBE€/ICHE aHAJ/IU3€

125
126
133
136
136
137
138
139

143
143
146
146
147
148
149

MOTI'YRHOCTH VYHAIIPEBEIbA EHEPI'ETCKUX ITEP®OPMAHCHU

BOJBOBAHCKE KYRE Ol HABUJEHE 3EMJbE

HocTojehu mpo6JieMu - oNIITEe CMEPHUILIE 32 CAHAIUjY
MoryhnocT pynkunonaitne Tpancgopmanuje Bojpohancke kyhe
9.2.1 Hepocranu

9.2.2 MoryhHoctu Tpanchopmaiiyje u npomupema nocrojehnx xkyha
MoryhaocTn modo/bIiama eHepreTckux nepgopmancu kyhe

9.3.1 3unosu

9.3.2 Tlon

9.3.3 Kpos

152
159
160
161
163
163
164
166



9.3.4 OtBopu: NpO30pH U Bpata 167

9.3.5 TIpejame 167

9.3.6 Tomna Bona 168
9.4 EneMeHnTH macMBHOT AM3ajHA KOJA TPaAUIHOHAJIHE BojBohaHCcKe

Kyhe U BUX0B OTEHIUjaJ 169

10 3AK/bYYAK

10.1 OcHoOBHH 3aK/bY4YllH HCTPAKMBAHA 172

10.2 3nauyaj noOMjeHHX pe3yJiTaTa €ca TEOPHUjCKOT

H MPAKTHYHOTI CTAHOBHINITA 174
10.3 MoryhHocTH 1 IpaBIH Ja/bUX HCTPAKABAKHA 176
MN3BOPU U JIUTEPATYPA 178
MNOMHUC CJIMKA U TABEJIA 193
O®U3NYKE BEJIMYUHE, O3HAKE, JEAUHUIE U UHIAEKCHU 198
MMOIMUCHU O3HAKA, CKPAREHUIIA U CUMBOJIA 201
BUOTI'PA®UJA AYTOPA
HN3JABE AYTOPA

W3jaBa o ayTopcTBY
W3jaBa 0 HICTOBETHOCTH ITAMITAaHE U EIIEKTPOHCKE BEP3Hje JOKTOPCKOT pajia

UzjaBa o xopumthewy

HnPUJIOI JOKTOPCKOJ JTUCEPTALININ:

IIpuaor 1: OOpas3an carinacHOCTH U €BUICHIIM]j€ TOAAaTaka Ha TEPeHy



Ipuaor 2: ®ororpadceka ToKyMeHTaIHja
Ipuaor 3: Pesynratu mepema in situ, TabeTapHu MpHUKa3
IIpuaor 4: Ilpopauyn eHeprerckux nephopMaHcu TpaJnuLOHATHE

BOjBOhaHCKe Kyhe



YBOJ

1.1 IIpoOJiemM ncTpakuBama

[TpoGnemM ucTpakMBama NPEICTaB/ba HAYYHO HMCIHUTHUBAKE U OOjallbaBame €HEPreTCKHX
neppopmaHcu TpaguloHanHe BojBohaHcke kyhe. HcTpakuBame HAcTOjU Ja HCMUTA U
pa3MoTpH eHepreTcke neppopmance ose Kyhe, mociaeMYHO ¥ NOTSHIMjaT KOje OHEe UMajy y
CaBpEMEHOM KOHTEKCTY OP>KHUBOT pa3Boja Pemybmmke Cpouje.

Cpbuja cajma y jenHy ol eHepreTcku HeedukacHujux 3emasba EBpomne [28]. ¥V Tom
CMUCIIy je OJi W3y3eTHOT 3Hauaja yHampeheme W TMOoOO0JbIIAkE CHEPreTCKe SPUKACHOCTH
nocrojeher rpaheBunckor ¢onma. TpagummonamHa BojBohaHcka Kyha 4mHM 3Ha4ajaH 1eo
rpaheBunckor ¢onna BojBoaune, a Benuku Opoj kyha ce naHac Hajga3W y peaTHBHO JOMIEM
CTamy, HeoJIp)KaBaHe | 3amymTene. Bnacauim xyha pale mpuberaBajy pymiemy U U3TrpaImbi
HOBHX, a He aJanTaiuju nocrojehnx objexarta, 6e3 CBECTH O BEJIMKHOM MOTEHIUjaly Koje
kyhe nmajy ca eHepreTcKor acmekTa, a U y Morjeny MOryhHOCTH BuXoBe (PYyHKIMOHATHE
TpaHchopmanmje. Unmennna na Benukd Opoj kyha mpomajga mpeacTaBiba MpoOJieM H
J0/IaTHO TOBOPH Y MPHJIOr TOTpeOM 1a Cce HCIHUTAjy HHXOBE KapaKTEPHCTUKE U HHXOB
MOTEHIIWjall MPHOIMKK, Kako CTPYYHOj, TaKO M HECTpydHO] jaBHOcTH. Ilopenm cBux
HaBeJeHNX MpolOiieMa y Be3u ca Kkyhama on HaOoja, mpoOiieM MpelcTaB/ba W HETaTHBHA
penyTranyja ¥ npeapacyjie o 00jeKTMa o Haboja, Kao M HeJoCTaTaKk aJeKBaTHE UCTOPHU)CKE
rpalhe u nmuTepaType Koja pa3mMaTtpa OBy TpaIULIMOHAIHY TEXHUKY 3U1aha.

Benuku npoGiieM mpeacTaBiba U YMEHCHUIA J1a Baskehr 3aKOHCKM aKTH, TPOTUCH U
NPaBWJIHULM HE TPETUPAjy TpaaulMOHaTHEe 00jeKTe Ha a/JieKBaTaH HAYWH, U HE yBaXKaBajy
cenn(pUIHOCTH TPAAWIMOHATHUX Kyha W BHXOBEe Marepujaim3andje. Y TOM CMHUCITY Cy
YOUeHH W OpOjHH HEIOCTAlld M KOHTPAAMKTOPHOCTH Yy TIPOLECY MpOopadyHa €HEepreTCKUX
nephopmancu kyha, mro je u 610 jegaH oJ] MOBOJA 3a CIPOBEICHO UCTPAKUBAHE.

[InanmpanumM ucTpaxkuBameM je oOpalleHa Tema eHeprerckmx mnepgopMaHcH
TpaAMIMOHAJTHUX MOpoAnYHUX Kyha Ha mpocTopy BojBoaune. Tema npeacraB/ba jenan

HOBH NPHCTYN aHAJW3M TpaAunuoHalHe BojBohaHcke Kyhe, Koju A0 canga Huje Omo
1



NnpeaMeT HAYYHHUX HMCTPakMBama KoA Hac. Mepema BpmeHa Ha kyhama ox HaGoja,

KOjHM ce NpaTe mapaMeTpu (TeMmIlepaType Ba3lyXa, KOHTAKTHe TeMIlepaType 3uaa M

TOILJIOTHOT ¢uIyKca) y peaJilHOM BpeMeHy Takole HuCY Ouiia BpiieHa.

UcnutnBame eHeprerckux mnephopMaHCH TpaaullMOHANHE BOjBOhaHCKe Kyhe, Koje

IpeJCTaB/ba OCHOBHU MPOOJIEM HCTPaXKMBamba, j€ U3BPLICHO Y TPU CErMEHTa:

aHajir3a AapXHUTCKTOHCKO - FDaheBHHCKHX KapakKTCpuCTHKA K\/he U TOINIOTHHUX

KapaKTepUCTHKA TepMUYKOr omoraya. OBaj Jeo WCTpakMBama O0yxXBaTa aHAIH3Y:

ypOaHHCTUYKUX MapameTapa (JoKaluja, mapiena, Mojioxkaj 3rpaje), OpHjeHTaIuje
o0jexTa, (YHKIIMOHATHOT KOHIENTa 3rpane, OOJMKAa W KOMIIAKTHOCTH 3Trpaje,
TOIUIOTHOT 30HHUpama 3rpaje, NPUPOJHE BEHTWIALMjEe; M aHaKM3y TOIUIOTHHX
KapaKTepUCTUKA TEPMHUYKOT OMOTaya 3rpaje;

Mepema in situ. [Inanupana TepeHCKa Mepema BpIIeHa cy y TpejHoj ce3oHu 2014-

2015. na xyhama Koje ce KOpUCTE 3a CTaHOBame (0OMIIa3ak TepeHa, M3paaa IUlaHa
Mepema, Kao W T0jeMHa MEpema, BPIICHA Cy TOKOM IIelie KaJICHIApCKe TOAWHE
2014). Onpema xopumhena 3a mepeme je ypehaj ALMEMO 5690-2 /ahlborn xojum je
BplIeHO MNpaheme Mapamerapa TeMIlepaType Baslyxa CloJba M YHyTap IpejaHor
npocropa Kyhe, MOBpIIMHCKE KOHTAKTHE TEMIIEpaType 3uja U TOIIoTHOT (iaykca. Ha
OCHOBY H3MEPEHHUX IMapameTapa HU3BpLICHO je oapehuBame NPOCEYHUX BPETHOCTH
koeduuujenta mposnaza tomiore U [W/(m?xK)], ormopa mnposohemy Tommore
rpaljeBUHCKE KOHCTPyKIMje Rgk [M?xK/W] ¥ TOIIOTHE NPOBOMBUBOCTH Am
[W/(mxK)] 3a 3un oj Haboja TpaaunuoHaiHe BojBohaHcke Kyhe. Y okBupy aHanmze
NoOWjeHNX pe3yiTarta H3BpIICHA je W KoMIapanuja JoOMjeHHMX pe3yiTaTa ca
pauyHckuMm BpeaHocuMa 3a U, Rgk Am NpopauyyHaTUM y CKJIaay ca Bakehum
[TpaBrTHUKOM O eHepreTcKoj edukacHocT 3rpaaa PC;

pPauyHCKO WCTINTHBAKE eHepreTckux mepdopmancu kyhe. M3BpiieHo je u padyHCKO

WCIIUTHBAKE SHEPreTCKUX MeppopMaHCH TpaJUIlMOHATHE BOjBohaHCcKe Kyhe momohy
onmabpanor codreepa KuaygTepm I[1PO. TlpopauyH je W3BpIICH 32 OCHOBHU THII
TpOJIeNIHE TpagulMOHalHe BojBohancke kyhe mpema Baxehum IIpaBuiHUKY O
eHepreTckoj edukacHocTu 3rpana Pemybnuke CpoOwuje. [lopen Tora, m3BpIieH je U
npopayyH y KOMe Cy BpeJHOCTH, (3a Koedunujente mponasa tomiore U U TOIIOTHY
MPOBOJIJBMBOCT Am 3HJa 01 Haboja) aedunucane paxxkehum [IpaBunHukom, 3amMemeHe

napaMeTpuMa U3MEepeHuM in situ. VI3BplleHa je n koMnapanuja 1o01jeHnx pe3yrara.



1.2 IIpeanmer ucrpaxxuBama

[Mpenmer ucTpakuBama Cy eHepreTcke nephopmMance TpaaulMOHaTHE BojBohaHCKe Kyhe of
Haboja. [lom mojMom TpamummonanHe BojBohaHcke kyhe, 3a morpebe cCrIpoBeICHOT
UCTpaXXMBama, MOJpa3yMeBa Ce jeIMHCTBEH apXUTEKTOHCKH ()eHOMeH: TpojenHa Kyha ox
Haboja Koja je HacTajana u pa3Bujana ce y nepuony ox kpaja XVIIL, meo XIX u moyerak XX
Ha [POCTOPY IIeJIe TIOKPajuHe.

Tpaguumonanna BojBohancka kyha je Omma ceocka kyha HaMemeHa TOPOAUIHOM
CTaHOBamY, TO je Kyha mopoauIe 4nja je OCHOBHA JEIaTHOCT NpUBpehiBama nosponpuspea,
mTo je ycnoBmiio (pyHKIMOHAamHM KoHuenT came kyhe m okyhamme. To cy Oumma ceocka
nomahMHCTBa KoOja JaHac, ycliel IIUpema IpajJoBa M Npolleca WHTEH3MBHE ypOaHM3aIuje
HalasMMo W y TpaiackuM cpenuHama. CTpykTypa Kyhe ce BpeMEeHOM pasBujajia 0j BeoMma
jeaHOCTaBHE JBOJIENIHE Kyhe /10 CIIOKEHHX CTPYKTypa ca IMOoYeTKa JBaJeCETOT BEeKa U MOCTOje
OpOjHM THITOBH M MOATHUIIOBU KOjU M JIaHAC YMHE 3Ha4ajaH jieo rpaljeBuHCcKOT GoHaa, MPUTOM
ce y BelIMKoM Opojy kyha wu manac xuBH. CIpOBEJICHHM HMCTPaKMBAEEM HU3BPIICHE CYy U
THTIOJIONIKE aHAJIM3E TPAJAUIIMOHATTHE BojBOjaHCKe Kyhe.

OcHoBHHU TpaljeBUHCKHM MaTepujal oj kKora cy kKyhe 3uaane je 6uo HabOj y KacHUjUM
¢dazama pasBoja kyhe, Kao IOIMyHCKH MaTepHjas yrmorpeOJpaBajia ce HEMedeHa OmneKa u y
Kpajmoj (azu pa3Boja medeHa omneka. O0jeKTH cy npe cBera OWIM 3UJaHH MPeMa TPEHYTHUM
€KOHOMCKHM TIPWIMKaMa BJIACHUKA U JIOCTYITHUM Tpal)eBHHCKUM MaTepHjainMa. AHAIH30M
CTamka Ha TepeHy mpoHaljeHH Cy 00jexTH y menoctu m3rpaljeHn ox mcror rpal)eBHHCKOT
MaTepHjaia Kao 1 KOMOMHAIWje Pa3INIUTHX.

3a norpefe mNIAHMPAHOT MCTPA)KWBaKkba TMOA MOjMOM TPAAUIHOHAJIHA
BojBohancka kyha moapazymeBa ce Tpoaeanu Tunm Kyhe oa nHadoujene zemsbe. Tum je
neduHUCaH Ka0 OCHOBHHM, KAaKO Y TOTJIEy CTPYKTYpe TaKo M y MOTJIeAy TeXHUKe rpahema u

JlaHac je y BeTMKOM Opojy mpuMepa Ha TepeHy JOKUBEO OpojHe TpaHchopMalyje.

1.3 depunucame 3Ha4Yaja npeaMera HCTPAKMBAHA

[Mpenmer wucTpaxkuBama neUHHCAH je KAO EHEpreTcke mneppopMaHce TpaaHIHOHAIHE
BojBohaHcke kyhe o Haboja, Koja gaHac YWMHU 3Havaja neo rpaheBuHckor ¢(oHama
BojBomune, cesepre nokpajune y PenyOmumu Cpouju. IlokpajuHa uma yKynmHY TOBPIIUHY

on 21 506 km? u ynne je Tpu obmactu: Cpem, banar, bauka, mogespeHe y cegam okpyra ca
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ykynmHo 45 ommtuHa [38]. YKymHa momynandja OKO /B2 MHJIMOHA CTaHOBHHUKA, MOCTOjU
BUIIIE OJ] 25 HAIMOHAIHUX M €THHYKUX TPpyma U 6 3BaHUYHUX je3uka. [Ipema craTHCTHYKHM
nojanuma ykymnaH rpaljeBuHcku pona BojBomune ynnHM nipeko 642 674 objekata, oj yera
je Bume ox 163 754 usrpaheno y nepuony mo 1945, mrto umHH oko 26 % YKyHHOT

' OGjextn wsrpahenn no 1945 romune rpabenu cy

rpaheBunckor ¢onna Bojoaune.
TPaIMIMOHATHUM TEXHUKama rpaljera M HaBeJeHH CTAaTUCTUYKH MOJALU jaCHO TOBOpE y
MIPWIOT YH-EHUIIN KOJIMKO j€ 3HA4YajHO Pa3sMOTPUTH €HEPTeTCKHU acleKT OBUX o0jeKaTa.

[Tope Tora, moTpeOHO je KOHCTATOBAaTH 3HA4a] o4yyBama moctojeher rpaleBUHCKOT
¢doHIa KOra 4YHMHE TPAJAUIUOHAIHU OO0jeKTH HAMEHCHEHH WHAWBUAYAIHOM CTaHOBAmbY.
Hamme, pexoHCTpykmMja M Jorpaima MOCTojehmX HWHAMBHIyalHHX CTaMOCHHX oO0jexara
3axXTeBa JAJIEKO Mamy YKYNHY TOTpPOLIkBY EHepruje on 3aMeHe nocTtojehmx objexara
U3rPaJIlbOM HOBHX.

[lpenmer cmpoBeneHOT  WCTpaKMBamka, TpaauIMOHAaTHAa BojBohaHcka Kyha
MpeJICTaB/ba U BEOMa BaXKaH JCO apXHMTEKTOHCKOr M eTHoJomKor Hacyieha Bojeogune umje
OuyBame je 3HAYajHO M ca acleKTa OYyBama jeJUHCTBEHUX aMOWjeHTAIHHMX IEJIMHA W
KyJITypHO UCTOpHjcKOr Hacieha. Ped je o TpamummoHamHuM 00jeKTHMa M TEXHHIM 3U/Iamba
Ha0ojeM Koja T0JIaKo U3yMUpE.

[Toctojehn rpaheBunckn GoHa Koju 00yxBaTa 00jeKTe TPATUIIMOHAIHE apXUTEKType
Npe/ICTaBJba CBOjEBPCTaH MOTEHIMjal ca EHePreTCKOr acleKTa U CIIPOBEJCHO UCTPAXKHBAHE
Tpeba Ja ucnuTa eHepreTcke nepdopMaHce TpaauliMoHanHe BojBohancke kyhe o Haboja u
Jla TIPYXXH OATOBOP Ha MUTAamE y KOjOj MEpH TpaJuIMOHaTHa BOjBohaHCcka Kyha mcmymaBa
caBpeMeHE CTaHIaple ca acrekTa eHeprercke epuxacHoct!? CHpoBeseHO HCTPaKUBAHE
Tpeba ma pasmMoTpu W MoryhHOCTH yHampel)ema eHepreTckux mepdopmancu kyhe u ma

MIPY’KH OMNIITE CMEPHHULIE Y TOM CMHCITY.

1.4 I[In/beBHM HCTPAKUBAKHA

Hay4ynn nnse ucTpakuBama jecTe Ja ce JTOKYMEHTOBAaHO M HayYHO apTyMEHTOBAHO UCIIUTAjY

u o0jacHe eHepreTcke nepdopmance TpaauloHATHE BojBohaHCcke kyhe on Haboja. OBako

' OBaj nmeo rpaljeBunckor (oHma YMHE PA3NMUYUTU THIIOBH BOjBOhaHCKe Kylie, U HE MOCTOje MPENU3HH
CTaTUCTUYKU IOJAlM KOJIMKH je TayHO yAeo TpoJeiHe BojBohaHcke kyhe y ykymHOM rpaheBuHCKOM (poHIY

BojBoaune.



reHepajaHoO O,HpebeHI/I IUJb UCTpAKHBamka TEMCJbHU CC HaA HOTp€6I/I " KCJbM Oa CC carjicaa y

OIIITEM CMHCITY TeMa CHepreTcke e(pUKACHOCTH U TPaJWIMOHAIHE apXUTeKType BojBommHe

1 ucTta je hokycupaHa Ha ciejiehe moaubese:

CIPOBECTH  TEOPHJCKO HCTPAKMBAKE HACTaHKA ©  pa3Boja  crerudpuaHOTr
apXUTEKTOHCKOT (peHOMEHa TpaauioHamHe BojBohancke kyhe ox Haboja, kao
omabpaHOr Mojena 3a UCTpakuBame. JeduHNCaTH HEeHEe OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE,
nojaBHe o0iMke M TpaleBHHCKE MaTepujajie, ca LWBEM aHajIu3e TPOJEIHE
BojBohaHcke kyhe on Haboja 4ymje ce eHeprercke mnepdopmance Kele JIeTabHO
UCIINTATH;

HCIIUTATH eHepreTrcke mepgopmance TpaJMIMOHAJIHE TPoJejHe BojBohaHCcKe
kyhe Ha ocHOBY: 1.) aHa/M3e APXUTEKTOHCKO - rpa)eBUHCKHX KapaKTepHUCTHKA
kyhe M TOMIOTHHUX KapaKTePHCTHKA TEPMUUYKOr OMOTAaya; 2.) Mepemwa in situ;
3.) pauyHCKOI HCNIMTHBAMKa eHepreTcKux nepgopmancu kyhe (M3paxeHo HpPEKo

TOMIIEHE TOTPeOHE SHEPIHUje 3a TPejarke MO jeJMHUIN KOPHCHE TIOBPIIHHE).

VY onmmremM CMUCTY Kpajibi [IUJBEBH UCTPAKUBAHA CY U:

1.5

ucnutaTu MmoryhHoctu 3a ynanpelheme eneprerckux nepgopmancu kyha;
ucnutaTH  MoryhHOCTH TpwiarohaBama TpagunuoHaidHe Kyhe caBpemeHuM
norpebama, Kako ca acmeKkTa €HepreTcke €(pHUKaCHOCTH TaKo W Y (YHKIHMOHAIHO
POCTOPHOM CMHUCITY;

adbupmucame ynorpebe HaOoja Kao TexHUKE rpajema KOju ce TPaJUIMOHAIHO
yrnorpebsbaBa Ha OBMM MNPOCTOpPUMAa M HUMa MOTEHLHUjall y CaBPEMEHOM KOHTEKCTY

OJIPYKUBOCTH Ka0 EKOJIOIIKH, TPUPOIHU U JIOKAITHO JOCTYITHUA MaTEPH]aIH.

3apanm HCTPpaA)KUBabLA

M3 mocTtaBbeHMX IUJbEBa W IOAINUIbEBA HUCTpaXXuBakba IIPpOU3UJIa3ec CJ'IG,Z[GhI/I 3aganu

HUCTpaXnBamba:

- aHanW3a Tpoleca HAacTaHKa M pas3Boja TpaJWIMOHANHE BojBohaHcke kyhe on

Ha0oja 1 aHaJM3a ’EHNX OCHOBHUX KapaKTEPHUCTHUKA;



- KpO3 Hay4yHO TyMaueme, OIHCHBAaWke, CUCTEMATH3alWjy | O0jallmberne
KapaKTepUCTUYHHX eJieMeHaTa TpaJulMOoHaNHe BojBohaHcke Kyhe, 3HauajHHUX 3a
acIeKT eHepreTcke e(GpUKacHOCTH, aHAJIM3UPATH CTPYKTYpY Kyhe, QyHKIMOHATHE
meme kKyhe u okyhuute (mapiene), Texauka rpalema u rpaljeBHHCKE MaTepujase;

- uaeHTH(UKALMja U aHAM3a KJbYYHUX IapaMeTapa pelIeBaHTHHX 32 carjeJaBambe
EHepreTcKux nephopmMancu odjexara;

- JeTajbHa aHAJAW3a W  HCOUTHBambe TOIJIOTHUX  KapaKTEePHCTHKA
rpaljeBuHCcKOr OMOTa4a;

-  W3BPUIIMTH Mepema in Situ, Ha OCHOBY M3MEPEHHMX IapaMeTapa OJIpPeAUTH
BpPEIHOCTH KoeduijeHTa mpoia3a Tomiore U, ormopa mpoBohemy TOIIOTE
rpaljeBUHCKE  KOHCTpyKIHje Rgk ¥  TOIIIOTHE IPOBOAJEUBOCTH KOJI
TpaIuIMOHATHUX BOjBohaHCKHX Kyha;

- CIPOBECTH PAYYHCKO MCIUTHBAI€ KA0 HEOMXOIHH AJIaT y MOCTYNKY MpoBepe
eHepreTcKux nepgopmancu 00jexra;

- wuneHtudukanyja mpoOieMa-HemocTaraka Koja moctojehux objexata, kako ca
acTeKTa eHePreTCKUX MepPOpPMaHCH, TaKO U ca ()YHKIIMOHATHOT acIlieKTa;

- cucrteMarusandja JoOWjeHHMX pesyirara, JeduHHCAke W BaJopHu3anyja
SHepreTcKuX nephopMaHcH TpaauIoHaTHe BojBohaHcke kyhe;

- ucnuTHBame  MoryhHoctm — yHampehema — eHepreTrckux — nepdopMaHcH
TpagunuoHanHe BojBohaHcke kyhe. Hcmmratn mnoreHmmjamae MoryhHOCTH

PEKOHCTPYKIMja Y KOHTEKCTY CHEPTeTCKH e(hUKacHe apXUTEKType.

1.6 Ilona3ue xumortese

VY OKBHUpY CHIPOBEIECHOT UCTPAXXKMBamba, a y CKJIAAY ca IPeTXOJHO Je(UHUCAHUM MPOOIeMOM
U IWJbE€BUMA UCTPaXKMBamwa, NeUHUCAHE CY U cielehe nona3He Xunorese:

1. eHeprercke mnepgopmaHce TpaguuuoHaiaHe BojBohancke kyhe ox HaGoja cy
3Ha4YajHo 00/be 01 HHAHKOBAHMX BPEIHOCTH Koje cy deuHHCaHe y CKJIAAy ca
Baxehum IIpaBuiaHnkoM o eHeprerckoj epuxacHoctu 3rpaga PC. Bpennoctu
koeduuujenta mposasa tomwiore U [W/(m?xK)], ornopa nmpooljemy TOILIOTE Kpo3
rpaljeBUHCKY  KOHCTPYKIMjy Rgk [m?’xK/W] w®  TOWIOTHE MPOBOIJLMBOCTH
An[W/(mxK)] 3una ox Haboja xon TpamumuoHaimHe BOjBohaHcke kyhe moOujeHe Ha

OCHOBY IapaMeTapa W3MEpeHUX in situ MOKa3yjy 3HadajHa OACTyNama y OJHOCY Ha
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BpeIHOCTH JeduHUCaHUX Yy ckiagy ca Baxehum [IpaBHIHHMKOM O €HEpreTckoj
epuxacHoctu 3rpaga PC;

2. eHeprercke mnepgopmaHce TpaguuuoHajJHe BojBohaHcke kyhe ox Haloja
3a/10BOJbABajy CcaBpeMeHe CTaHJapae 0 eHeprerckoj eduxacHoctu kyha Tj.
CTaHIAapA€ O EHEeprerckoj eQHUKacHOCTH JepHUHUCAHE BakehMM JOKyMEHTOM

[IpaBunankom o eHepreTckoj euxkacunoctu Pemybnuke Cpbuje.

1.7 HayuHe MeTO/€e HCTPAKUBAA

MynTuaucuuIIMHapHa ¥ KOMIUIEKCHA TeMa JICepTalije OApeInIa je OIIITe U OCHOBHE Kao
1 TioceOHe U crienupuIHe HAy9HE METOJE HCTPAKHUBaKka y 00JacTUMa KOje Cy MPEeIMET OBOT
uctpaxknBama. CTpyKTypa TeMme YCIOBHWJIA j€ Ja HUCTpakuBambe Oyae CIPOBEICHO Y
CeTMEHTHMa, CAaMUM THM U KOpHUIINEHe BUIIE PA3IMYATHX HAYYHO UCTPAKMBAYKHX METOJA.
Hayynum meTomoMm aHanmm3e M3BPILICHO j€ PalIwWIAUBAIKEC PEICBAHTHUX MpoIeca KOjH CY
npeIMET UCTPaKHBama, Ha MOjeJJMHE CACTaBHE JIENIOBE, 1A je M JOKTOPCKAa JWCEepTalija Ha
HaBe/IeHy TEMY OCMHUIIJbEHA Ka0 BHUIIECIOJHO HCTPAKUBAKHE U 00yXBaTa BHIIE CETMEHATA Tj.
¢aza ucrpaxxuBama.

[TouyetHa ¢aza ucTpakuBama MnojpasymMeBa JAePHHUIN]Y TPEIMETa UCTPAKHUBAKBA U
MHTEPIPETALNjy PEIEBAaHTHUX TEOPHjCKUX MOjMOBA, Kao M AeUHUCAE IIMJbeBa U 3a/aTKa
UCTPaXXKMBama, MOJNA3HUX XHUIIOTE3a M HAYYHHX METOJa MCTpakuBama. [lopen Tora moyetHa
¢da3a wucTpakmBama THoApazymMeBa U (opMupame TmoJa3He HH(POPMAIMOHE OCHOBE
MPUKYTJbalkheM HEONXOJHUX TojlaTaka O TpaJuIMOHaIIHO] BojBohaHCcKko] Kyhu on Haboja ca
jeIHe cTpaHe, OJHOCHO O aCHeKTy eHepreTcke e(hUKacHOCTH ca JApyre CTpaHe m oOyxBTa:
aHanm3y (yHKIHMje W pa3Boja TpaauIMOHAIHE BOjBOhaHCKe Kyhe W TeopHjcKy aHamm3y

aCIEKTa CHEPIECTCKE C(l)I/IKaCHOCTI/I.

e AHanu3a TpaJulMoHantHe BojBohaHcke Kyhe je eo ueTpakuBama KOjH je 00yXBaTHO:

CaKyIUbame TMOJaTaKa, INperjies peJeBaHTHE JIUTEpaType, aHalu3y JOCTYIHE
apxuBcke rpale, TepeHckH pana u ¢potorpaducame y3opaka. Teopujcka aHanu3a mnojma
TpaJuIIMOHaNIHE BOjBOhaHCKe Kyhe oO0yxBaTuia je MpUKyIJbamhe MoJaTaka 1 aHAINU3Y
MPETXOHUX HCTPaXMBama O apXUTeKTypu BojBommue. [[pyrum Kopak, oI BEIHKOT
3Hayaja 3a aHaIu3y TpaJUIMOHAIHE BojBohaHCcKe Kyhe, jecTe cariieiaBame CTama Ha

TepeHy (mocMmarpame, aHanu3a U Oenexeme Kapakrepuctuka kyha, ¢ororpadceko
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JOKYMEHTOBAm-E, PAa3roBOp Ca CTAaHOBHHIITBOM). MeToja oricepBanuje Ha TEepeHY
KOMOWHOBaHa je ca MPUKYIUbAakEeM T0aTaka MOMONy MHTEpBjya ca CTAHOBHHUIIITBOM.
Merona T3B. MapTHLMIATHBHE OICEpBalldje NOApasyMeBa Jda je HCTpaKHBad
NPOBOJMO BpeMe y caMuM oOjekTuma. /lyrayak BpeMEHCKH IEpHO]] UCTPAXKHMBAY je
MPOBOIMO Yy 00jeKTHUMa M y TIPOLECY Mepemwa in situ 'y Ipyroj ¢asu HCTpaKkuBama,
mTOo je oMoryhuso aHanu3y kyha v lUXOBUX KapaKTepUCTHKA He caMO Teopujcku Beh

U Ha TepeHy.

VY oBoj moderHo] a3y UCTpakuBama cy Kopuirhene cieaehe MeTone y NPHUKYIUbamby
MojaTaka: MHTEPIIPETaIfja OCHOBHUX TEOPHjCKUX II0jMOBA, TUPEKTHA M MapTHIWINATHBHA
orcepBanyja. Kao ocHOBHa HaydHa METO/la y UCTpaKMBaby HACTAHKA M pa3BOja apXUTEKType
onpehenor meprona M moxHeOJba je 3aCTyIUbEHa HcTOpHOrpadcka Meroga Koja oOyxBara
aHaMM3y ¥ WHTEPHpETalrjy HUCTOPUJCKAX W HCTOPHOTpPaCKUX mojaataka. [IpumeHom
pa3NMYATUX METOAAa HWCTpakuBama Ouhe aHATM3UpAHW TMONAIM W JOHETH 3aKJbY4lH O

HACTaHKy, Pa3BOjy M KapaKTepUCTHKama TpaJullMOHaIHe BOjBohaHCKe Kyhe o1 Haboja.

e Teopujcka aHAJIM3a acleKTa eHepreTcke eUKACHOCTH je JICO UCTPaKHMBama KOjU je

00yXBaTHO TEOPHUjCKY aHAIU3Y JIOCTYIHE JIUTEPATYPe U MPETXOJHUX UCTPAKUBABA Yy
o0yracTu eHepreTcke epUKaCHOCTH 3rpaja. V3BpIieHo cakymibame MmojaTaka, Tparame
32 TEMaTCKUM WJIM KOHIENIHWjCKHA CIUYHUM HCTPAXKHWBAKBHMa, KOja Cy IMOMOTJIa y
neduHUCamy TeopHjcke nHpopManrone 6asze. AHaIM3upaHu cy U Baxehu mpormcu n
perynatuBe. Y QopMmupamy HWHPOpPMAIMOHE OCHOBE OBOT Jella HCTPaKHBamba
KopumheHe cy WCTpaXuWBauyke MeETO/E: JCCKpHIIMja, aHanmu3a (IOCTYIMHHX

UCTpaXKMBama y 0BOj 001aCTH) U MHTEPIIPETaIHja MogaTaka.

VY mporuecy oOpaze mojgaTtaka y 3aBpIIHOM JAely NpBe (a3e HCTpaxXuBama Cy KOopHUIIheHe
crnesnehe Hay4yHe MeTO/E: METOJ aHAIIN3€, HHAYKTHBHO-ACAYKTHBHU METOJl U METOJ CHHTE3e
nmoMohy Kojux je cTBopeHa oOMMHa 0a3a mojaaraka koja he CiyXWTH Kao OCHOBa 3a Jajbe
UCTPaKUBAIbE.

Jlpyru neo ucTpakuBama je W KJbYYHHU JI€0 JHMCEpTaldje M y HEMY je HW3BPIICHO
UCTINTUBAkE CHEPreTCKUX TMepPOpMaHCH TpaaulMOHANTHE BojBohaHCke Kyhe ox Haboja,

NNOoACJbCHO Y TpHU CEIMCHTA, O KOjI/IX CBAaKH KOpUCTH aICKBATHC MCTO/JIC UCTPAKHUBAIbA:



® aHajiu3a apXHMTCKTOHCKO - FDaheBHHCKHX CJICMCHATa K\/he H CJIICMCHATA TCPMHYKOI

omoTaua. M3BpIieHa je aHaiW3a OCHOBHOI THIA TPOJEIHE BOjBohjaHCKe Kyhe of
HaOoja. ToM MHPWIMKOM BPIICHO je: CHCTEMarcka o0Opaja mojaTtaka y Be3d ca
OCHOBHHUM KapakTepHUCTHKaMa Kyhe peieBaHTHUM 3a eHepreTcke nepdopmance camor
o0jeKTa;

e Mepemwa in situ. OBaj 1€0 UCTpakuBama IOAPA3yMEBAO je HU3pajay IUIaHa Mepema U

0J1a0Mp penpe3eHTAaTUBHUX y30paka 3ujoBa (kKyha) Ha KojuMa cy M3BpIIEHA Mepema,
caM Tpolec Mepema Kao U 00pay ¥ CUCTEMaTH3aLu]y 100MjeHUX pe3yiTarTa;

® DPAYYHCKO HCIHHUTHUBAKLEC CHCPICTCKHUX HCDdJODMaHCI/I. Paqucxo HNCITMTHUBAKEC

eHepreTckux mnepdopmancu onabpane TpojenHe BojBohaHcke kyhe ox Haboja
u3BpIieHO je KopumhewmeM coprteepa  KuaypTepm IIPO. WzBpmena je

cUcTEeMaTH3allija U aHaJi3a TOOMjeHUX pe3yITaTa.

Jlorn4HOM apryMeHTalMjoM M KOpENallMOHUM HCTPaXMBAEM HM3BPIICHO je TyMaueme U
oOpaza MoOMjeHHX pe3ynTaTra y cBa TPH CErMEHTa MCIUTHBamka CHEPTreTCKUX nephopmMaHcu
TpaJMlIMOHANTHE BOjBOhaHCKe Kyhe M WHXOBO MOBE3MBame ca MoctojehnM Teopujama u
CIIPOBE/ICHMM HCTpPaKMBamkUMa. Y 3aBpIIHOM Jely aHalu3e WHAYKTHUBHOM METOJ0M
M3BpLICHA je U IreHepanu3alyja Jo0ujeHnX pe3yiaTaTa, OJJHOCHO YOIIITEHH Cy 3aKJbydld U
M3BpIIICHA je Ballopu3allija eHepreTcKux nepdopmancu TpaauiiMoHaiHe BojBohaHcke kyhe of
Haboja.

3akJbyyHE HAIlOMEHE Y JOKTOPCKO] IUCEPTAIMjU MPEACTaBIbajy CHHTE3Yy pe3yarara
CIIPOBEJICHOT TEOPHjCKOT W EMIIHPH]CKOT HCTPaXKMBama. Y 3aBPIIHOj a3y HCTpakuBama, Cy
KopHumheHe MCTpakMBadKe MeToze, Koje oMmoryhaBajy eBaiyanujy W INpykajy IOy3IaHOCT
HaJla3a: CyMHpame W MHTEpPIpeTaIfja pe3yiraTa UCTpakuBama, Ka0 W IUXOBA eBajyaldja
(muxoBO ynopehuBame ca TOCTaBJbEHHM XHIIOTE€3aMa M OCHOBHHM  TEOPH)CKUM
noctynaruma). [lopen Tora, MeTomoM cCUHTE3¢ MOTPEOHO je CHUCTEeMAaTHU30BaTH J00UjeHE
pe3ynTare CIpOBEICHOT HCTPaXMBama, IIOTOM HX YOIIITHUTH W TEHEPaJH30BaTH Kako O ce
neduHUCcae eHepreTcke neppopMance TpaauilMoHamHe BojBohaHcke Kyhe oa Haboja, kao u
npoOsieMy ¥ MOTeHIMjaldu Kyhe ca eHepreTCKOr acleKTa.

Pesynratn wucTpakuBama Cy JOKYMEHTOBaHM oxrosapajyhum ¢ororpadckum u
rpapuykuM mpwiosuma. [lpuwioxkeHa je W oOpUrMHaNHA JOKYMEHTaluja Hacrama vy

CIIPOBCACHUM MCPCHHMMA Ha TCPCHY.



1.8 Hayuna onpaBaaHOCT AucepTanuje, pe3yaTaTH HCTPAKUBAKHA U

NPAKTHYHA NPUMeHA pe3yJrara

Hayuna onpaBaaHocT aucepTraimuje

Pasmarpame TtpaauumonanmHe BojBolaHcke kyhe o Haboja y caBpEeMEHOM KOHTEKCTY
eHeprercke e(pUKaCHOCTH 3rpaja TNpelCcTaBjba IOTIYHO HEUCTPAKEHO TOJbE Y
apXUTEKTOHCKO] TEOpHjU KoJ Hac. HayyHa mcTpakuBama Ha OBy TeMy JO cajia HUCY Omia
CIIPOBEJICHA, IITO TOBOPU y MPHUJIOT HAYYHO) ONPAaBJAHOCTH OBE AHMCEPTAIMjE€ U yjeTHO OBY
JTOKTOPCKY JUCEPTALNjy YNHH jeTUHCTBCHOM.

IMopen Tora mTO 0OJACT TpPAJWIMOHANIHE AapXUTEKType M HEHE EHEPreTCKe
epuxacaoctn y CpOuju mpeacraBba MOTIYHO HEUCTPAXKEHO I0OJbE, YOUCHU Cy M OpOjHU
HEIOCTal ¥ KOHTPAJAUKTOPHOCTH Y TPOLIECY MpopadyHa eHepreTcKux meppopmancu kyha,
y CKkiagy ca Baxkehum mpommcuMa Koju TpaIulHuOHATHE 00jeKTe TpeTHpajy Ha HEIOBOJHHO
JIeTaJbHOM HUBOY. Y TOM CMHCITy jé HAy4HO ONpaBJaHO UCIUTATH eHepreTcke nepdopmance
TpaIuIMOHATHE BOjBoaHCKe Kyhe Kako OM ce Ha OCHOBY M3BPIIEHE aHAIN3E U BAJIOPU3AIIH]E
neduHKCcae eBEHTyalHe CMEPHHUIIE 32 U3MEHY M MOoOoJblIake Baxkehnx 3aKOHCKUX akKaTa H
NPaBHITHHKA.

Uumennna aa CpOuja mpeactaBiba jeJHy O] CHEPreTCKH HajHeeUKACHUjUX 3eMalba
EBporie, kao 1 4YMmBeHUIA J1a je yIe0 CTaMOEHOT CEKTOpa Y MOTPOLIKBU eHEeprije, TPUPOIHUX
pecypca M MOCIEIUYHO y Nerpajaniju W 3arajuBamy KHBOTHE CpEJMHE BeOMa 3HadajaH,
MHIUPEKTHO Cy yCIOBUIIE 0J1a0up TeMe M MpeaMeTa CIPOBEACHOT UCTPaXUBamba U TOBOPE Yy

MPWIOT H-EHOj HAYYHO] OTPaBIaHOCTH.

Hay4nu 1onpuHOC HCTpPasKuBamba

Hayunu nonpuHOC, K0je CIIpOBEeIeHO NCTpakuBamke Tpeda /1a capKu HHIUKOBAH je M CaMOM
TEMOM JOKTOPCKE IuCepTanydje, Koja y HAjoONmIITHjeM CMHCIy o0yxBaTa carjelaBambe
eHepreTcKux nepgopmMancu TpaguuuoHaiHe BojBohancke kyhe on HabGoja. Y ckiany ca
TUM Cy M CHpPOBEJEHE TEOPHjCKE aHAU3e: apXUTEKTOHCKO-IpaleBUHCKHX KapaKTEepPUCTHKA
Kyhe ¥ TOIUIOTHMX KapaKTepUCTHKA TEPMHUYKOT OMOTada 3rpaje, CIPOBEJEHA TEepPeHCKa
Mepemwa, U3BPLICHO PAuyyHCKO HCIHUTUBAKbE M AAaT OATOBOP Ha TOJA3HO HCTPaKUBAYKO
IUTama: y K0joj Mepu Kyha uclnymaBa CaBpeMEHE CTaHJIape ca acleKTa EHEepreTcke
ebpukacHOCTH. Y TOM CMHCJIY je M HAYYHH [ONPHHOC MPOIEHA M BaJopU3anHja

e€HepreTCKux neppopmMaHcu TpaaunnoHadHe BojBolancke Kyhe.
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CBojeBpcTaH JONPUHOC HAYLU Cy M Pe3ylTaTH Mepema in situ Koja 10 cana HHUCY
Owna BpImIeHa Ha TpaAWIMOHAIHO] BojBohaHCcko] kyhm ox HabGoja. Mepema cy Omia
CIIpOBE/IEHa Yy TMpOLECY HUCIHUTHBAaKka EHEPreTckux MnepopMaHCH —TpaTulUuOHAIHE
BojBohaHCcke Kyhe W Ipe/cTaBibajy OPHTHHANAH JONPUHOC HAYIH W YHHE OBY JOKTOPCKY

JUCEPTaIHjy jeIMHCTBEHOM.

Pe3yaraTu ucrpa:kuBama

CropoBeieHO UCTpakuBame Mpyxka YBHI y eHeprercke nepgopmance TpaguuHoOHAIHe
BojBohaHcke kyhe o1 Ha0o0ja U 1aje OATOBOpP Ha MHTamkE (MOJA3HY XHUIIOTE3Y) Y KOjOj Mepu
TpaIuIMOHATHA BojBohaHCKa Kyha nCIymaBa caBpeMeHE CTaHIapJe ca aclekTa eHepreTcKe
epuxacaoctu!?

[Mopen Tora, ouekyje ce Jnga he aHamM3a apXUTEKTOHCKO-Tpal)eBHHCKHX
KapakTepucTuka Kyhe TpajuIOHAIHE apXHUTEKType Ca EHEPreTCKOr acleKTa TNPYKHUTH
ca3Hakba 0 NpPUMeHm-eHHM TeXHHKaMa Ipajime Koje Cy TPOUCTEKIE W3 HWHTEPAKIIH]e
apxuTeKType o0jekTa U HauuHa kuBoTa. CIpOBEICHO HCTpaKuBame Tpeba Ja pa3MOTpU U
MoryhHoCTH yHanpehema eHepreTCKux neppopMaHCH U 1a TIPYKH CMEPHUIIE Y TOM CMHUCITY.

Ca npyre cTpaHe pa3MmaTpame aclnekra rpal)eBUHCKOI MaTepujajia M TOIUIOTHHUX
KapaKkTepUCTUKA TEPMUUKOT OMOTaua 3rpajie IMpyka casHamba 0 KBAJIMTETY MaTepHjajia u
IBUXOBHM CBOjCTBHMA €A acleKTa eHeprercke epukacHoctu. Ouexyje ce na he oBa rema
OTBOPUTH M nojcTahu Aajba MCTpaKMBawka Ha TeMy Kyha wiam o0jekata Jpyre HaMeHe O
3eMJbE M MPOM3BOJIA O] 3eMJbE Ha IpocTopy BojBoanue. OBH 00jeKTH MOCTAjy TPEHI y CBETY
MOCEIBUX AeLeHHja 300T CBOjUX MOBOJBHUX EKOJIOIIKHUX KapaKTepuCTHKa, a BojBonuHa je
MPOCTOP TJIE CE€ OBAa CHPOBHHA MOXKe Hahu y M300MIbYy.

VY HajmmpeM CMHCIY OYeKyje ce Ja CHPOBEICHO MCTPAXKHBAKE Kao pe3ysTaT uMa u
AONPMHOC HWHTEerpHcamy TpaAulHOHAJIHe Kyhe y caBpeMeHe 3axTeBe ca acIeKTa
eHeprercke epukacHocTu. [locnennyuHo je mpucyTaH U JONPUHOC JOCTH3AY BUIIET HABOA
eHeprercke eduxacHoctd y CpOHju Kao M 3alUTHTH M yHampehewy JKUBOTHE CpeauHE M3
obmacti apxurektype. Kao myropounm pes3ynraT OBOT W TOTEHIMjaTHUX HapeTHUX
UCTpaXKMBamba, MOrao Ou ce OYeKMBATH Pa3BOj CTpAaTErvje 3a YIITEAYy E€HEpruje y JOMEHY
TpaJULMOHATIHUX cTaMOEHHX 3rpaza o Haboja Ha poctopy BojBoause.

IIpumena noOujeHux pe3ynraTa Moryha je y Haylou Kao MOJIA3UINTE 3a Jajba

UCTPaXKMBama, aJld U y MPOLECY MPOjEKTOBaA.
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IIpakTH4yHa nIpuMeHa pe3yJTaTa

pe3yaTaTh UCTpakmBama he yka3aTw W Ha HEJOCTaTKe y BakehuM 3aKOHCKUM
JOKyMeHTUMa. YoueHu Henoctauu y Baxkehem IIpaBWIHHKY O eHepreTckoj
e(pUKaCHOCTH 3Tpaja, KOjH ce OAHOCE Ha HeaJeKBaTaH TPETMaH TPaJUIIHOHAITHUX
rpalleBHHCKHX MaTepujana;

OllEHa CHEPreTcKuX NeppOopMaHCH 3HAYajHOT Jena rpaljeBUHCKOT (oHma
Bojsomune, koja OuM WMana NpakTHYHY NPUMEHY Yy TpoIecy IMoOosblIama
EHEepreTcKke ePUKACHOCTU 3rpajia W CMamemka MOTPOIIKE SHEepPTHje Ha HUBOY
BojBoaune;

pe3yaTatu uCTpakuBama Takohe Mory Hahu TpakTHYHYy NPUMEHY HPUIAKOM
MpOjeKTOBamka HOBHUX o0Ojexkata  of HaOujeHe 3emibe. KOHKpeTHa ca3Hama
Npou3allia U3 CIPOBEACHUX aHaIW3a MOTY JaTH JOIPHHOC IPOjeKTAHTCKO]
IPaKCH Ha OBUM MPOCTOPHMA;

pe3yNTaTu ce 04eKyjy y BHIY OMNIITHX MPENnopyKa U CMEpHHIIA 32 MOOOJbIIABAE

eHeprerckux nephopmancu Kyha.

12



TPAAUIITNOHAJIHA APXUTEKTYPA BOJBO/IUMHE:
APYIITBEHO-ITOJIUTUYKHU U PUIUYKO-I'EOTI'PAD®CKU
OPAKTOPHU PA3BOJA

TpanunuoHanHa apXWTEKTypa OBHX NPOCTOpa pe3ynTaT je OpojHux ¢akropa MelhycoOHO
UCTIPETICTAHNX U TOBE3aHMNX. MIHTEeH3MBHA UCTOPH]CKO-TIOTUTHYKA JIEIIaBaba HA TIPOCTOPY
BojBoauHe cy ocraBuiia OMTaH Tpar Ha apXHUTEKTYpY, ajd M Ha CBE JPYre acleKTe )KUBOTA.
[Mopen Tora m ¢usmuko-reorpad)cku (GaKTOpHU YCIOBWIIM CY Pa3BOj apXUTEKType Ha OBUM
pocTopruMa u 0J1abup 3eMJbe Ka0 OCHOBHOT TPAAUIIMOHAIHOT rpal)eBUHCKOT MaTepyjaa.
300r BeoMa KOMIUIEKCHOT IpoIieca HaCTaHKa M Pa3BoOja TPaIUIMOHATIHE BOjBOhaHCKe
Kyhe, WEIOKYITHO cariiefaBamke apXUTEeKType Ha mpocTopy BojBommHe M y OKBHpY TOTa
pa3marpame acmeKkTa EHEpreTCKHX mepopmaHcH Kyha 3axTeBa MpPETXOIHO IMPOydYaBaHkHE

OpojHuX (haKkTOpa KOjU Cy YTHIAIH Ha HEH pa3Boj, mrTo he y paxy OUTH M yIUEECHO.

2.1 TpammuuoHajaHa apxurekrypa BojBoaune

TpaguumonanHa apxuTekTypa BojBoanHe nma cBoje J1ako NMpeno3HaT/buBe 0COOCHOCTH U ca
OpojHMM BapujaHTaMma MpelCcTaB/ba jejaH oJf oOnuka Koju Hajuemhe cpehemo y OKBUPY
[TanoHCKe reorpadcko-KyaTypHE 30HE.

BojBoanHa je ceBepHa cpricka MOKpajuHa Koja ce Hallazu y jyKHoM jeny [laHnoHcke
Husyje. [laHoHCKa HU3M]a je paBHUIIA KOjy o0Opa3yje peka JlyHaB y cpe/imeM Jieny CBOT TOKA.
[Tpoctupe ce nmpeTexHo y UCTOYHOM Jey cpeliibe EBpore u jeqHuM MainuM AeIoM y jyXkKHO]
EBponu Ha bankaHCKOM MOTyOCTpBY.

Bojeoanna je reorpadcku permoH KOju ce Ha ceBepy rpaHuum ca Mahapckom, Ha
UCTOKy ca PymyHujoM, Ha 3amamy ca XpBaTCKOM M Ha jyrosamaay ca bocHoM u
XepuerosuHoMm (PenmyGmmka Cprcka). JyxHa rpanuna BojBonuHe je anIMHUHHCTpaTHBHA

rpanuna npema nentpanHoj CpOuju, kojy Behum nmemom umbe pexke Caa m JlynaB. Hwme
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Bojeoaune notuue u3 1848. rogune, kama ce mpoctop AaHamimke BojBoamne 3Bao Cpricka
Bojomuna (1848-1849) u BojBomctBo Cpb6mja m Tammmku banat (1849-1860). On
1945. rogune, y cinyx0eHoj je ynoTpeOu Ha3uB BojBoauHa.

Bojeoauna je kpo3 XVIII, XIX, cee mo mouetka XX Beka Ouia mpocTop Ha KOME Cy
ce OJ]BMjajla BeOMa MHTEH3MBHA HCTOPU]CKO-TIOJIMTHYKA JelIaBama U AeMorpadcka Kkperama.
OBakBe HCTOPHJCKE OKOJIHOCTH Ha IPOCTOpHMA HeKajallmbe AyCTpo-Yrapcke MOHapxuje
JI0BeJIe Cy A0 Tora Ja JaHac kyhe xoje Ha nmpoctopy BojBoaune Ha3uBaMo TpaJnIIOHATHOM
BojBOhaHCKOM KyhoM, cpehieMo y pazivuWuTUM IMOjaBHUM OOMWIMMa Ha IIUPEM MPOCTOPY
[Tanoncke Husmje: nenmoBu Mabhapcke, Pymynuje, nemoBu Xpmarcke u aeo CioBeHH)e-
[Mpekmypje. OBaj Tum kyhe mocToju KiacM(PHUKOBAH KAa0 PETMOHAIHW THII BEPHAKYJIAapHE-
HapojHe apxutekrype (Encyclopedia of Vernacular Architecture of the World) nion HazuBom
kyha 00 naboja.’

YV nemy IlanoHcke Hu3Wje Koju je mnpumamao Tepuropuju Ousme COPJ
pacmpocTpameHoCcT Haboja Kao rpal)eBHHCKOr MarepHjaia TPUCYTHA je y KpajeBHMa TIe je

3emMJba OWIIa JIAKO JOCTYIaH, TOKaIHU rpaljeBuHCKH Matepujan (ciuka 2.1).

HAAS  PANONSKA KUCA OD NABO LA
WA VOVODANSKA KUCA

Cuamka 2.1: Pacnipoctpamenoct kyha ox Haboja Ha ipoctopy [laHOHCKE HU3H]e

2 Cucremarnsaunyja W Kiacu(pMKalMja BEpHAKyJapHE apXUTEKTYpE y EHUMKIONENWjH H3BEIEHa je Npema
yCIOBHMaA OKpYXeHha M JOMHHAHTHUM KYJITypama. YCIOBH OKPYKeHa, MaTepHjaHH PeCypcd M CTPYKTYPHHU
CHUCTEMH U TEXHOJIOTHje Cy OHO IITO je NedHHUCANO apXUTEeKTOHCKY ¢opmy. Takohe, colujaiHu acrekar,
HAYUH JKUBOTA, PEJIUTHja UTI. Cy YMHOIOME YTHLAIN Ha TUIOJNOTHjYy Kyha, QyHKIIMOHAIHY IEMY U IIPOCTOPHY
opranuzanujy [65].
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[lIto ce tnue crpykrype kyhe oa Haboja Ha OBHM HPOCTOPHMA, MOCTOje OpOjHE JIOKAIHE
pasnuke. Tako cy y IIpexmypjy (CrnoBenuja) xyhe o Haboja 3uaHe ca BUIIC MPOCTOPHja Y
MOIYy>KHOM HH3Y (TIET WU IIECT MPOCTOPHja y HU3Y WK Yy popMu naTuHu4IHOT cioBa JI) [45].
VY Xpearckoj cy kyhe on Haboja mo CTPyKTypu ciuuHe BojBohaHCK0] KyhW HapouumTo Ha
teputopuju CnaBonuje u Cpema. [locToje M nokanmHe pasiMKe y MNOjeIUHUM JIEIOBHMa
XpBatcke re ce 3unano Habojem, crienuduyano 3a kyhe y bapamu je To na uMajy nmoapym,
MopeJ] Tora MocToje U OpojHEe Mame crelMPUIHOCTH Kao mociieaunna Mahapckor yrumaja. Y
neny Mebhumypja y XpBaTckoj, Ha Kyhu on Ha0oja mnpeno3Haje ce YTHUIlQ] aircKe
IpaUTEIbCKE TPATHIIH]C.

Ha npoctopy nene [laHOHCKE HU3MjE Pa3BWIIM Cy C€ JaKJIe OPOjHU JOKATHU OOJIHIIN
kyhe o Haboja KOjU MMajy CBOje JIOKAIHE CeNn(DUIHOCTH, apXUTEKTypa BojBohaHcke kyhe
npejcTaB/ba jedaH oA HHX. TpaauimoHanHa BojBohaHka kyha mpejacTaBiba jeIWHCTBEH
apXHUTEKTOHCKN (PEHOMEH KapaKTepUCTUYaH 3a mpocTop BojBonuHe, 1 Kako TBpE TMOjeANHU
UCTOPUYApH APXUTEKType OHA j€ jeIWHCTBEHAa y CMHUCIY CIOja HEMadke M JIOKaJHe
rpagutesbeke Tpamunpje [34]. bpanucnaB Kojuh Ttakohe koHcTaryje na Tunmsupana
BojBohjaHCcKa kyha Koja ca kyhuiTeM KapakTepullle jeIMHCTBEHO M jeTHOOOpa3HO ypeheme
HaceJba y BojBomuHM, mpeactaBiba jenMHCTBeHY MojaBy [42]. OBa apxuTekTypa cTBapa
cnenuduyaH, NpPEno3HAT/FUB aMOMjeHT Hacesba: yIIOpeHa cela y HeNperjeIHOj paBHHIY,
CTpOra TEOMEeTpHjCKM AeUHHCAHA  YIWYHA MaTpUIAa U OOJEKTH y CTPOTOM PHUTMY
NOCTAaBJbEHM Ha ynuuHy peryinauyjy (ciamka 2.2). Kyhe cy yBek mpu3emHe, IpaBOyraoHe
OCHOBE, KPOBOBH YBEK NBOBOAHH. OCHOBHM KOHCTPYKTHBHH MaTepHjall jeé yBeK Ha 0asu

3eMJbe, 3UJI0BM OBUX Kyha cy o Ha0oja, y KacHH]joj (a3u pa3Boja of OTeKe.

Cauka 2.2: Ceno banarcku bpecroail: Tunnuan aMOHjeHT yauile BojBol)aHCKOT Hacesba
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2.2  JIpylITBEHO-NMOJUTHYKH (PAKTOPH pa3Boja TPAAULHOHAIHE

BojBoh)aHCKe apxuTeKType

Kana je peu o koHTeKCTy y KOMe ce pa3Bujaja BojBohaHCKa Kyha, IOCTOjH €O KOMILIEKC
JPYLITBEHO-NOJUTHYKUX U (PU3NYKO-Teorpad)CKUX YMHUIALA BEOMa CII0KEH 300T BpEMEHCKe
MIOBE3aHOCTH, IOCPEIHOI [eJIoBakba M BPEMEHCKUMX M OpOjHHMX JIOKalIHUX Bapujaluja.
ITojenuuu aytopu cmatpajy Aa Cy APYIITBEHO HOJIMTHUYKM YMHHMOLM, Kao LITO CY HA4uH
KHUBOTA, CTPYKTypa IOPOJUIIC, MHUTpAIHMje CTAHOBHUINITBA W TpaauTesha HA TPOCTOPY
Bojeoaune, kibyunu QaxTopu y pa3Bojy TpaaunuoHaiHe BojBohaHcke kyhe [32]. Ca apyre
CTpaHe, CBaKO KOHKPETHO MECTO TPEICTaBJha MPOU3BOJI MMPUPOIHHUX U IPYIITBEHUX (hakTopa
KOju yTHUy Ha mera [62].

[Ipema OpojHUM [OCajaIlBbMM HWCTPAXKHUBALUMA, CBU YHHHOIM Y Pa3Bojy
TpaAULIMOHATIHE (CEOCKE) apXUTEKTYPE MOTY CE€ CBPCTaTH y ABE rpyIe: 1.) rpymna npupoiHuX,
OJTHOCHO, (pU3NUKO-reorpad)CKuX YMHMIALA, KOJU MTPOM3UIIAa3e U3 OKOJIHOCTH KOje Biajajy Ha
JaTOM TE€PEeHy W 2.) Tpyla JAPYIITBEHUX YMHWIANA, KOJH MPOU3UIIa3e U3 OJHOCA H JIEIOBamba
Jbynu Koje kuBe Ha onpeheHoMm noaHeOspy. IlojennHM 4YMHHOLM Cy CTalHH, a HEKH CY
IIPOMEHJbUBU U yCIe[l HUXOBE Yy3ajaMHE IOBE3aHOCTH M IPOMEHJBHMBOCTH OBO MHUTAHE
MOCTaje N3y3eTHO KOMITIEKCHO [42].

VYkonuko aHanuzupamo ¢akrtope Koje pasmarpa Jlepoko, UCTpakuBau apXUTEKType,
KOju ce moceOHo 0aBmO ceckoM apxuTekrypoMm CpOWje Hamjga3uMoO Ha CIMYHO TyMadeHme
[24]. OH dakTope KOjuU yTHUy Ha pa3BOj apXUTEKType NeTajbHHje paspal)yje u Tymaud Ha

cienechy Hauny:

1. HauMH >XMBOTa M mNOTpebE CTaHOBHHUKA: paJ M NpPUBpPeAa JbyAH, HAYUH KHUBOTA,

norpede, EKOHOMCKE W TEXHHYKE MOTYhHOCTH...; TpHpamTaj CTaHOBHUINITBA,
MOBOJBPHH OMIITEAPYIITBEHN YCIOBH KOjH OMOryhaBajy €KOHOMCKH YCIIOH, MHP H
CTaJHOCT KOju oMoryhaBajy 1a ce mpoMeHe IMOCTENeHO pa3Bujajy U 1ol)y 10 MOTIyHOT
n3pasa;

2. rpaheBUHCKM MaTepujan KOjU je Ha paclojaramkby TpajuresbuMa (KJbYYHO 32 OBO

HUCTPAKUBAE);

3. KIMMATCKE NPHIMKE Y KOjUMa Ce TPaJy: n0Tpe6a 3alTUTE OO CHCra, BETpa, KHUIIIC,

UTHa.
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VY cnydajy CIpoBEeICHOT UCTPAXKMBamba, HEONXOHO je carjeJaTd YUTaB CIUIET MOJUTHYKO-
HCTOPHjCKHAX M €KOHOMCKHX (haKTopa KOju Cy YTHIIAJH Ha pa3Boj BojBohaHcke kyhe, amm n
MPUPOJIHE YCIIOBE OKpYyXkKema (MOpQOJIorujy TepeHa W KIMMAaTCKe YCIIOBE) Kako Ou ce Ha

cBeoOyXBaTaH Hau4MH 00jaCHUO HKEH HaCTaHAK U Pa3Boj.

2.2.1 MHcrTopujcko-moJUTHYKE OKOJHOCTH Ha mnpoctopy BojsoauHe kpajem

XVIII, XIX u noyerkom XX Beka

Toxom XVI u XVII Beka (ox 1526. no 1699. roaune) mpocrop Bojromune 6uoO je mon
TypckoMm Bnamhy. Y TO BpeMe OBO je Omja yrijaBHOM 3alyliTeHa, cllabo HacesbeHa
TEPUTOpHja Ha KOjO] je >KMBEIO CTAHOBHHINTBO HAa MPUBPETHOM W EKOHOMCKOM BeoMa
HuckoM HuBOY [23]. Cena kakBa MX JaHAc MO3HAjEMO y TOM NEPHOAY HUCY TlocTojana. ['pyre
3eMyHHIIa, KoJrOa 1 Kyhnia YnHIie cy 3acCeoke, CBaKo je Tpaauo ceOn KpoB HaJl TJIAaBOM Tie
je xteo. Hapoy je Oekao manexo oJi MPOMETHHUX IyTeBa M3 0e30eIHOCHHMX pasziora [25].
Kyhe cy 6une paszbamane o arapy, moJu3aHe Tako Ja HE W3UCKY]y HAMop IpH Ipaimu U J1a
ce MOTy Yy CBAaKOM TPEHYTKy HamycTUTH. [lpumapHa mpuBpenHa NelaTHOCT Owia je
CTOYapcTBO. Y OBOM IEpPHOAY I'pajuie Cy ce BeoMa CKpoMHe Kyhe y BUAy 3eMyHHUIa WU
MOJY3eMYyHHUIA O] JEIMHOT TaJia JOCTYITHOT MaTepHjala-3eMJbe.

[TocToje mogany, o Kojuma ca3HajeMo Hajuenihe U3 MyTonrca, KOoju TOBOpE O TOME Jia
je mpe nonacka Typaka BojBonmHa Ouia rycTo HacesbeHa ca ypeheHUM cenuma, JIenUM
kyhama u npkBama, anu cauyBaHHX oOjekarta WM OMIIO KaKBHX KOHKPETHHX JIOKa3a U3 OBOT
nepuoja Hema. Jlonackom Typaka BojBonuHa je omycTomieHa. Y nepuony Typcke BilaJaBHHE
cTaHOBHUIITBO BojBoanue ynnmmm cy Cpbu, 10k cy nopen mux y banarty xusenu Pymynu, a
y baukoj nu Cpemy XpBatu. Typuu cy 101aTHO HaceJbaBaJld CPIICKH U BIIAIIKH >KUBaJb, JOK
ce mahapcku xuBaJb (TocesbaBaH jomr y [X BeKky) y BpeMe Typcke BiaJaBHHE MOBIAYHO Ha
ceBep. Hemocpenno mpe moBnmauema Typaka ca oBux mpoctopa Benmuku Opoj Cpba ce
nocenuo 1690. ronune, ceooom noa Apcenujem 11 Yaprojepuhem.

Hakon myre Typcke BnamaBumHe bauka m ceBeposamamuu neo Cpema cy mpenatu
ayCTPHjCKOM JIOMY, Toclie MHpPOBHOT criopazyma y Kapnosumuma 1699. ronune, a banat u
jyrouctounu neo Cpema nmocie MupoBHor criopazyma y [loxkapesiy 1718. rogune [30]. Kako
tBpau bpanucnas Kojuh cmena Typcke BnajaBiHe aycTpujckoM Ouma je oamyuyjyha 3a gabu
pa3Boj BojBohaHCcKkuX Hacesba U came kyhe [42]. [Ipoctop [lanoncke paBuune y XVIII Beky

[0CTaje TEepUTOpHja MOJ YNpaBoM AycCTpo-Yrapcke MOHapXHje, jeJHOT OpraHH30BAHOT
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cucTeMa ca jaCHO M3paK€HMM NpaBWIMMa Yy CBUM acHEeKTHMa >KHBOTA Ma W Yy IHOIJeny
ypehema Hacesba U caMux Kyha.

[To nosnavyewy Typaka npoctop BojBonune je 6uo cnabo HacesbeH (HapounTo badka
u banar) na je HacesbaBamke CTAHOBHMIITBA OMJIO HEOIXOAHO 32 OOHABJbaHE OMYCTOIIEHUX
noJpyyja Kao U OOHaBJbame MPUBPENE Ha OBUM IpocTtopuma. beuku ABop je cucrtemarcku
BpIIMO HacehaBamkhe Pa3NUYUTUX CTHUYKUX Tpyna Mely Kojuma cy HajOpojHuje Owmie
Hemauka, Mmahapcka, cpncka u pymyHcka (cimuka 2.3). Pasmosm 3a cmpoBoleme oBakBe
KOJIOHM3aTOPCKE  MOJIMTHKE, OWlIM Ccy HCKJbYYMBO EKOHOMCKe Ipuponae, 0e3
HAIIMOHATHMCTUYKUX TeXU [34]. YV Hajehem Opojy cy mocespaBanm Hemmm 3ato mro cy
Ounm BUYHH 00paau 3eMJbe M Mo3HaBayu cy 3aHate. CrioBanu cy ce gocespaBain ca Kapmara
y bauky cpemmnom XVIII Beka, a y UCTO BpeMe Cy ce MAacOBHO JocebaBaiu 1 Mabhapm.
[Tmancko HacespaBame PymyHna Bpmieno je y apyroj monoBuHu XVIII Beka. Bpmeno je u
HaceJraBame CpOa u Xpaara us Jluke, bocHe n qanmmatuncke 3arope. Kononuszamyja je pakie
CTIpoBOh)eHa y €THMYKOM MO3aWKy Kako O ce ojadajie eKOHOMCKE M KyJITypHE aMOWIHje

CTAHOBHHUIIITBA, a OCIa0MIe HAIlMOHAJIHE U TToyiuTHuke [33].

Cuanka 2.3: Jonaszak kononucrta Ha Teputopujy banara (I11. Jerep: Ceob6a-Oamop-/lonazak)

HajuarensuBHMja KoMoHM3aIMja poctopa BojBomune Bpmiena je y apyroj momosuau X VIII
BeKa KaJa je JOUUIO J0 MHTEH3MBHOT, IIAHCKOT HaceJhbaBama YIpaBO HEMAUYKOT KuBJba. 13
TOT TMepuoja JaThpajy U MHora BojBohaHcka cema. BojBoamHa je mperprena HEKOIHKO
BEJIMKHX OPTaHM30BAHMUX KOJIOHHM3AllMja TOKOM KOjUX Cy HaceJbaBaHM HemIiu: KapoJmHCKa
kojoHuzanuja (1723-24), pana Tepe3ujancka kononusanuja (1740-49), cpeama Tepesnjancka
konoHm3anmja (1749-72), mo3Ho tepesmnjancka xononuzamnuja (1772-1780), konmonuzamnmja 3a
Bpeme 1apa Jocuda II (1780-1790) u jozeduncko — neomonmuHcka komoHuzanuja (1780-

1794).
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JacHo je ma cy KoJOHM3alMje JOBeNe 10 3HAYajHUX €THUYKHUX MPOMEHA, MEIao ce
CTaHOBHHIIITBO PA3IMYUTHX Bepa, je3nKa u Kynrypa. Hapoau cy ca coOOM TOHOCHIHN yTHIIAje
U3 pa3IMYUTUX KpajeBa EBpore Koju Cy OCTaBHJIM Tpara Ha CBE acIieKTe XXMBOTA, Ia M Ha
apxuTektypy. OcuM eTHHUYKE CTPYKType M3 OCHOBE je NMpoMemeHa u noctojeha crpykrypa
Hacespa. EBUneHTaH je OMO M yTHIAj HA KapakTep Kyhe, leHe TeKOpaTHBHE KapaKTEPHUCTHKE
u KopulitheHe rpaljeBUHCKe MaTepujae.

Toxkom XVIII n XIX Beka aAMUHHCTpPAaTHBHA BIACT je MOpEN IUIaHCKE KOJIOHM3AIH]e
CTaHOBHMIITBA, OPraHM30BaHNUM aKIlMjamMa HacTojalla Jla BPILIY U IUIaHCKY ypOanu3anujy. Cpa
HOBa HaceJba MMaJla Cy jacHO Je(UHHCAHY CTPOTY I€OMETPH]CKY IIEeMy YJIWYHE MAaTpHUIE U
jacHa mpaBwia rpahema (cimka 2.4) [65]. YV Tako cTporo aeMHHCAHUM YCIOBHMAa C€
pasBujasia M kyha y OBOM TepHOAy, HEHa CTPYKTypa, TexHuKa rpahema, ymnorpeda
MaTepHjajia U CBE OCTalie KapaKTepUCTHKe. Ypelheme Haceshba BPIIEHO je MpeMa IUIaHOBHMA
ayCTPHjCKUX BOJHHX M KOMOPCKHX HHKEHEpa, [0 KOjuMa ce JOoTajallmka pa3OHjeHa cena
30Mjajy, TOK Cy Ce HOBa HaceJba Ipajiiiia Ha CI000IHOM 3eMJBHUINTY, YTIIaBHOM Ha ITycTapama
i y3 Beh nocrojeha Hacespa nokanHor cranoBHumTsa. I1ITo ce THYe came cTpykType kyhe,
opranmzanuje kyhumra, TexHuke rpaljema m Merepujana mpaBmia cy Takohe Owmia jacHO

neduHrcana mro he 6uty moceOHO aHAMM3UPAHO y HACTABKY JHMCEpTaIlHje.

ggffﬂlAN DER GEMEINDE SETSCHAN senes o seman seni

Goererbate ron Rusett meser

Cunmuka 2.4: Tlnan Hacespa Ceuarb, CTpOra TeOMETPHjCKa IIeMa YIHYHE MATPHUIIC
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[Ipouec kononuszaiuje HactaBuo ce U kpo3 untaB X VIII u XIX Bek. Mako Huje yBek OWIo
OpraHM30BaHUX aKIMja J0ceJbaBamba KOJOHKCTA, BbUXOB Opoj ce KOHCTaHTHO moehaBao Ha
oBUM mnpoctropuma. MelhycoOHa Be3a M yTHIaju KOJIOHHCTa Ha CEJbAaKe CTApOCEAEOole U
00paTHO Cy MOCTajalii CBE jauu, OCUM y HaYMHY KMBOTA U CBAKOJHEBHMM HaBUKaMa OHU CYy
Ce CBE CHaXHMjEe OJpakaBald U Ha apXuTekTypy. Msrien kyha, TexHuka 3upama u
kopumihenn rpal)eBUHCKH MaTepujaid, KoOJi KOJNOHHUCTHMUKMX Kyha wu kyha Cpba
cTapocezenana Cy MOCTETEHO TOCTajajd BeoMa CIIMYHM, CTBapajyhu mpuToM jeTuHCTBEH
¢deHomeH TpaauumoHanHe kyhe y BojBoauHu, Kojy KapaKkTepHulle YCIOBBEHOCT APYIITBEHO-
MOJUTHYKUM (PaKTOpUMa KOjH Cy, 10 MHIUBCHY I0jeANHUX UCTOpHYapa apXHTEKType, U

oJlpeIniIN BeHe npuMapue upre [21].

2.3 @®usnukxo-reorpadpcku paxkropu pa3Boja BojsohaHcke apxXuTeKkType

[Topen MONUTHYKO-MCTOPUjCKUX U €KOHOMCKHUX (hakTopa pas3Boja, apXUTeKTypy BojBonune
YCIOBWIHM CY W IPHPOJHH Tj. (PU3NUKO-Teorpad)CKi YNHUOIIH.

®dusznuko-reorpad)cku YMHUOIM Pa3Boja TpaJuIlMOHANHE BojBohaHCcKe Kyhe Koju cy
YCIOBWJIM H-€H HACTaHAK M pa3Boj Cy KIMMa U Tororpaduja TepeHa (KapaKTepUCTHKE TJIa U
pemeda). IInogra BojBOhaHCKa 3eMJba YCIOBHJIA j€ Pa3BOj MOJHONPUBPEIHHUX JIEIATHOCTH
Kao MpHUMapHe NMPUBPEIHE JCTATHOCTU CeJbaKa KOjH KHUBH y TPAJUIIMOHAIHO] BOjBOhaHCKO]
kyhu. [locpenno je tako tomorpaduja TepeHa ycnoBwia u ¢popmy kyhe, BEHY CTPYKTYpy
npuwiaroheHy ojBHjarkby IMOJBONPHUBPEIHE JENATHOCTH W HEH BOJYMEH ca IPU3EMHOM
crpaTHOIINY ¥ MO>KIa HajBUILE O CBera rpal)leBUHCKH MaTepHjai-3eMIby.

Hako penaTuBHO yjegHAUYeHH Ha TPOCTOPY Iejie TMOKpajuHe (HU3NYKO reorpadcKu
(dakTopu TOKa3yjy HM3BECHE JIOKAalTHE pas3iuKke, Koje Hehe OMTH 3HaudajHE 3a CIPOBEICHO

HCTPaXKUBAE.
2.3.1 Kianma
Knuma je jeman on OMTHHX eleMeHaTa OKPYKEHa, OHA Jiellyje Ha YOBEKa KPO3 BpeMe IyTeM

36Hpa MCTCOPOJIOIIKHUX ITapaMeTapa (TOHJ’IOT&, xnazmoha, CYHYCBO 3paiucCHE, BJIAXKHOCT, CHET,

MarJja, CMEHa JlaHa U Hohu, roguiima n06a utn.) [70].
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Bojeoanna ce namazu y jyxxHom Jeny IlanoHcke Hm3mje. To je mpeTexHO
paBHHYapcka obmacT y ceBepHoM neny CpOuje u Hala3u ce y 30HH YMEpEeHO KOHTHHEHTATHE
KJIMME €a JKapKUM JIeTUMa M XJIaJHUM 3MMama.

AHanu3upaHu Cy KIMMAaTCKM €JIEMEHTH KOjU Cy OJ 3Hauaja 3a acleKT CHEepPreTCKe

e(l)I/IKaCHOCTI/IZ TeMIICpaTypa Ba3dyxa, BETPOBH, I/IHCOJ'Ia]_II/Ija, nagaBMHC U BJIAXXHOCT Ba3gyXa.

Temmeparypa Ba3nyxa

Temmeparypa Bazayxa je jegaH O OCHOBHMX KIMMATCKUX IapamMeTapa. TemmepaTypHu
pEeXHUM Bazayxa je YCIOBJBEH CYHUYEBOM PajivjalldjoM, Teorpad)CKUM MoIokajeM U pesbedom
KOjY YCIIOBJhABA]Y PA3IMIKUTE OJTUKE JIOKATHE KIIMME Ha pocTopy ceBepHe CpoOuje.

WzpaxkeHe TtemmepaTypHe pas3luKe Ha TpocTopy BojBoamnHe ce jacHO youaBajy
YKOJIMKO aHaJIU3UpaMoO CTAaTHCTHUKE MOJATKE METEOPOJIOIIKUX Mepema. Pesynratu mepema
eKCTPEMHHX BPEMEHCKHX CHUTYallHja-aliColyTHE MUHHMAJIHE W MaKCHMallHe TeMIIeparype
Basayxa, crnposeneHu Ha IlpuponHo-marematukom (akynrery, [lemaprman 3a reorpadujy,
Typu3am u xorenujepctBo y Hosom Cany, mokasyjy BelUKE pa3iuKe Yy H3MEpeHUM
EKCTPEMHUM TeMIIepaTypama y JEeTHEM U 3MMCKOM Iepuoy roauHe [49]:

® CpeIme ancoidyTHE MaKCHMallHe TeMIleparype m3Hoce: 3a mecen jyn 34,9 °C, 3a
Mmecet aBrycT 34,9 °C,
® Cpelme alcodyTHE MUHHMMAJHE TeMIlepaType H3MEpeHe Cy Yy Mecely jaHyap U
n3Hoce -15,7 °C.
Cpenma romumma Temmnepatypa y Bojsogmam wum3nocm 11 °C. Cpenma jaHyapcka
TeMIieparypa Bazmyxa u3Hocu -1,3 °C, nmok je cpemma jyncka temmepatypa 21,4 °C.
lNognmmwa ammuryaa xonebama Temmnepatype uzHocu 22,7 °C [121]. HUerpaxkuBama
CTIPOBEJICHA y TOCIEABUX TeIeCeT roIuHa TOoKa3yjy /1a TeMIepaType TOKOM JieTa Oerexe
3HaYajaH MO3UTUBAH TPEH]I, IOK CY EKCTPEMHE TEMIIEPAaType 3UMH Y OKBHPY BHIIECTOJUIITEHET
mpoceka [50].

C o03upom Jna je pasnuka m3Mel)y HajceBEepHHUje M Hajjy)KHHje TayKe Ha MPOCTOpPY
Bojsomuae Mama on 2° reorpadcke mupuHe U 1a je oporpadcku ckion Tepena 6e3 Behe u
HIMPE U3JIOMIBEHOCTH, MOXKE C€ 3aKJbYUMTH JIa Y H0j HE JJ0J1a3H 0 U3pa3uTHje TeMIepaTypHe
pasnuke u3Mely MojeqMHUX JIOKAINTETa U PejoHa Kao IITO je TO CIIy4aj y APYrHM JeJI0BUMa

Cpbwuje [15].
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Betap

VY BojBoauHM cy JOMHUHAaHTHAa 4eTHUpU BeTpa. HajcHa>kHHMju BeTap je Komasa, Koja Joias3u
nonuHoM [lynaBa. Komrasa je jyroucTouHu BeTap, JOHOCH CyBO M XJaHO Bpeme, Hajuenrhe
JlyBa TOKOM jeceHd W 3ume. [Ipoceuna Op3uHa BeTpa wu3HOCH oko 25 no 45 km/h, a ygapu
BeTpa Mory npoctm3atu Op3unHy M of 130 km/h. To je xmagaH u jak BeTap KOju AyBa U3
IpaBL@ UCTOKA WM JyrOMCTOKA M MOXKE Jla HaHece BEJMKE LITeTe, Ja MCYIIN 3eMJBUILTE, Aa
OTKpHje M HOCH XMBH Tlecak y memrdapama banarta. Cesepall je XiagaH M CyB BeTap KOjU
3WMHM OIITPO OpHIlle paBHUIIOM, AyBa U3 mpasua cesepa [113]. JyxxHu BeTap je TOIUH U CyB
BeTap, {yBa W3 npagia jyra (noquHoM Jyxue u Benuke Mopase). 3anajHu BeTap je XJajaH u

peaTHBHO BIIa)KaH BeTap KOjU HajYenThy TOHOCH KHIITY MU CHET.

HNuconanmja

Cpenmu cTeneH MOKPUBEHOCTH BHIJBMBOT HeOECKOr mpocTopa oOmammMa oxpehyje ce
obmaynomhy ox 0-100% 1ok ce nHCoManuja nepUHUIIE TPajalkbeM CYHIEBOT Cjaja H3pakKeHOT
y yacoBuMa. Cpenma roauime o01auHocT y Bojsoaunu nsznocu 55%. Benpu nanu cy nanu
4yHMja cpenma JHeBHa oOmayHoct HUje Beha ox 20%, MOk cy oOnayHM NaHW OHHM 4Hja je
obsaynoct Beha ox 80%. Hajsenpuju je aBrycr, ca npocexom ox 10,8 nana, 10k je neuembap
Mecer| ca Hajpehum Opojem obnayHMX naHa y mpoceky 15,7 obnaunux nana. CeBepHH JeN0BU
BojBoaune, moceOHO oHM Ha ceBeposanany uMajy Behin Opoj oOnayHMX JaHa y OJIHOCY Ha
JyXHe.

Cpenma roammima CymMa Tpajarka CyHYEBOT cjaja 3a Bojsoamny m3Hocu 2058,5
qyacoBa. To je Beha BpeTHOCT Hero y BehMHU eBpONCKUX 3eMaJba, alli j€ COJIapHU MOTEeHLU]jall
TOTOBO TMOTITYHO HEUCKOPUIINEH KOJ WHIMBHIYaTHHX TMOpOoIuYHMX Kyha. VY ciydajy
TpaIuIMOHATHE BOjBohaHCKe Kyhe OTeHIMjan CyHueBe eHepruje OM ce MOrao UCKOPUCTUTH

3a IpUIpeMy CaHUTapHE TOTLIE BOJIE.

IHapaBune

BojBomnHa mMa penaTHBHO Malie KOJIMYMHE NanaBuHa. [IpocedHo romumime Oenexu ce on
550 ngo 650 mm BoxmeHnor Tamora. Hajmame kuille mMa y ceBepHOj bauko] W MCTOYHOM
banaty. ¥ TOKy roguHe uma mpoceyHo 18 naHa kaja maja CHer, alu ce OH OJprkaBa Ha
3eMJBM CaMO MpH cTalHoM Mpasy. Jletw je moryh rpaj Koju HAHOCH BEJHMKE IITETE

HOJbOTIPUBPEH.

22



BaaxHocT Bazayxa
Brnaxxnoct Basayxa y oapeheHOM MecTy ce OUIMKYyje KOJIMYMHOM BOJHE Mape y Bas3lIyXy.
Cpenma rouimba peaTuBHA BIAXKHOCT Bazayxa y Bojsonunu nznocu 75%, MUHMMaiHa je y

Nepuoy o[ jyia J0 aBrycTa M u3Hocu 68%, a MakcumaiHa y neuemopy 86% [15].

AHanm3a KIMMAaTCKUX KapaKTepHCTHKa TOKa3aja je Ja je OCHOBHA OJUIMKa KIUME Ha
npoctopy BojBonuHe u3pakeHa TemmepaTypHa pa3inKka y MakCHUMalHMM ¥ MHUHHMaJHUM
TeMIeparypama paslUudTHX TOAMIIKBHUX J00a, MTO je 3ampaBO OCHOBHA  OJUIMKA
KOHTHHEHTaJdHe KiauMe. OBH TPUPOJHU YCIOBH OKpPYXKEHa YTUIAIH Cy Ha pPasBoj
TpaaunuoHaigHe BojBhaHCcke Kyhe, mpu yemy je cesbak-rpauTesh OMo CBECTaH Jia je moTpeOHo
HampaBUTH Kyhy Koja JeTh ITUTH of BpyhmHe, a 3umMHu on xmaaHohe m na je Tpeba

MO3UITMOHUPATH TAKO JIa CE ITHTH OJ1 jaKOT yaapa BeTpa.

2.3.2 Mopdoaoruja Tepena

Enementn Mopdonoruje TepeHa 3HayajHU 3a pa3Boj TpaAullMOHATIHE BojBohaHcke Kyhe cy:
110 (TCOJOUIKM YHMHUOIM: O0OpaguBO TjO0, TpaleBUHCKM MaTepHjal..) U pebed

(Tonorpadcku unHUONX: MOP(HOJIOTHja, OpUjEeHTAIIH]ja, U3TIOKEHOCT BETpy | ci.) [20].

Tno (cacTas Tia)

UepHo3eMm WM LPHUIA je 3eMJbUIITE Koje mpeosnaljyje Ha mpocTopy BojBomuue. OBaj Tum
3eMJBHINTA HACTaje Ha TEOJIOUIKO] TMOAJI03M Yy KOjoj TOMHUHHpa Jiec (JIeCHEe Hacjiare) u TO Y
yCcIOBHMa CyBe, KOHTHHEHTanHe KiuMme. OBakBO 3€MJBHIITE jeé BEOMa j€ IOTOJHO 32
WHTEH3UBHY 3€MJbOPAJhy, U Y yCIOBUMa HAaBOJHaBamka C€ MOCTHKY BUCOKH WM CTAOWIHU
MIPUHOCH TajeHnx Omsbaka [122].

[TnonHa BojBOhaHCKa paBHUIA j€ CBOJUM CAacTaBOM TJa OJpeAusIa 3eMJbOpaliiby Kao
NpUMapHy TPHUBPENHY [EIAaTHOCT CEOCKOr noMahMHCTBAa Ha OBHM mpocTopuMa. To je
YMHOTOME yCJIOBWJIO HAYMH )KMBOTA Ha celly y BojBoanHM 1 nocieauuHo pa3Boj ceocke Kyhe
(ceockor nmomahuHCcTBa) mpuiarojeHe o0aBJbamby MOJBONPHUBPENHE jgenaTHOCTH. OBaj

(yHKIIMOHAIHM 3aXTEB y MPOIECY pa3Boja ceocke Kyhe o0nmmkoBao je u hopmy kyhe.
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Pessed—Tonorpaguja tepena

BojBomuHa je n3pa3suTo paBHUYAPCKHU Kpaj, MpoceyHe HaaMmopcke BucuHe oko 80 m (HoBu
Can 80 m, Cy6ortuna 87 m, [TanueBo 77 m, Kukunga 73 m), ca uzyzerkom @pymike ['ope u
Bpmaukor Opera. Y HemperyieHO] paBHULM BOjBOhAaHCKUX cejla TOTOBO Jla HEMa HMKAaKBUX
pasnuMka y HAJIMOPCKMM BHCHHaMa M 3HayajHUX [aJoBa TepeHa Koju OM YyCIOBUIM
Moponorujy Hacesba W came kyhe. OOjekTH Hanexxy Ha paBaH TepeH, HeMa MoTpede 3a
npuinarolhaBameM o0jekTa y cMHUCTy ykomaBama. Kyhe cy yBek mpuseMHe u pa3Bujajy ce 1o

XOPU30HTAJIM IIpaTehu NpuTOoM MOP(HOJIOTH]Y TEpEeHa.

[MpupomgHn yCIOBH OKpYXKEHa CBAaKaKO MpPEICTaBbajy 3HadajaH (GakTop y pas3Bojy
TpauuoHaHe apxuTekType. [lopen Tora Ha crienuduyHEe TPUPOJHE YCIOBE OKPYKEHa CBE
BUIIE TIOKYIIaBa Jla OJrOBapM M caBpeMeHa (IPOjeKTaHTCKAa) IMpaKca: IMPHUMEHOM
oarosapajyhux maTtepujana U KOHCTpyKIHja (II0 MOTYRHOCTH M3 HEMOCPEIHOT OKPYKEHa),
npuinarohaBameM Kyhe KOHGUTypauju TepeHa (HIp. ONTUMAIHO IMO3UIIHOHUPATH 00jeKTe Y
3aBUCHOCTH O]l IOMHHAHTHUX yJapa BeTpa), OpHjeHTaluja, BEJIMYMHA M PAacCHoOpes OTBOpa
(yTrue Ha TEPMHYKHU ¥ BU3YETHH KOM(Op), moena kyhe Ha MpOCTOpHE jeANHUIIE 110 30HaMa
(mHEeBHa 30Ha-jyHa OpjUeHTaIlMja, HOhHa 30Ha ceBepHa OpHjeHTaluja) UTa. TpagunuoHanHa
TpoJieHa BojBohaHCcKa Kyha je CBOjUM KapakTepHCTHKaMa HacTojaja Ja ce MPHIaroiu
OPUPOJHUM  YCJIOBHMAa OKpYXema. Y TIOjeJUHUM apXUTEKTOHCKO Trpal)eBHHCKUM
KapakTepucTukama Kyhe Nperno3HajeMo M eleMEeHTEe OMOKIMMATCKOT IPOjeKTOBama, Koje
3alpaBo TMpEJCTaB/ba CaBPEMEHY MOKTPHUHY VY TOTNeAy mpuiarohaBama apXUTEKType

onpeheHoM momHeObY (MOTNaBIbe 5. JOKTOPCKE TUCEpTaIHje).
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3.

TPAJIJULIMOHAJTHA BOJBOBAHCKA KYRA, HACTAHAK,
PA3BOJ, OCHOBHE KAPAKTEPUCTHUKE

CrnpoBeieHUM HCTPAXKUBAKEM aHAJIM3UPAaHE Cy  BPEMEHCKE U IPOCTOPHE OJIPEIHUIIC
HacTaHKa TpaaWIMOHamHe BojBohaHCke Kyhe, HeHE OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE, HCTOPHjaT

HacTaHKa, OCHOBHH TUIOBH, KopuitheHN rpal)eBUHCKH MaTepHjaliy UT/.

3.1 Jledpunucame nojMa mpaouyuonaina eojeohancka xkyha

Haxon u3BpiieHe aHamu3e CBUX APYIITBEHO-TMIOJUTHYKUX U (pru3ndKo-Teorpadckux pakropa,
KOjU Cy YCIOBWJIM Pa3BOj Kyhe M aHanuM3e HEHHX OCHOBHUX KapaKTEPUCTHKA, MOXKE Ce
neuHUCATH IITa 3aIPaBo IPEACTaBIba MM0jaM MpaoUyUOHAIHA 80jeohaHcka Kyha.

[Turame nopekna kyhe, koja ce BEKOBMMa pa3BHjaia HA OBHM IIPOCTOPHMA, BEOMa je
KOMIUIEKCHO U TI0 THTamy TEOPHjCKUX CTaHOBMIITA HeycarmameHo. llITo ce camor Ha3uBa
THYE y HEMAyKOj JIUTEPAaTypu HaWIa3UMO Ha TOjaM KOJOHUCMUYKA, & Y CPICKO] NAHOHCKA
kyha [34] 1j. ceocka n 6ojéohancka xyha [42].

bpanncnaB Kojuh pasmarpa pas3Boj 6ojeohancke kyhe ™ cmarpa na je TeKao
KOHTUHYHMPAHO OJ JABOJENHE 10 BumeaenHe (mpeke) kyhe. OH nakie roBopu O pasBojy
BojBohaHCcKke Kkyhe o1 nBomenHE 10 BEOMa pa3BHjEHUX CTPYKTypa, a IOTOM Kaxke Ja
BojBohaHCcKka kyha mMa y OOJHMKOBHOM CMHUCIy CTaHOapAHE €JEMEHTe W OHJa OIHUCYje
TpoxenHy kyhy. OH Takohe kaxke /1a je Kyha TUMH3HpaHa Mo CBOjOj CTPYKTYpPH, aJIH MOKa3yje
W Bapujalyje JOKAIHOT Kapakrepa [42].

ETtHonor Mupjana hekuh y cBojoj kiwu3u Kyha kao cmoMeHHK KynType ynoTpebipaBa
u3pase naHoHcka M eojeoharncka kyha tpetupajyhu mpurom xyhe pasnmautux cTpykTypa o

JIBOJICTTHE /IO BeOMa CIIOKEHUX [25].
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3aBoj 3a 3aIUTUTY CIIOMEHUKA KyJIType 3pemhaHuH KOPUCTU TEPMUH MPaouyuoHaiia
Kyha 8ojeohancko-naHoOHCKO2 muna W TIOJ OBUM TI0jMOM 00yXBaTa: TPaJUIUOHAIHY TyKHY
kyhy, nyxHy Kyhy HacTary oJ yTHIlajeM I'paJICKe apXUTEKTYpe U ceOocKy npeky kyhy [61].

[Mojam mpaouyuonanna sojeohancka xyha je 3a morpede OBOT UCTPAKKBAKHA, & HAKOH
aHaJM3e JOCTYyIHE JIUTepaTypa, Je(pUHUCAH Kao KapaKTepucTHYaH TUIl Kyhe 3a moapyudje
Bojeogune. On ce Beh kpajem XVIII Beka jaBba kao mnoTmyHO (HopMupas, 3peo
ApXUTEKTOHCKU THII y BHIY TpoJeiHEe Kyhe, KOju je KacHHje eBOJIYHpPAO, YCIOKIHABAO CE U
npuiarohaBao JTOKaJTHUM NoTpebaMa, u MMa OpojHe TojaBHE OOIUKE KOjU Cy Ce Pa3BWIN U3
OCHOBHOT TPOJICJTHOT THIIA.

Bben HactraHak m pa3Boj Be3aH je 3a HAjIIMPH JAPYIITBEHH CJIOj, @ TO j€ CEOCKO,
MAOPCKO CTaHOBHHUINITBO PAa3IMYMTUX HAIMOHATHOCTH, M OBE CTape ceocke kKyhe cy mamac
IpUMeEp KaKo ce ca MaJlo CPe/ICTaBa M MaTepujaia MoKe OoCTHhU peAnBHO OOTaTCTBO JIMKA
n obmuka [68]. OBe kyhe cy 3umanu MajcTopu, TPAAUTEIHH U3 HAPOJAA MOIMITYjyhu mpu Tome
MpaBWiIa O TPaJlbH MPOMHKCaHa O]l CTpaHe ayCTPHjCKUX BIACTH Y3 OTPOMHO MAaTEpHjaTHO,
IyXOBHO M €MOTHMBHO 3ayiarame. M3 TakBor onpHoca mnpema rpaljeBUHM pa3Buwiia ce
AyTCHTUYHA AapXUTCKTOHCKA TBOPEBWHA, TpaJuIlMOHANHA BoOjBohaHcka kyha Kojy
KapakTepumy (yHKIMOHAJIHOCT, palUOHAJIHO Kopuulheme mpocTopa, jeIHOCTaBHA
KOHCTPYKIIWja, CBeICHU OOJIMK B yMepeHa aekopanuja [57].

[IpenMer ucTpaxuBama JOKTOPCKE TUCEpTaIfje je TPoJieHa BojBohaHCKa Kyha Kao
OCHOBHU THII TPAJAULIMOHAIHE BOjBOhaHCKe Kyhe, M lbeHe KapaKTepUCTHUKE aHAJM3UPAHE Cy Y
OBOM IIOTJIaBJbY, TTOPEJT TOTa HCTPAKUBAKBEM Cy Ha OMNIITEM HUBOY Pa3MOTPEHHU H CBU OCTAIN
TUTIOBH BOjBOhaHCcKe Kyhe ca nuibeM CBeoOyXBaTHHjEr caryie/laBamba OBOT jeTUHCTBEHOT

apXHUTEKTOHCKOT (DeHOMEHA.

3.2 Pa3Boj HapoaHe M KOJIOHUCTHYKE apxuTeKkType Y BojBoaunu

Pa3Boj TpagmmmonanHe BojBohaHCcke Kyhe Ha OBHM MpOCTOpHUMa 3alMOYUEE MHOTO TIpe
J0acka KOJIOHUCTA. Y TOYETKY je Kyha Ha OBMM mpocTopuMma Omiia TBOPEBHHA CeJbaKa H
CCOCKHMX 3aHATIMja ¥ MOXKEMO T'OBOPHTH O HAapOJIHO] apXUTEKTypH. Y KaCHHjeM IMEPHOIY
MojaBJbyje ce Mojeln Kyhe Koju je TOHET M BeIITaYKH NMIUIEMEHTHPAH Kao J1e0 KOJIOHHU3AIINje
Ha mpocTtopy BojBoauHe, W OBIe je ped O TAaKO3BAHO] KOJOHHMCTHYKO] APXHUTEKTYpH.
[TocTeneHo cy HapoOJHO TPAagUTEHCTBO HAa OBHM MNPOCTOPHMAa M TPAJUTEIHCTBO KOje Cy

JIOHETW KOJIOHUCTH TocTanu MelycoOHO TONMKO mMoBe3aHW Ja ux je Owino HeMmoryhe
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Pa3aBOjUTH. AHAIU3UPAHE Cy HCTOPH)jCKE YMEHLCHHIIC Y BE3U Ca HAPOJAHOM M KOJIOHHCTHYKOM
apXHUTEKTYpOM, Kako Ou ce carienanu mel)ycoOHHM yTHIaju W M0jaCHUO HACTaHAK M Pa3Boj

BOjBOhaHCKe kyhe.

3.2.1 Hapoana apxurexkrypay Bojsoaunu

[Ipe monacka xomonucta Ha mpoctope Bojomune, y XVII BeKy, CTaHOBHHUIITBO j€ KUBEIIO Y
kyhunama ormerennm of npyha, mpeBy4eHUM OJIaTOM, HIIH Y KOJIMOaMa, ToJTy3eMyHHUIIaMa U
semyHunama [25]. Kyhe ce Hucy rpagmne ox uBpcTor Matepujana. ['pusenuHu je ommcao
CTaHWINTA cejbaka y banary kao kommbe carpalieHe oj mierepa a MOKPUBEHE TPCKOM H
ciamoM [23]. Kyhe cy umarne caMo jeHy MPOCTOPHU]jY Ha KOjOj YECTO HHje OWUI0 HHU Tpo3opa
(cmuka 3.1 m cnuka 3.2). O kyhu W3 mpBOT MepHojia W3 Koje ce pasBuia TpojeiiHa kyha
roBopu U b. Kojuh xoju HaBoau na je Owna kyha on mieTapa ca jeJJHUM WK JIBa OJICherha,
yecTo ¥ noiry3emyHuna [42]. [Ipema omumcy kyhe u3 Tor nepuoja koju je nao Taybe jenna

jenuHa mpoctopuja ynHU 1eny Kyhy rpaleny on Haboja u y 10j Hema mpo3opa [25].

Cauka 3.1: OxonuHa Bpuna, nonysemynuna,  Cauka 3.2: Tuten, semynuna, XVII Beka, npo3op u yna3Ha

XVII Bexa Bpara

[Toyetkom XVIII Beka J0KanHO CTAaHOBHUIITBO IMOCTENEHO MOYUE-E N1a 3UJa U JIBOJEIHE
kyhe (coba u Kyxuma) TpaljeHe o J1aKo JOCTYITHUX MaTepHjana-3emibe. Mcropujckn noganu
rOBOpE Y IPWJIOT TOME Ja je y cprckuM cenuma Beh y To Bpeme 6miio kyha pas3Bujene ocHOBe
0 yeMy cBeoue u rpaBupe ca MepcujeBe kmure u3 1726 rogune [25]. Ilojeauna teopujcka

CTAHOBHINTA 3acTyMajy Te3y Ja je Wu3rpaama OBHX Kyha KOJ JIOKAJIHOT CPIICKOT
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CTaHOBHHIIITBA T0Y€Ia HAKOH MHTEH3UBHOTI JocesbaBama Cpba U3 jy:)KHUJUX KpajeBa KpajeM
XVI Beka (ceoba mox Apcenujem 111 YaprojeBuhem) u na cy cioxeHuja cTpykrypa Kyhe xao
u TpeM ympaBo yTuiaj ca Kocosa onakie cy ce Cpou gocespaBanu [34].

VHTEeH3MBHO HApOJHO TPaJUTEIHLCTBO HACTaBJba CE U MO JOJACKY KOJIOHHUCTA, IPUTOM
yTUIa] KOJIOHMCTUYKE apXUTEKType MOCTENEHO MOCTaje CBe MONHHUjU, a CTPYKTypa CEocKe

kyhe mocTaje cBe cioXeHuja Mo y30py Ha KojoHuctuuke kyhe kpajem X VIII Beka.

3.2.2 KononucTtuuka apxurektrypa y Bojsogunn

Komonnctnuke kyhe cy rpahene y Bpeme KonoHHM3anuja BpumieHHX Yy BojBomuam u
HAaceJhaBAIH Cy WX KOJOHHCTH W3 pa3IMIUTUX KpajeBa aycTpo-yrapcke. [lapamemHo ca
KOJIOHM3AILlMjOM W HaceJbaBaleM CTAHOBHUILITBA CIPOBOlEHA je W €BUACHIMja M IDIAHCKA
mapuenanja 3eMJbUINTa, peopraHu3alnuja W ymopaBame cena y Bojsommam [22]. Hekn
HEMayK{ ayTOpPH Cy CMATpaji Jia je KOJIOHUCTHYKA Kyha HacTama rmo Mozerny T3B. ()paHAuKOT
nomahuHCTBa, Koju motude u3 lopwe AycTpuje, mMehyTuM oBa TeopHja je BpEeMEHOM
nperprena 030MJbHY Hay4dHYy KpUTUKY Yy Hemaukoj muteparypu u Huje mpuxsahena [58].
[Mutame je y K0joj Mepu cy KOJOHHUCTHUYKe Kyhe OWie TOJ yTHIAjeM apXUTEKTOHCKHUX
CTMJIOBAa W3 KpajeBa MOpEeKja HOBOIPHUJOUUIOr CTAHOBHMIITBA, A KOJMKO IO/ YTHLAjeM
MojieTia 3aTeYeHHX Y jy’)KHO] YTapckoj, JaHammkoj Bojsoaunu!? Ca npyre ctpaHe, MocToje u
TeopHje Ja je MPOCTOpHAa OpraHu3aluja KoJoHHCTHYKe Kyhe mpeyseTra of jokaiHe Kyhe
JBOJIETIHE OCHOBE KyXHHa+co0a, 4uju je pacropen Of PaHOCPEIHOBEKOBHOT IEpHOJa 10
XVII Beka KapakTepuCTHYaH 3a CTaJHA CTAHHUIITA 3€MJbOPAJHUUYKO-CTOYAPCKOI THUIA Ha
OBHM TIPOCTOPHMA.

VY BpemMe mpBUX KOJIOHHW3AllMja, HACEJbCHUIIM Cy CaMU Tpamwid cBoje Kyhe ca
MaTepHjalioM KOjU Cy 3aTEKJIM Y CPEINHHU Y KOjy cy ce mocemmnu. [IpBe xomonuctnike kyhe
ca mouetka XVII Owune cy nBojgenHe, ca MajoM KyXHEOM W BEJIIMKOM cOOOM 0e3 Tpema. Y
XVIII Beky ce mojaBibyjy U TpoaenHe kononuctuuke kyhe (cnuka 3.3). To cy Oune Habujaue
nokpuBeHe cnamoM [25]. 3emspa 3a u3rpaamy kyhe je Omna y3umana ca Juma MecTa, a Tpcka

3a NOKpHBaKkE€ KPOBA M3 OONIIKILET puTta.
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Cauka 3.3: bauku [letposar, cioBauka kyha u3 1799 roaune, nanac ce y kyhu

Hajla3y CJIOBA4YKH CHOMGH-My3€j

VY moueTky je y mMOjeAMHUM KpajeBuMa BojBoamHe KomoHHMCTHMa Kyhe 3Hmano J0KaaHO
CPIICKO CTaHOBHHIITBO, Takolje y3 ymoTpeOy JOKalHOT MaTepujaiia, mTo je oMoryhapasuo
BUXOBY Op3y M jedrtuHy rpaamy. OBO TOBOPHM y HPWIOr TOME Ja je Ha H3TPaImby
KoJoHUCTHUKe Kyhe yTuiaj moctojeher JoKamHOT TpaguTesbcTBa OMO BeoMa 3HauajaH [34].
Byayhu na cy xyhe ca moderka KomoHW3anuje Owiie Jomier KBamUTeTa, Y KAaCHUjUM
KOJIOHM3allMjaMa OJUTYYeHO je Ja Tpaima Kyhe Oyae MoJ WHCTUTYLHOHAIHHM HAJA30pOM
aycTpo-yrapcke MoHapxuje. M3rpaama je Ouia moBepeHa 3aHaTiHMjaMa M Jp’KaBHA BIIACT je
Taza TpaXwia JOKaJHE TPaauTesbe KOju O 3MAand KOJOHHCTHYKE Kyhe KyaykoMm WM 3a
mwiary. Kao mocneanna tora, y kacHujuM (ha3zama pa3Boja OWIIO je CBE M3paKCHU]je MEIIame
yTHIaja y ToTieny KopuimheHnX MaTepujaia, TeXHUKe Tpal)erba Kao U CTpyKType came Kyhe.
VY kacHmjuM (a3ama KOJOHM3AIMje TUN KOJOHHCTHYKE Kyhe HHje MPOH3BOJEHO
n3abpan Beh je HacTao Kao MPOM3BO/I enadbopalrje v MPOICHe HajeKOHOMUYHU]ET pPellicha U
Kao TakaB HAMETHYT O]l cTpaHe BiacTu (ciuka 3.4). To je Tum kyhe xoju ce MOTao U3rpaguTu
y HajkpaheM BpEeMEHCKOM POKYy y3 ymoTpeOy JAOCTYIHOT JIOKAIHOT marepujaia. M3pazuto
paBHHYApCKU KapakTep BojBoamHE ca KBaJUTETHOM 3€MJbOM YCIOBHO j€ NMPUMEHY 3€MJbE
Ka0 OCHOBHOT rpal)eBUHCKOI MaTepujaia Kao U KO HapOJIHOT IPaUTEIbCTBA.
IMpema uctopujckum moxanmma 1773. romuHe Oeuku aBOp Hapelyje yuiopaBame cena y
celrMa BOjHE TPaHHUIle, OCUM YpOAaHUCTHUYKHX 3aXBaTa jacHO je Ouo neduHKUCAaH W TUI Kyhe
3a mW3rpaamy (TpojenHa kyha) W mapiena ca CBOjUM OCHOBHHUM KapaKTepucTHkama [25].

OBakBO IUIaHMpamke MpOcTopa OWiIo je mpecyAaHo 3a (opMmupame o0JHMKa BOjBOh)aHCKHX
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HaceJba, 00NHKa okyhHHMIIe, 1A YaK W MoJI0Kaja Kyhe, aju TOojeIMHA ayTOPU CMaTpajy Jia OHO

HUje YTHIAJIO HAa HAPOJHO TPATUTEIHCTBO OHOJMKO KOJIMKO UCTOPH]jCKH N3BOpH TBpae [25].
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Cuanka 3.4: [Inan nBonenHe kononucruuke kyhe, Mcropujcku ApxuB 3pemaHuH
3.2.3 MelhycoOnu yranuju HapoJaHe U KOJOHHUCTHYKE apXUTEKType

EBHIECHTHH Cy M3y3eTHO CHaXHM Mel)yCOOHM YyTHIAju Koje Cy HAapoAHAa M KOJOHHCTHYKA
apXUTEKTypa BpIIWIE jeHa Ha ApYyTy, Ha npoctopy BojBonune. [lojenunu ayropu cMaTpajy
7la ce OBJIE PaJH O jeIMHCTBEHOM CII0jy HEMauKe U JIOKaJHE TpaJuTesbeke Tpagunuje [34].

VY mpocropHOM cmmCcIy Kyhe KOJIOHHCTa W cTapocenenana pa3iuKyjy ce y NPBUM
¢da3ama KojoHM3anMje. Y TIOYETKY C€ KOJOHHMCTHYKa Kyha pa3Bujaja mnapayiesHo ca
ayTOXTOHHUM T'PaJUTEIbCTBOM, Mel)yTHM MHTEH3MBHO MeIlame YTHL@ja je JOBEJO 0 Tora aa
y KacHHjuUM (pa3aMa eBOIyIHje BUXOB Pa3Boj mocMaTpaMo Kao jeAnHCTBeH npouec. O apyre
nonoBuHe XVIII Beka pa3Bujajy ce OpojHM THIOBM W TOATHIIOBH BOjBOhaHCKe Kyhe Koje
MOJIjeTHAKO Tpasie W KOJIOHHCTH W cTapoceneony. Hawme, TpaauIMOHATHUA TPOAETHH THII
BojBohancke kyhe u3 XVIII Beka Moxe ce Halim M Kao KOJOHUCTHYKM M Kao Kyha
cTepocenerana M TEHIKO je YTBPIWUTH HCTOPH]CKE UYHILEHUIE. Y3 TO, HE IOCTOje jacHHU

UCTOPHjCKH JTOKAa3W O TOME Ja JiM je To Kyha komoHmcra mnm kyha crapocenernana (cimka

3.5).
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Cuamka 3.5: I{prex npBoOuTHe KonoHucTuuke kyhe y ceny Jlazapeso,

Hcropujckn Apxus 3pemannH. CIHYHOCT ca KyhoM HapOJHOT IpaguTeba

[Ipema cranosumtuma mnpodecopa Kojuha, koju ce 0aBHO CEOCKOM apXUTEKTypOM Ha
npoctopy uene Pemybnuke Cpbuje BojBohaHcka kyha HacTaje ol 1Ba OCHOBHA THMa Kyha u
Tto: 1.) cprcke kyhe koja je Owia ABojieNHA ca TPOAYKEHHM TPEMOM, CIWYHA CTapoj
KOCOBCKO] IPHU3EMJbYIIN OJIaKje Cy MHOTM JOCEJbeHHMLM JOLUIM Ha npoctop BojBoaune y
XVIII Beky u 2.) ox KOMOHHCTHYKE Kyhe Koja je, Takohe, y mpBOOUTHOM OOJIMKY Owia
JIBOJIETHA, anu 0e3 Tpema. Y MpBO BpeMe pas3Boja KOJOHUCTHYKE Kyhe Hemajy Tpem [42]. ¥V
cienehoj dasu, xonmonucTnyka kKyha yBoam Tpem cprcke kKyhe m Jajbe BHXOB pa3Boj HIe
3ajeqHuukuM nmyteMm. OBakBa TBpAma npodecopa Kojuha nomatHo rosopu y mnpuior
YUICHUNN J1a TPaAMLUOHAJHA BojBolaHcka kyha jecte jenuHcTBeH cmoj JiOKajHe M
KOJIOHHCTUYKe IpPaguTe/bCcKe Tpagumuje. Y CBaKOM ¢Jy4ajy, THI TpojaeiaHe kyhe ca
TPEMOM je Haj3acTYIUbEHHjH HAa MPOCTOPY Liesie MOKPajuHe U MHTEH3UBHO je rpaljen y
nepuony ox cpeaude XVIII no moyerka XX Beka U mpeacTaB/ba OCHOBHM NpeIMeT 0BOT

HCTPAKNBaKA.

3.3 XpoHOo01IKH pa3Boj CTPyKType Kyhe

Crpykrypa Tpaauuuonaine kyhe y BojBoauHu BpeMeHOM je eBoslynpana, Of jeJHOCTABHE
jenHonenHe kyhe mpeko JBOAENIHE W TPOJENHE, OHAa CE pa3BWiia 10 BEOMa CIIOXKEHHX
BUIIIEJICTHIX CTPYKTypa ca modeTka XX Beka. bpojHu cy ¢dakTopu KOju Cy Ha TO YTHIIAJIH.
Pacty motpebGe 3a mpoctopoM, mmpe ce mopoauue. [lopen Tora BpeMeHOM pacte |
eKoOHOMCKa Moh cesbaka, Te c€ TO JUPEKTHO OJpakaBa M Ha CTpykTypy kyhe. Tpeba
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HAarJacuTH Jia je y Pa3IuyuTHM KpajeBuMa BojBoauHEe cremeH pa3BHjeHOCTH OMO OWTHO
npyraunju. OBe pas3iuKe y €KOHOMCKO] pa3BHjEHOCTH, KaKo TOjeANHAYHUX ToMahWHCTaBa,
TAaKO U cejla y LEIUHM JI0Belie Cy JI0 CJIOKEHE CIIMKE y HCTOPHjCKOM Iperjeny pasBoja
BOjBOhaHCKe kyhe.

Ucropujcku pa3Boj ceocke kyhe Ha oBUM npocToprmMa aHanu3upa u bpanucnas Kojuh
KOjH MpaBH MoJieNly BojBohjaHCcke Kyhe XpOHOJIOLIKH, NTpeMa BpeMeHy HacTaHka of 1700 mo
1930 roxmHe, Ka0 OCHOBHH KPHUTEPHjYM OH KOPHCTH CTPYKTYPY OCHOBE KOja je BPEeMEHOM
eBoyupana [42].

W3BpmieHa je XpOHOJIOIIKA aHalM3a pa3Boja CTPYKType came Kyhe, Ha OCHOBY
nmpoy4aBama IOCTOjehnX TEOpHjCKMX CTaHOBHINTA Ka0 M NPUMAPHUX H CEKYHIAPHHUX
UCTOPHjCKUX M3BOpa. Pa3Boj TpaauumonanHe BojBohaHcke Kyhe Ha OBUM mpocTopuma OHO je
KOHTHHYWpPAaH, Yy TpBOj (a3u pa3BHjaia ce Ce0ocKa apXUTEKTypa crapocelenara, MmoToM je
JIONIIO JI0 TI0jaBe MPBUX KOJOHUCTHYKKX Kyha a OM KacHHUje pa3Boj CEOCKe W KOJIOHUCTHUIKE
kyhe kpenyo 3ajeqHmukuMm myTeMm [32]. XpOHOJNOIIKHM je TpPUKa3aH pas3BOj IMPOCTOPHE
CTpyKType Kyhe, cTapocesenana U KOJOHUCTHUKHMX Kyha (ciuka 3.6), a cripoBeieHa aHalIu3a
Takohe TOBOPM y TPWIOT TEOPHjU O jEAWHCTBEHOM CIIOjy JIOKAJIHE W KOJOHHCTHUYKE
rpajuTesbCcKe TpPaAMLHUje U pa3BOjy OBOI JEJUHCTBEHOI APXUTEKTOHCKOI (eHOMEHa

KapaKTepUCTUYHOT 3a npocTop Bojeonuse.
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Ilepuon Kyhe cTrapocenenana Kogonncrnuka xkyha
1650 I I
1690
Jlocemasarwe CrpykTtypa Kyhe:.jennoz[e.ﬂﬂa
Cpéa ca Kocosa I'pal). Mar.: Ha6oj
1722-1723 -
— r
Kaponuncka
KonoHusayuja —
1740-1749 - -
1749-1772 CTpykTypa Kkyhe: 1BogeHa
. . Crpykrtypa kyhe: 1BoaestHa +Tpem I'pal). Mar.: na6oj
epesjancke I'pal). Mar.: Ha6oj
KoJoHu3ayuja
1800 I_ﬁ —I.ﬁ —rn
1850
Ctpykrypa kyhe: 1Bogenna + Tpem
I'pal. Mar.: Ha0oj, Ha6oj+4uepnuh, onexa
1900
I |
Crtpykrypa kyhe: Buieneana
1940 I'pal). Mar.: Ha6oj+omneka, onexka+uyepnuh, onexa

Cuinka 3.6: XpoHOJIOIIKY pa3Boj CTPYKType Kyhe HapoJIHe U KOJIOHUCTUYKE apXUTEKType



AHanmu3oM JOCTyIHE JHUTEpaType M HCTOPUJCKUX IoJaTaka O MpEeaMETy HCTpaKuBamba
YCTaHOBJBEHO j€ J1a Cy Jyradak MepuoJl pa3Boja, Kao U OpojHH YTHIAjU y pa3Bojy came Kyhe,
Kao pe3yiTaT HMMalM pa3HOJIMKOCT Yy CTPYyKTypu kyhe u kopuutheHum rpaleBUHCKUM
MaTepHjaquMa, IITO 3a TMOCIEIUIly UMa MoCTojarhe OpOjHUX THUIIOBA W MOATHIIOBA Kyha of
HaOoja y BojBogunu nanac. XpOHOJIONIKH je pUKa3aH pa3Boj NPOCTOPHE CTPYKType Kyhe y
OKBHpY KOra ce Iperno3Hajy M pa3IuuuTH TUIOBU TpajMIMOHalHE BOjBOhaHCke Kyhe.
OcHoBHH 1T0jBaHM O0JIHK, U3 KOTa Cy C€ pa3BWJIM CBU OCTallM je TpozaenHa kyhya. CTpykTypa
Kkyhe ce BpeMeHOM ycI0XKibaBaia jeJHOCTABHUM JI0/]aBalkbeM IPOCTOPH]a.

Ha ocHOBy mperxojmHO JehUHHCAHOT TOjMa Mpaduyuonaine eojeohancke Kyhe n
aHaJM3e CTPYYHE JHUTepaType AeUHHCAHU Cy THIIOBH BojBOhaHCKe Kyhe, Koju omeT mmajy
cBOje OpojHe JIoKalTHe BapHjanyje (OCHOBHH KPUTEPHjYM 3a MOJEITY je CTpyKTypa Kyhe):

e TponenHa kyha

= TpojenHa Kyha 6e3 Tpema,

= TpojenHa Kyha ca TpemMoMm,

= TpojenHa kyha ca 1oyry3aTBOPEHUM TPEMOM,
e BumiejaenHa Kyha:

= YeTBOpOJENHA Kyha,

= merojenHa Kyha,
e mpeka kyha

= qpeka kyha ca ajadoprom (kammjom),

= mpeka kyha 6e3 ajudopra (kamuje).

3.3.1 Tpoaeana kyha

Tpoaenna xyha npenctaBiba OCHOBHH TUI BojBohancke kyhe. [lo cTpykTypu oHa mMa jacHO
pa3zBOjeHa TpU eleMeHTa: coba, Kyxumba U coda. AHaIU3M CBUX eleMeHaTa TpojienHe Kyhe
ouhe nocsehena nocebHa naxkmwa y nornasiby 3.4 aucepranuje. OHa je MO CBOjOj CTPYKTYpH
TUTNIM3UpaHa, ay MoKasyje u OpojHe BapHjalyje JIOKAIHOT KapakTepa Koje ce Oriienajy y
(yHKIIMOHATHO] eMH Kyhe W pasIuuuTUM TeXHHKama rpahema W KopuiheHum
rpaleBuHckuM MaTepujanuma. Hajuemrhe ce pasnmuke KoJ BapWjaHTH OCHOBHOT THIIA
TpoxenHe kyhe nedunumry Ha mpoctopy Tpema: 1.) kyha 6e3 Tpema (cmuka 3.7), 2.) kyha ca
OTBOpeHUM TpemoM (ciuka 3.8). u 3.) kyha ca AeTMMUYHO 3aTBOPEHUM TPEeMOM (3aTBOPEH

MpeIbH IS0 TPEMa 1 Ha Taj HaYMH (GopMupaHa goaaTHa npocropuja) (cimka 3.9). ¥V cmuciy
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TexHUKe rpahema, Koa TpoaenHe kyhe OCHOBHM rpaljeBUHCKM Martepujan je Haboj, HMaKo

mocToje W TpojaeliHe kKyhe oj omeke W kyha on Haboja y KOMOWHAIIMjUA ca OMEKOM WIIH

yepruhem.

coba

KyXUba

coba

coba

KyXUba

coba

coba

KyXUIba

coba

Cauka 3.9: TpoznenHa BojeoljaHcKka kyha ca IeTMMHYHO 3aTBOPEHUM TPEMOM, YIMYHH U3TIIE], IEMATCKH

IpuKa3 OCHOBE
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3.3.2 Bumenpeana kyha

On npyre monoBuHe XIX Beka jaBipajy ce BUIIeAenHe Kyhe, Tako3BaHe dyee Kkyhe ca
pacmopesioM MpocTopHja coda-Kyxuma-coda-Kyxuma-coda (cnuka 3.10). wnm coba-Kyxuma-
coba-coba-kyxuma-coba (ciuka 3.11). OBaj Tun kyhe HacTao je jeJHOCTaBHUM, JTUHEAPHUM
J0/1aBatbeM TNPOCTOpHja Ha CTPYKTYypy TpoJenHe BojBohaHcke kyhe. Y mpomyxerky
TpoJienHe kyhe mojaBibyje ce coba y Kojy ce Hajuemrhe yna3ujao JUPEKTHO ca Tpema, U HHje
nocrojana monia Be3a ca octatkoM kyhe. Coba Hajuenthe Huje Omina rpejaHa MpPEeKo 3UME.
Kyhe cy y mouerky rpahene 6e3 Tpema, y KacHHjuM (azama pa3Boja BulleneiaHa Kyha

rpaljeHa je ca TpeMOM Kao W TPOJeIHa.

U
INIATERIAT o NN

e

T

— i<

Cauxa 3.10: YerBoponenna kyha, ABOpHUIIHH Cuauka 3.11: Ileronenna kyha, ABOpUIIHE H3TJIe,
W3rIe]q, ocHoBa, Pycku kpcryp, momoBuHa XVII OCHOBa, 3pemanuH, 1798. roguna

BCKa

VY 00muKoBHOM cMmHcIy Kyha mMa MCTe KapakTepHCTHKE Kao TpojesHa BojBohaHcka kyha:
JBOBOJIAH CTPMH KpPOB Ca KaJKaHOM Ka YJIMYHO]j peryjlalyju U TPEM MO MOIYKHO] CTpaHH
kyhe. Ynuunu (QpoHT je MOTHYHO MCTH Kao Koj TpojenHe kyhe (cmmka 3.12), pasnuka je
BUJIJbUBA jeIMHO y ABOPHUIIHO] ¢acanu kyhe. Bumenenne kyhe cy Oune 3umpane HaOHjeHOM
3eMJbOM, KOMOWHAIMjOM HaOWjeHe 3eMJbe W uepnuha anu u omnekoM (y KacHHUjuM ¢azama
pa3Boja, moyetkoM XX Beka). OBaj THUN TpaJMIIMOHANHE BOjBOhaHCKe Kyhe HHUje TpeameT

CIIPOBCACHOI" UCTPpAXKHBAHA.
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Cauka 3.12: Bumenenna xyha, ynuunu usrien, 3pemanut, 1798. roquna

3.3.3 IlIpeka kyha

[ToBOJbHM €KOHOMCKM YCJOBH HAcTaiM y Apyroj nonoBuHH XIX Beka mocie ramema
(deynamHor cucTeMa M YKU/amka BOJHE TPAHMIE, ITOCIE U3TPAAbe KENe3HHUIE U TUIOBHUX U
MPUTAIIMOHUX KaHalla, YTUIAJIH Cy Ha TO J1a CEOCKH APYIITBEHHU CJIOjeBU J00OPOT EKOHOMCKOT
CTama, MPOCTOPHO pa3BHjy Kyhy 10 BEeIHKHX pazmepa. BpemeHoM ce y cennMa jaBibajy T3B.
npeke kyhe. Oko oBor tuma kyhe mocroje OpojHe MoOJEeMHKe, 1a JH TMpHUMaga CEOCKO] WIIH
KOJIOHHCTHYKO] apXuTekTypu. OBe Kyhe mo3HaTe Cy W y CTPY4HO] JIUTEPATYPH Kao UBancKe
kyhie, IPETIIOCTABKA j& Jla j¢ JIOKAITHO CEOCKO CTAaHOBHHUIITBO TPAJMIIO OBaj THI Kyhe 1O
yriaeny Ha kKyhe Hemaukux KojoHucTa. [lojeaunau ayropu oBaj THII Kyhe cMaTpajy 3aBpIIHOM
¢da3oM y pa3Bojy KOJOHUCTHYKE Kyhe Hemama Ha OBHM MPOCTOpUMA, KOjH j€ Tpajao CKOPO
nBa Beka [78]. Ilopen Tora mocroje u HeycariameHOCTH Yy CTPYYHO] JIMTEPATypH Ja JIH OBaj
THUI Kyhe mpunaga HapoJHOM IpaJUTesbCTBY WK TpahaHckoj apxutekTypu. To cy kyhe koje
cy Hajuemhe Owie 3umaHe 3a Oorate ceocke MOPOAMIIE Mo yriieAy Ha rpaiacke kyhe. 3umane
cy Ouie uckibyunBo oj omeke. J[aHac mocTtoje OpojHU MpUMepH MpeKux Kyha y cenuma u
rpasioBUMa, KOPUCTE CE 33 CTAHOBAHE M YIIIABHOM Cy OYyBaHE M y J0OPOM CTamy.

[Iupom BojBoaunHe moctoje OpojHH TOjaBHM OONWIM Mpeke kKyhe. VY THUHOJIONIKOM
CMUCIy U37IBajajy ce JBa OCHOBHa THma 1.) mpeka kyha ca ajudoprom (kanuja) (ciauka 3.13),

u 2.) npeka Kyha 6e3 ajudopra (ciuka 3.14). 3

3 Tunonomka knacuukanuja Npeyseta oa eTHonora bpanucnasa Munuha u3 3aBojia 3a 3alITHTY CTIOMEHHKA
Kyntype 3pemanns [115].
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Cauka 3.13: Tlpeka kyha 6e3 ajudopra, ynuunun  Coauka 3.14: [Ipeka kyha ca ajadpopTom, yauuHH

n3raen, Euka, mouetak XX Beka u3rien, Jama Tomuh, moyerak XX Beka

Ka ynuuHoj perynannonoj nuanju Kyha mMa aBe wim Bume coba, a Ka JyOWHHM TapIiene ce
pa3BHja JTWHEApHUM JoJaBameM coba W momohHux mpoctopuja (ciuka 3.15). ['paheBuncku

Matepujan je oneka. Kyhe yBek umajy tpem.

Cunka 3.15: IIpeka xyha 6e3 ajudopra, ocHoBa, Kapnosuuuh, 1912. roguna

ITopen momeHyTa ABa OCHOBHA THIIA Mpeke Kyhe MocToje U OpojHE JIOKATHE BapHjaiyje OBOT
tumna BojBohancke kyhe. Tlpeke kyhe koje ce ka IBOpPHINTY pa3BHjajy y 00nuKy hupumudaaor
cioBa I'. V Banary ce rpage kyhe y obnmuky oopHyTor ciioBa I'. ¥V cennma nomer Cpema,
JBajieceTHX roauHa XX Beka IO YTHIAjeM IpajJcKe apXUTEKType, pa3BHO ce U THIl Kyhe ca
OCHOBOM Ha kmbyu. Ilopen nBe cobe ca ynHile, KOje pPEMpe3cHTYjy CTaTyc MOpPOJHUIE, Y
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MPOAYKETKY Ce Haja3u TPaAULUOHAIHU 10 Kyhe ca OTBOPEHUM OTHMIUTEM M ILITAJIOM.
HasuB 'ma kwyu' xyha je moOuia 300T Tpema KOju MpaTu of yiauie oONuK ocHOBe Kyhe, a y
MpOCTOp Tpema ce yja3u ca ynudyde ctpaHe [25]. CBM HaBeJCHHM CIOXKEHHjU OOIHIIN
BojBohaHCcKe Kyhe HUCY IpeaMEeT CIPOBEICHOr UCTPAKUBakha U Pa3MOTPEHU Cy Ha OIIITEM
HUBOY ca IMJbEM carjefaBamba LEJNOKYMHOr rpaheBUHCKOr (OHAA TpaJULUOHAIHE

apxurektype y Bojpoaunu.

3.4 TpamuuuonanHa Bojpohancka kyha — o0CHOBHe KapaKTepUCTHKE

Tpamunuonanna BojBohaHcka kyha on Haboja je kyha moponuie Kojoj je NpuMapHa
JenaTHOCT TpuBpehuBama Ouia mosbompuBpena. OBakBe kyhe Hajuemhie Haia3uMo y
celmMa, alli MX JaHac MMa U Ha TEPUTOPHUjU rpazosBa. Pasnor je mHTeH3MBHA ypOaHM3anyja
Ha npoctopy BojBoanHe y mponuiom Beky, Ipu 4eMy Cy OpojHa HEKa/Ialllka cejla MOCTEHEeHO
mocrajana pyOHe 30He rpanoBa. BpemeHckH mepros HacTaHKa TpaJAUIMOHAIIHE BOjBOaHCKE
kyhe je Temxo nedunucaru, kyhe cy ce rpaanie 3aBUCHO OJ1 JIOKAIHUX TIPHIINKA U TOTpeda
CTaHOBHHMIITBA. TO je yCIOBWJIO BeoMa Jyradak Mepuoj] HACTaHKA M Pa3Boja Ha MPOCTOPY
nene nmokpajune, ox kpaja X VIII, neo XIX u y nproj monosuau XX Beka.

Kao mro je Beh ob6jammeno, kyha on Haboja Ha cemy y BojBoamuu je Hacrama y
cnenn(pUYHUM HCTOPHjCKUM YCIOBHMA Yy KOjuMa Cy ce Memanu MehycoOHM yTunaju
KOJIOHHCTa H cTapocenenama, maxoM Cpba. Y OBOM CIOXEHOM IIpoIecy pa3Boja u
eBonynmje, kyha je goxuBspaBana OpojHe TpaHchOpMalldje W Yy TMOTIENy CTPYKTYpe U y
noryie Ay KopumheHux rpaljeBuHckux marepujana. OBUM IOTIIABJEEM j€ aHAIM3UPAaH OCHOBHU
THUI TpoJenHe BojBohaHcke kyhe ox Ha0oja ca IMJbEM JETaJLHOT carjie/iaBamba CBUX HEHHX
KapaKTepUCTUKa, Kako OM ce y apyroj ¢a3u HMCTpakMBama H3BPIIMIA HPOLEHA HEHUX

SHEepreTCKUX nephopMaHcu.

3.4.1 YpOaHUCTHYKH NapaMeTpH

3.4.1.1 YpoOana matpuna u ypeheme Haceba

Behuna cema y Bojomurm rpahena je mpema THUICKUM YpOaHHCTHYKHM IDIAHOBUMA.

OcHOBHE KapaKTepUCTHKE OBHX YPOAHHCTHUKHX Hacesha OWIIE Cy: OpPTOTOHAJIHA YyIHMYHA
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MaTpulia, jacHO AeduHHMCaHa Maplesaluja, U3pakeH LEeHTap cejla ca LPKBOM U 3BOHUKOM,
neuHNCaHa XOpU30HTAIHA yIHM4YHa peryianyja [19].

[Tnancko ypeheme Hacesba y BojBOAMHU OCTaBMJIO je Tpar Ha CTPYKTYpH YJIM4YHE
MpeXe Hacesba, ajdd U Ha Kyhu M atapy Tj. HA CBUM HUBOMMa (YHKIMOHHCamka UBOTA Ha
cenry. Hacespa cy miaHcku nmpaBJbeHa, Oui1a cy NMpoIcaHa npaBuiia Kako Tpeda rpaJjuTyu HoBa
U peryucatu crapa Hacesba. Kyhumre je OMI0 MOTHYHO THIU3UPAHO KOJ CBUX IUIAHCKU
HACTaJIMX Hacesba, ajli Ce MPHHIUI MPEHEO M Ha CBa ocTayia (CHOHTaHO Hactana). Pedu je
JaKjie O THUIMHMYHOM AapXUTEKTOHCKOM o0O0nuky kyhumita u ypbaHe MaTpuue Koju ce
NpUMEHUBA0 Ha 1ejaoM nojapydjy [lanoncke paBHmie. OxapakTeprucaHa TE€OMETPH)CKOM
npenusHomhy, jeIMHCTBOM M jeaHOOOpa3HuUM ypehemeM ypOaHe marpuile W Haceba y
nenuHu, BojBoauHa nipeacTaBsba MoceOHy 1MojaBy.

Tunnyaa ypOaHa MaTphila CEOCKOr Haceba y BojBOAMHM OmIIMKyje c€ CBOjUM
YCTPOjCTBOM AYXK MpPaBUX HIMPOKHX YIHIA Koje cToje MehycoOHo Hajuemhe y mpaBHIIHOj
TE€OMETPHjCKOj IIeMH. Y YIUYHO] MPEKH H3[Bajajy Ce€ YIHWIE Ha KOje Ce OpPHjECHTHIILY
kyhuinTa v nmomnpevyHe ynaulle Koje BeoMa 4ecTo caMo pazziBajajy Onokose. lllupuna ymure je
BeoMa Benmka, m3HocH of 25 mo 40 m (cimka 3.16). OBonmKa MMPHHA YIXYHOT Mpoduia
Oua je mpomucaHa 300T OMACHOCTH O] TIoXkKapa jep cy cBe kyhe Ouie MOKpUBEHE CIaMOM WIIN
TpckoM [42]. 3rpajse cy cBe MPaBWIIHO U jeHOOOpa3HO MOCTaBJbEHE MpEMa YIHIIW: TIaBHA

Kyha Jiexu Ha rpaHULM [IpeMa Cycely U YeJOoM je MOCTaB/beHa Ha YJIHWYHY peryianujy, usa

e CE Yy IPOMYKETKY HIDKY CTaje, U Ipyre 3rpajie 3a eKOHOMU]Y.

15 1o 18m 20 1m0 40m

Cauka 3.16: [Tonpeunu npecek ynuie y Bojpoauuu

Tuncku npeacTaBHULM IUIAHCKUX Hacesba HACTAIUX Yy NEepuoay AycTO-yrapcke MOHapxuje

cy cena: Kauapeso, llpenaja, [lebebaua, Koaunma uta. (cnuka 3.17).
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Cimka 3.17: Hacese Lpenaja, THIIMIHO BojBohaHCKO Hacesbe

OBaj ypOaHHCTHUUKM MOJIEJ YCIIOCTaBHJIE Cy ayCcTpo-yrapcke Biactu (mpatehu MHTCH3UBHY
KOJIOHU3AIlKjy CTAaHOBHHIITBA), KaJ1a Cy HapeAuie yIIopaBame cela Uy TUM CelIuMa IIaHCKY
napienanyjy, moioxaj kyha mpema yiunM W JBOPUIITY, ma u caM Tun kyhe. buno je
noTpeOHO 30MTH Ha MamH HPOCTOp cBa JoMahWHCTBa, JaTH CBaKOME M3JIa3 HA YJIHIY a y
3aEM JIeNly maplieie U eKOHOMCKO JBOPHIITE M U3Jla3 Ha HBHBY. 3aTO Cy Hapleie ycke U
nyre, kyhe cy takohe ycke m myre, TOCTaBJbeHE Y:KOM (pacagoM Ha yIW4YHY JTHHH]jY, ca
JEITHOM Iy’KOM CTpaHOM TIpeMa JBOPHINTY, a IPYroM Ha PEryJallioHOj JIMHUJH Ka CyCexIy

(cuka 3.18)

%

Cauka 3.18: [Tpumep noTmyHO NpaBHITHOT IUIAHCKOT Hacesba y BojBonnuu (Manu Topak)
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3.4.1.2 Tlapuesia — reoMeTpHjcKe KapakTepUCTHKE U MPOCTOPHA OpPraHu3anuja

3a notpe0e OBOT UCTpaKMBama Maplieia je HocMaTpaHa Kao OCHOBHA jeIMHHIIA HEMOCPEAHOT
ypOaHUCTUYKOT KOHTEKCTA y KOME ce Hasla3u o0jeKaT. YKOJIMKO aHAJIN3UPaMO IT'eOMETPH]jCKe
KapakTepUCTUKE BOjBOhaHCKe Mapliese MOXKE Ce jacHO JeQHUHUCATHU: MOTIYHO HpaBUIIaH
MpaBOyraoHu 00JIWK mapiiene, mupuHa napiene 10 40 m u gyouna ox 120 qo 150 m.
BojBohancko kyhumire ce genu Ha TpU OCHOBHE MOBpIIWHE: 1.) mBopHIITe ca Kyhom
IpeMa yJIuIM U cTaja 2.) TYBHO Ca CEHAaKOM M CTajaM 3a CUTHY CTOKY y CpPEeIuHH, U 3.)
Oarta, BOhbak W BUHOTPAJ y 3ambeM Jieny aBopumTa (cnuka 3.19). Cpenuiire napueie je

YBEK CII000/THO 3a MPOoJIa3 BO3WIA U CTOKE Ka YHYTPAIIHEM JTBOPHIITY.

3. Oamira, Bohilbak U BHHOTPAL

2. TYBHO ca CEHhaKOM

12
ik

1. nBopumre ca Kyhom mpema yiauly U cTaja

EE:;:-

Cauka 3.19: HoBuje kyhuinre u3 banarcke [Tananke (1850)

Kao rmaBum o0jexat Ha mapuenu, Kyha je moctaBjbeHa Ha OOYHO] peTyJalMoOHOj JIMHHUjH Ka
cycely ¥ YEOHHUM JIeJIOM HM3JIa3H Ha YJIUYHY peryJanuoHy JUHHjY. Y MpoaykeTKy Kyhe uecto
je Oua mocraBJeeHa CTaja 3a KPyHHY CTOKY. Ha cynpoTHOj cTpaHu ABOpHUINTA, HA TPAHHUIH Ca
JIpYyTUM CyceJloM, OHO je TIOCTaBJbeH aM0ap, 4ecTo W Mana Kyha Tj. JeTha KyXumba, Koja ce
MHTEH3MBHO KOPUCTHWJIA 32 KyBambe O]l anpuia 10 oktoopa mecena. [Topen Tora nomahuncrsa
cy mo morpebu uMana W KpymHe nehu, mymHuie 3a cymeme Mmeca, OyHap W ocTaie

cajZpkaje  HEeolxoAHe 3a o0aBJbalkbe€  IMOJBONPUBPENHE  JENATHOCTH Yy  JETHOM
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noJbonpuBpeHoM aomahuHcTBy. CpeaumimH €0 ABOpUINTAa OMO je yBeK ci100oaaH 3a
IpoJia3 BO3WiIa U CTOKe. J[BopuiTe je ka ynumm orpal)eHo orpazoM ca BEIHKOM KaldjoM 3a
IpoJia3 BO3WJIA M CTOKE U MaJMM BpaTuMa, Koja Hajuenthe Boje Ha TpeM.

[Tojam kyhe koja je kpahoMm cTpaHOM TOCTaBJbEHA HA YIWYHY peTynalljy T3B. KyAa Ha
Opazdy HacTao je KaJia je U3BpIICHO yiopaBame BojBohanckux cena (XVII Bek), kana cy
LapCKHU reoMeTpu olenexxaBaiu mapuene 3a kyhe mzopaBamem Opasau. Ca apyre cTpase,
HCTOPH]jCKH M3BOPH TOBOPE O TOME JIa j€ MOCTaBJhamkbe 00jeKTa Ha Mapuetd OWI0 MPOIHUCaHO
JIOKyMEHTOM 1o, Ha3uBoM "['1aBHa ymyTa 3a HacesbaBame" uzgaHuM y beuy 1772. roause.
W3Bpmiena je 6wuna u mojena mapuele Ha Npelme W 3aamke ABopumTe. Pa3no3u 3a 0BakBy
nojienry Owin Cy mpe cBera (pyHKIMOHAIIHE TPUPOJE, a TIOPe TOra, M 3aIlITUTa O IoKapa
[52].

On npyre nonosure XVIII Beka, BojBohancka kyha m maprena cy mpomuie Kpo3
eBOJIYIIM]Yy KOja je mpaTia moTpede cTaHOBHHMKA. [IpupomHu mpupamiraj m3a3Bao je MpBe
n3MeHe y o0nuky u BennunHu Kyhumra. bpaha cy menmna kyhumra-mapuesne mo ayKuHU U
Tako cy HacTajaine yxe napuese. O npsoburtHe napuenie mupune 40 m, nocneama Moryha
neoba nana je mmpuHy maprene 10 m. Jlamma neoba Huje Owima moryha, mojena Ha JiBe
napiiesie MUPUHE Sm OM MPaKTHYHO 3HAYWIIA J]a Ha OBAKO YCKOj Mapienu He Ou omno moryhe
no3uIMoHupame Kyhe u mponasza 3a xona. Jlanac Hajsehu Opoj mapuena y BojBoanau nma
HIMPUHY YJIUYHOT (PPOHTA, KOja U3HOCH MOJIOBUHY NMPBOOUTHE mapuesie Tj. oko 16 1o 20 m
HIMPUHE YJIU4YHOI (poHTa [42] M TUICKO NBOPUINTE, OPraHU30BAHO HA HAYMH MPETXOTHO

OIIMCaH.

3.4.2 ®opma oljeTKa

3.4.2.1 OcHoBa o0jekTa

Tponmenny BojBohaHCcKy Kyhy Kapakrepwuine mNpaBHiIHAa TeOMETpHjcKa (Gopma, TpoAeTHa
CTpyKTypa ocHoBe Kyhe: coba, cpemuima MPOCTOpHja Y KOjOj c€ Halla3u KyXHmba ca
ormUIITeM U jom jenHa coba (ciuka 3.20). Ilpoceuna mmpune kyhe m3Hocu 5 10 6 m a
nyxuHa 15 g0 18 m. Y Tpomenny kyhy ce ynasujo ca Tpema y MpOCTOp KyXHUEbe, TIAe je

NMO3UIUOHUPAHO OT'HUIITE. U3 MMPOCTOpa KYyXUHC YJIa3UJIO CC Y ABC cobe.
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KyXHba

Vinuuna
perynamuja

Cauka 3.20: Tponenna BojBohancka xyha, Bojka, kpaj XIX Beka

Tponenna kyha je ocHoBHM Tun kyhe koju ce rpagno y BojBomunm, anm moctoje OpojHu
Ipyrd THNOBH W JIOKamHe Bapuwjammje kyhe (Buametm mormaBibe 3.3). OcHOBHE
KapakTepuctuke kyhe u okyhHune W mnpuHIMNE  (YHKIMOHHCAMmA MOJFONPHBPEIHOT
nomahnHCTBa JOCTENHO Cy COpOBOhEHHM Yy CBUM II0jaBHMM oOiHMmmMa BojBolhaHcke kyhe.
OyHKIMOHAIHN KOHIENT TpaJullMoOHaIHE BOjBojaHCKe Kyhe mocnenuna je OpojHux ¢akropa
KOjU Cy YCJIOBWIN F-€H HACTaHaK M Pa3Boj, KOjU je BPEMEHCKH M MPOCTOPHO OMO Beoma
pammpeH M mpare ra OpojHa Teopujcka cTaHoBUINTA. [lojeMHM ayTOpH KOJOHHCTHYKU
(Hemaukwm) yTuiiaj Busie ynpaBo y opraHu3aiuju, kako kyhe, Tako u okyhHwuile, mpuiarohexne
nosponpuBpeHUM nenatHocTiMa (JameroBuh) [34]. Tunm kyhe m opranmzanuja okyhHuie
0uo je jacHo neduHucaH u oapeleH on cTpaHe aycTpo-yrapckux Biactu. Kyhumre je Oumo
MOTIYHO THITM3UPAHO 3a CBa JpKaBHA HACeJba, aIH CE€ MACHTUYAH NMPUHIUIT OpraHU3alyje
kyhumra mpommpuo ¥ Ha cBa ocTtana Hacesba. Ca Jpyre CTpaHe IOCTOj€ U TEOpHUjcKa
CTaHOBHMIITA Na je Kyha m opranmsamuja okyhHuie pesynraT morpeda cejbaka KOju je

00aBJba0 MHTEH3UBHY TMOJBOIIPUBPEIHY JEIATHOCT.

3.4.3.2 Boaymerpuja o0jeKkTa — CHpaTHOCT

Tpaguumonanna tpojenHa BojBohancka kyhe ox Haboja yBeK je mpu3eMHE CIIPATHOCTH,
CTpore TeOMETpHje W TMPaBWIHHUX Ipomnopuuja. /[BOBOAHM KpOB CTpMOr Harumba JT0AaTHO

VIOTIyHYje Tpeno3HaT/buBH BoimyMeH kyha y Bojomunm. Kyha ce yBek pasBmjana
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UCKJBYYMBO Kao TPH3EMHA, 4YaKk M y HajcaokeHHjuM oOmmmuma. Pasnosm 3a 1O cy
BumiecTpyku. IIpe cBera, y TpamuIMoHaimHOj BojBohaHCKOj Kyhm XuBH moponauma, Koja
00aBJba UHTCH3MBHY IOJHONIPUBPEIHY JIEJIATHOCT, T€ Kyha ca OKyhHHIIOM YMHHM jeJMHCTBEHY
¢yHKIHMOHANHY nenuHy. CBakOJHEBHE aKTUBHOCTH y IoMahuHCTBY o0aBibane Cy ce Ha
penanuju kyha-neTma Kyxumba-Oamira-atap U mnpu3eMHa kyha ca Tpemom omoryhaBana je
edukacHuje GyHKIMOHUCAkE ToMahnHCTRA.

Jlpyru pasnmor je Be3aH 3a TEXHUKY rpaljema u 3a kopumheHu rpaleBUHCKH
Matepujan. Hawme, HaOumjeHa 3emiba, Koja je Hajuemhe kopuiiheHa kao rpaheBUHCKH
MaTepHjan TpojenHe BojBohaHcke Kyhe, M TeXHHKa 3HWIama, KOjy CYy KOPUCTWIH JIOKATHU
MajCTOPH TPAJAUTEIHH Ca PACTIOJNIOKMBUM allaTHMa, Y KOHCTPYKTHBHOM CMHCIY, HHje Owmia
norojiHa 3a crmpaTtHe objekre. [logu3ame crpara 3axTeBano OM J0AaTHA Ojadyama 3HWI0BA U
BuxoBy Behy nebspuny. Mako je y kacHujuM (a3ama pa3Boja omeka HocTaja JOMHHAHTHU
rpaljeBuHCKH MaTepujal, koju Ou 6e3 Behux mpobiema, y KOHCTPYKTHUBHOM CMUCIY, MOTao
7la TIpaTH TIOAM3amkbe CIpaTta, 00jeKTH Cy HACTABWJIM JIa C€ 3HJIajy Kao MPHU3EMHHU U 3a[pKain

MPEMO3HATIFUBY BOJIYMETPH]Y MPABHIIHUX MPOMOPIHja U CTPOrux juHuja (ciuka 3.21).

2.30-2.60m

Cimuka 3.21: Tpoaenna Bojohancka kyha, mpecek kpo3 ormuiite, Pycku Kperyp, nonosuna XVIII Beka

Yucra crnparHa BucuHa m3HOCH 2.30 mo makcumanmHo 2.60 m kon kyha clioxeHHjuX
CTpyKTypa. BucuHa on xoTe TepeHa 0 KOTE CIIEMEHa KOJ TpojeinHe Kyhe 3aBucwia je
CBaKako o] HarnOa KpoBa u BennunHe came kyhe (y mpoceky oko 7.0 m). Kyha je Hajuenthe
Ouia y HUBOY TepeHa WM M3IWTHYTA 32 BHCUHY je/IaH WM JBa CTCTICHUKA O] KOTE TepPEHa.
TponenHa TtpanunMoHanaHa BojBohaHcka kyha yriaBHOM HeMa mnoapyM. ClokeHWju
BuleaenHu oOauiu BojBohaHcke kyhe, koje cy mo mpaBuny Oune rpaheHe o omeke,
yIJIaBHOM cy Ounu rpaeHH ca MOAPYMOM, HAako je TO OWIO YCIOBJBEHO Ipe CBera

HUMOBHHCKHM CTalbCM CCJbAaKa.
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3.4.3.3 Kpos

KpoB je kox TpagumvoHanHe TpojenHe BojBohaHcke kyhe yBeKk OBOBOIHHM ca CTPMHUM
HaruOoM KpOBHUX paBHU. KpoBHa KOHCTpYyKIMja je YBEK OJl JIOKAIHO JIOCTYIHE JPBEHE
rpahe, Hajuemhe on ob6bne rpahe, on Tomone winu Oarpema. Hajuemrhe nHamnasumo Ha
JIBOBOJIHE KPOBOBE Ca paclimbauoM. Pacrionu porosa cy yriaaBHOM A0 6 m, a HAruOG KpOBHUX
paBau 45° wim Behn. [{umensuje porosa cy 10/14 no 12/16 cm, a oHM Cy IOCTaB/bCHH Ha
pasmaky on 70-100 cm, Hajuenrthe 80 cm [22]. HecTtaOMiHOCT KOHCTPYKIHj€ Y TIOAYKHOM
CMepy pellIeHa je 3aKyllaBamkeM JICTBUIA HA POTOBE, TUjarOHAIHO MOJ YIIoM 45°, moYeBIn
OJl TOWET Kpaja MPBOT pora Ka TOPHEM Kpajy 4eTBPTOT pora (aHaim3a KpOBHOT MOKpHBada
M3BpIIICHA j€ y MOTJaBiby 3.6.3 nqucepraryje).

KoHcTpykmjy KpoBa HCKYCTBEHO je oapelBao MajcTop rpajnTeshb, a pa3Boj KPOBHE
KOHCTPYKIIHje OMO je XPOHOJOIIKH O] jeJHOCTaBHUX Yy HajpaHujuM (hazama KO TpOJEITHE
kyhe, xa cBe ciroxeHujuMm koj mpeke kyhe ca moderka XX Beka, rae je Omio moTrpeGHO
caBnagatu Behe pacroHe kpoBHe KoHcTpykuuje. Ctpora reomerpujcka (opma JBOBOJHOT
KOCOT KpOBa je M 3HauajaH €JEeMEHT y jeIMHCTBEHOM aMOMjEeHTY BOjBOhaHCKOT Hacesba U

IIPaTH jeJHOCTaBHY (GopMy Kyhe Kao apXUTEKTOHCKE LIEJINHE.

3.4.3.4 OTBOpHU: NPO30pPHU U BpaTa

[Tpo3opu Ha TpaauumoHaIHO] BojBohanckoj Kyhu ox Haboja cy pellaTHBHO MaIHX TUMEH3H]a.
Pasmor 3a TO je mpe cBera KOHCTPYKTHUBHE mpupone. Hamme, TpamunmoHanHa TeXHHUKa
3uama 3uaa Of HaOHMjeHe 3eMJbe je MoJpa3yMeBajia Jia ce MPBO M3WAA 3] U TOTOM Ou ce
npobujaii oTBOpH, Koju cy Hajhemhe Oumm 6e3 HaamposzopHe rpeae. OBaKBOM TEXHUKOM
3uama HUje 0o Moryhe n3BeCTH OTBOpE BEIMKUX JUMEH3H]a.

Kox ocHoBHOT Thmna u kox kyha u3 crapujer nepuoja, MpocedHa TMMEH3H]ja IUPUHE
MpO30pa M3HOCHIIA jé OKO jeJIHOT JIaKTa, Tj. IBE cTole mTo je oko 65 cm. Kox kyha Behux
IMMEH3Wja U3 HOBHUjer Mepuo/a, n3rpal)eHnx of oneke, ¥ TMMEH3Hj€ Mpo3opa ce moBehasajy.
[Ipozopu cy yrinaBaom 6unu u3BoheHu 0e3 HaANPO30pHE Tpejie Koja Huje Ouia moTpedHa Ko
OTBOpa OBaKO MalluX JUMEH3HWja, a YKOJIUKO je U TocTojana, Ouia je ApBeHa (M TO YKOIUKO
mMpUHA OTBOPA M3HOCH Mpeko 1,5 m). HajjeanocTaBHMjM 0jaBHU 00JIHMK OHO je jeTHOCTPYKH
MPO30P: TONMPO30PHUK M KPHUIIO Y jeHoj paBHU (cimka 3.22). YV xacHHjoj a3u pa3Boja v KOJI

umyhHUjer cTaHoBHUIITBA cpeheMO JBOCTYKM TpO30p KOju cy 3ampaBo (opma JBa
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JeIHOCTpyKa mpo3opa y JBE paBHH, pa3MakHyTH mnpuOmmkHO 20 cm, mpu yemy ce
YHYTpalllbe KpWIO OTBapa Ka YHYTpa, a CIOJbHO Ka BaH. /[BocTpyku mpo3opu cy Owmm
yrpaeHH y paBHM 3WJa WIM KMCIOYIITCHH H3BaH paBHU yiauuHe (dacae, TaKo3BaHH
Kkubuygpencmepu (cnuka 3.23).

[Tpo3opu cy Beoma 4ecTo UMaJI U IPBEHE KaIlKe KOjU Cy MPEICTaBIbaIH 3aIITHTY O]
CyHIIa y JICTHCM MEPUOJy TOJMHE, a O] CHera W Mpasza 3umu (ciuka 3.24). Moxe ce
KOHCTAaTOBAaTH Ja je KBAJUTET H3paje IMpo30opa, HUXOBA BEIWYMHA W CIOXKEHOCT Ownia
YCIIOBJbCHA TIEPUOJOM HACTaHKAa M MMOBHHCKHM CTambeM CeJbaka WM KosoHucTe. [Ipo3opu
cy Ownu yrpahuBaHu CyBUM HAaYMHOM yrpajame. Bparta cy xox BojBohancke kyhe Hajuemnthie

jeHOCTpyKa.

.I»l'.

-

Cauka 3.22: JeqHOCTpYKH ITPO30pH Cuanka 3.23: JIBoctpyku pozop  Camka 3.24: YnuuHu npo30opu ca

on npseta, Jynbaja oJ ApBeTa, Bpman JIpBEHUM Kanuuma, Meha

3.4.3.5 Tpem

Tpewm je xox TpamumuoHamHe BojBohaHCKe Kyhe OTBOpEH M HATKPHBEH, MO3WIMOHHPAH y3
NOAYXXHY CTpaHy Kyhe M ynpaBHO MOCTaBJbEH Y OJHOCY Ha ynuily. TpaJulOHaIHO, TO je
Onna 30Ha KOHTaKTa OTBOPEHOI IIPOCTOpa ABOPUINTA M 3aTBOpeHor nena kyhe. Mwma
GyHKIMjy yna3zHe 30HE W KOMYHHKalMje u3Mel)y TpocTopHja KOjA BUILNEASTHUX Kyha.
[Tojenune xyhe u3 crapujer neprojaa HUCY UMalle TPEM U Y TOM Cy4ajy HaJCTpEIIHUIA je

Ouna ayO0KO TpernyiiTeHa, Kako Ou ce 30Ha ynasza y Kyhy samTutwuia ojf aTMochepcKux
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yrunaja. Ox cpenune XVIII Tpem npencTaBiba HEM30CTaBHU JIEO TOTOBO CBake BOjBONaHCKE
kyhe [27].

[IpocTop Tpema umao je apBeHe cryboBe (cnmka 3.25) unm ctyboBe oJ1 oneke (CiauKa
3.26). Tpem je nHajuemhe je 6MO MOTIMYHO OTBOPEH HWJIM BEOMa PETKO 3aTBOPEH HUCKUM
napanerom. [log Ha Tpemy je OMO MOTIOYAH OMEKOM WU 0oJ HabujeHe 3emsbe. OBO je OHo

IIPOCTOP y KOMe ce OOpaBHIIO y TOKY JIETHHUX Mecelu [21].

Cauka 3.25: Bumienenna kyha ca Tpemowm, Cauka 3.26: Tpoaenna kyha ca TpeMoM,

JBOPHIIHA H3TJIE]], CTyOOBH O] IpBETa VII. U3TJIeNT, CTYOOBH OJI OTIeKe

OO0nMK TpemMa M EEroB OJHOC MpeMa 3aTBOPEHOM Jeiy Kyhe Memao ce Kpo3 BEKOBE H
pa3BHjao Kao MPEero3HaTIFUB eIEMEHT TPaJAUIMOHATHE BojBohaHCke Kyhe. MicToBpemeHo ce u
cTpyktypa kyhe pa3Bujana nparehu npurom motpede mopoauiie koja je y kyhu xupena. bes
003upa Ha CIOXKEHOCT CTPYKType Kyhe W mepuoja HacTaHKa, TPEM Ce Pa3BUO Kao THITHMYaH
CIIEMEHT OBE apXHUTEKType. TpaJulMOHAIHY TPOJIEITHY BOjBOhaHCKY Kyhy mpoHamazumo y
JIBa OCHOBHa OOJIMKa ca OTBOpeHMM TpeMoM (ciwka 3.27) wu Tpomenmna kyha ca
NOJTy3aTBOPEHUM TpeMOoM (BUIEeTH noriasibe 3.3 nuceprauuje). Haume, neo tpema xa ynumnu
4ecTo je OMo 3aTBOPEH M MPHIIOjeH COOM Ka YW WIH je Ha Taj HAauuH Omina GopMupana
nmonatHa mnpocropuja (cimuka 3.28). [ToTpeOHO je HaryacuTH Ja cy OpojHE TpaauIMOHAIHE

BOjBOhaHCKe Kyhe HaKHa HO TpeTpresie OBy TpaHChOpMaIHjy y 30HU Tpema.
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Cinka 3.27: Tponenna kyha ca oTBOpeHUM Ciuka 3.28: TpomenHa kyha ca momxy3aTBOpEHHM

tpemoM, Kunhanun Tpemom, JKabasb

3.4.3.6 ®acana

OOJIMKOBHO TIOCMAaTpaHo yiudHa acaja TIOKazyje jacHe CTaHJapJHE eJIEMEHTE KOju
KapaKTepuIlly TPaJUIMOHAIHY BOjBOhaHCKY Kyhy: IBOBOJHM CTPMH KPOB Ca KaJKaHOM Ha
VJIIMYHO] PperyJalMoHO] JIMHUjW, JBa Tpo3opa Ha coOW W Bpata Koja BOJAC Ka TpeMy
MOCTABJEEHOM IOJIY’KHO Ka JIBOPUINHOj (acaau. YIM4HA Orpaja Ha Mapleiy TpaJIulioHaIHe
BojBohaHCcke Kyhe je Hajuemthe npBeHa, oJl HaOWjeHE 3eMJbE€ WM OJ OTICKE jeTHOCTABHE
reoMeTpuje, Hajuenihe 0e3 OJAaTHUX yKpaca W apXUTEKTOHCKe riactuke (cnuka 3.29). CBu
eNIEMEHTH TpaJMIHOHANIHE BojBohaHCke Kyhe yBEeK Cy CTpore M jeJJHOCTaBHE T'eOMETpHje U
IpaTe OCHOBHE MPUHIINIIE HeHOT 00IHKOBama. OBako jacHo obnrKkoBaHa (acaga kyhe 4ynHU

1 aMOMjeHT BOjBOh)aHCKOT Hacesba jeJMHCTBEHUM U TPENO3HATIHUBHM.

Cauka 3.29: Tponenna kyha ca TpeMoM, yIHYHE u3rien, bauka 6pecroaig

JacHo neduHucana dopma ynuuHe (acane je BeoMa CBEJCHA, ajll MOXE Jia CaJApXKH U
CIIEMEHTE apXUTEKTOHCKE TIACTHKE PA3IMYUTHX apPXUTEKTOHCKHX CTHIIOBA: CelleCHja, OapoK,
eNIeMEHTH Kiiacuuu3ma uta. dacanHa IiacTUKa HUje 3HAYajHa 3a IUTAHUPAHO UCTPAKUBAGE.
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Kana roBopumo o dacamu TpaauumonanHe TpojenHe BojBohaHcke kyhe 3HauajaH
eneMeHT je u 0oja dacame. Haume, mo3Hato je na je BojBoamHa Omia eTHHYKH W3Y3€THO
pa3HONIMKA, JOCEJbAaBaHO je CTAaHOBHMINTBO M3 Mabhapcke, Hemauke, Pymynyje, CioBauke
uta. [lojenune eTHMuke rpymne umaine cy onapeleHe 0oje Be3aHO 3a KyJITYpPHO-ETHOJIOLIKE
kapaktepuctuke. Tako cycpehemo kyhe CrnoBaka Beoma uecTo y muaBoj Ooju [116], kyhe
Mahapa y 3enenoj u cin. IloTpebHO je Harmacutu aa Ooja ¢dacage Hajuemrhe Huje

MHTEH3WBHA, ped je 0 OJaruM macTeTHUM TOHOBUMA.

3.4.3.7 Temepn

Temessn cy Kox TpaauipoHanHe BojBohaHCke Kyhe TOCTaBJbEHM WCHOJ CHOJHHUX
KOHCTPYKTUBHHX 3uzoBa kyhe. [Iperpagau 3unoBu ox HaOoja cy Hajuenthe OMIM OCIOHBECHU
JMPEKTHO Ha MOBPIIMHY Tia. TeMeJbH HCIO] YHYTPAIIbIX MperpaHux 3u0Ba o] Haboja cy
MOCTaBJbAHU PETKO, TIO MOTpeOH, W TO, ymymTameM 3unoBa y Tio. Kyhe w3 Hajcrapujer
nepuoja Oune cy rpaheHe 6e3 Temesba, JUPEKTHUM OCIamameM 3ujaa Ha Ti0 [22], u JaHac
TOTOBO JIa HE TIOCTOje cadyBaHe y rpaheBuHckoM GoHIy BojBoauHe.

Ho xpaja XVIII Beka TeMesbu TpaguiMoHaIHE BojBohaHcke Kyhe Cy ce M3BOJUIM O
Haboja. [Touetkom XX Beka omeka MOYMIE MACOBHMjE Jla C€ KOPUCTU Kao rpaleBHHCKU
MaTtepujal U y oBoM mepuony Behuna kyha on HabOoja paheHa je ca TemesbMMa O] OIEKe.
ITputoM cy TemesbHE CTOIE U COKJa 10 BUcHHE 50 cm M3HAA KOTe TepeHa 3UJaHu O] OIEeKe,
mTo je obezbehuBano myxu Bek Tpajama 3uaa ox Haboja. JlyOmHa QyHaupama W3HOCHIA je
50 no 80 cm ucnox kote TepeHa [22].

Hckom 3a Temesbe 01 HabMjeHe 3eMJbe OMO je BPILICH Tako Jia ce (hopMHUpajy POBOBH y
KOjMa ce M3BOJMJIA TeMeJbHAa KOHCTpyKuuja. MckomaHa 3emipa OHOBO ce Bpahama y poB
MOMEIIIaHa ca IUIEBOM M CIIaMOM, Kao apMaTypoM 3a 00JbY HOCHBOCT TeMeJha. MaTepujai ce
py4HO HabWjao, yuMe ce TocTh3aja KommakTHocT. C 003MpoM Ja ce WCTH MaTepHjal
KOpUCTHO 3a T€MeJbe M 3a 3UAO0BE HE MOCTOjM jacHa IpaHHla Koja pa3fiBaja TEeMEJbHY O[]

KOHCTpYKIHje 3uaa [52].

3.5 Esoayumja y npuMeHH rpaljeBUHCKUX MaTepHjaJjia

Tpanunuonanna BojBolancka kyha je BpeMeHOM J0XHuBena OpojHe TpaHcopmarmje, mopen

pa3Boja came CTpyKType Kkyhe, um ymorpeba rpaleBUHCKMX MaTepHjana je JoKuUBena
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esonyunjy. IIporec je Tekao KOHTHHYHpaHO, a IpOMEHe y ymorpebu rpalheBHHCKOT
MaTepHjaia cy Oniie HajUHTeH3UBHHUjE Ha KOHCTPYKTHBHOM 3Ky U KPOBHOM HOKpPHBAUYy.
I'palheBunckoM MaTepujany BojBohancke kyhe he 6utu moceehena mocebHa naxma y
OBOj JIOKTOpPCKOj nauceprauuju. I[lopen camMux KapakTepuUCTUKa MaTepHjaja M TEXHHKa
rpahema, Ouhe aHaTM3UpaHa U eBOIYIMja KPo3 KOjy je ymoTpeba rpaljeBUHCKOT MaTepHjaia
CIIOJBHOT KOHCTPYKTHBHOT 3HJa TpOILIa CTBapajyhm NPUTOM jeAMHCTBEHY apXUTEKTypy
OBHX TIPOCTOpa, KOja je ca acmekra KopuimheHuX rpal)eBUHCKUX MaTepHjaja, y CBaKOM
Clly4yajy apXWUTEKTypa KOHKPETHOT MecTa, JayOOKO YCIIOBJbEHa HUME M 3Ha4ajHO
yciioBJbaBajyhia 3a mera [73]. 3a cnpoBeJeHO HCTpakWBame Ipa)eBHHCKH MaTepujan je
3HaYajaH MMpe CBeTa Kao €JIEeMEHT TEPMHUYKOr oMoTaya 3rpaze. [lopesn Tora Tpeba HarimacuTu
U FHETOB 3Hayaj y rpaliemy apXWTEKTOHCKOT H3pa3a OBOT MOJHEO/ba KOjH TyMadyd H
bpanncmaBa Kojuh, koju TBpam 1a mTpBH YTHCAaK KOjH TpaJWlIMOHANHA (HApOJHA)
apXHWTEKTypa OCTaBJhba Ha TOCMaTpada Jojla3u o] KOopuImheHuX MmaTepujana 3a rpaheme

3UJI0Ba U MIOKpHUBame KpoBa [41].

3.5.1 Amnaamza apxuBcke rpalle o mpumenu rpaljeBHHCKHX MaTepHjajna Ha

npocrtopy BojBoaune

VY npBoj ¢asu pa3Boja TpaaulinoHanHe BojBohaHcke Kyhe n36op rpaljeBUHCKOT MaTepujana 3a
KOHCTPYKTUBHH 3UJ1 ONIPEACIHIA je YHILCHUIA 1 je 3eMIba OMiIa HajIPUCTYIIaYHU]H JIOKATHH
rpal)eBUHCKH MaTepHjall 3a MajCTOpa rPaJuTeha.

[TocToje craHoBHIITa A2 je 3eMJba Kao rpa)eBUHCKM MaTepujal Ha OBUM NPOCTOpUMA
yIIUTa Y CHCTEM Tpaliibe MyTeM KOJIOHH3AIMje, aJli U TBPAKE na rpaheme ox Haboja matupa
JOII U3 paHUjUX mepuoaa. Y CBaKOM CIIy4ajy, 3eMJba j€ JOMHHAHTaH rpal)eBUHCKH MaTepujal
Ha mpocTopy BojBomuHe, KOju ce Ha MOYETKY yMOTpeOJbaBao Kao CHpPOBA 3eMJba y BHAY
HaOoja, moTtoM dueprnmha, W y KacHHjoj (a3u pas3Boja y BHIY OIEKAPCKUX ITPOU3BOJA.
Ormnexapcku MPOU3BOM Cy €€ M JI0 JaHaC OJIpKalli Kao JOMUHAHTaH rpal)eBUHCKHM MaTepujai
Ha TpocTopy ene mokpajuHe. CaM mporec eBoylrje y TpUMEeHN rpal)eBUHCKOT MaTepujaia
Ha npoctopy BojBoanHe 0/1BHjao ce HEPaBHOMEPHO Y Pa3IMYUTUM BPEMEHCKHM IEPHOIUMA
HIUPOM MOKpajuHe.

M3Bpuiena je aHanmu3a JOCTyNHE apXuMBCKe Trpalle W CTpydHe JmTeparype o

rpal)eBUHCKMM MaTepujairMa M TeXHWKama rpaliema Ha mpocTypy BojBoauHe, u3 koje ce
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MOTY IpEeHo3HaTH OCHOBHHM (DaKTOpU KOjU CY JIOBEJIM 0 MOCTENEHOr Ipenacka ca jeIHOT
rpal)eBUHCKOT MaTepujasia Ha JPYTH.

ITpBo MacoBHO Kopulthewme oneKe MojaBibyje ce Kao MocieaAnla MoKylaja pelaBamba
npobjeMa ca ydyecTaaMM MOKapuMa y ceockuMm aomahuHcTBuMa. Hamme, nummanum of
Ha0oja y KOMOMHAIIMjU ca TPCKOM Ha KpoBy Kyhe Beoma dHecTo cy OWIIM W3BOp TOXapa.
[Toctojeha apxuBcka gokymeHrtanuja, roguaa 1800. jyHau. 6. cBeo4u o ToMe Jia je 0]l CTpaHe
aJIMMHHCTPAaTHBHE BJIacTH — Marucrpara,* 6una oapeljena komucuja koja Tpeba na mperiena
CBE AMMHbaKe U Jia MojHece u3BelTaj [2]. YOp30 HaKoH Tora yciaeauio je u3faBame ypeaou
KOjUM Cy BJIACTH HacTojajie Ja pemre oBaj mpobieM. Hakon m3naBama ypende o obaBe3HOM
3Uamy IUMIbaKa, MOCTEICHO CEe IMOYeNl0 3UAaTH OMEKOM. Y TOYeTKy Cy TO OWIM camo
TUMbal, a KacHuje W 1ene kyhe. 3a moBe3uBame U (UKCHpame IHIVIC W yeprnuha, Kao
BE3MBHH MaTepujal KOpHCTUiIa ce U rivHa [24]. O oBoMe cBellovue | TMOjeIUHAYHN TPUMEPHU
u nokyMeHtanuja u3 1798. romune kojom mpuBatHO nune P.J{. momgHocu monly na cBojy
Kyhy mokpuje TpcKoM yMecTo jJackama, IIMHAPOM WK 1perioM. Momba ce onduja u usnaje ce
Haior ja ce moctojehm auMmak ojf Haboja mpesujia OMeKoM W3 0e30eTHOCHUX Pasiora,
roguna 1789. maj 8. [5].

VY HexkuM aenoBuma BojBoauHe: y pa3BujeHHjUM celuMa, y cesnma Oimke rpagoBuma
Kao U y CelIMMa y Kojuma je JOMHUHHUPAOo HEMAayKu KHBaJb, MOTIYHO CIOHTAHO (YOp30 HaKOH
MpeTXOoJIHE ypende) omeKa ce Mmoueia KOPUCTHTH M 3a 3ujame kyhe. Y kacHujuMm (azama
KOJIOHW3allWje, ypeabama BiacTd Ownu cy npeaBuleHm yuBpiihu marepujanu (omeka) 3a
3UJame TMOPONMYHMX Kyha y CBUM JenoBHMa MOKpajuHE 3a pasiuKy oI mpBe ¢asze
KOJIOHHU3allWje y K0joj cy TIaHupaHu Ouiu 00jekTu o Haboja u yepnuha.

CauyBaH je JOKyMEHT KOjH TOBOPH O TOME Ja je MOCTO0jao IUIaH /1a Ce OleKa yBenue y
mrpaamy kyha. CagyBaHa mucma, Kao 3BaHMYHA npenucka m3mel)y Marucrpara u PatHor
Bojaor KomecapujaTa, roBope 0 MaKCHMHU3Upamky IIEHE OMEKAPCKUX MPOM3BOJA: Yued/bd U
ypena w3 janyapa u ¢eOpyapa 1795. romuue [3]. Ilotom je ycienuo u oOpayyH o0
MakCUMaJlHUM HpONMCAaHMM IlleHaMa 3a IieHe neuyeHe omeke u uepnuha [4]. U3 oBux
JOKyMEHaTa jacHO ce€ TPENO3Hajy MOKYIIajH aAMUHUCTPATHBHE BIIACTH Jla C€ 3UAame

nopoAauyHux Kyha yHanpenu y norieay kopuirheHux rpal)eBUHCKUX MaTepHjaa.

4 Maructpar je 6MO OOJNMK aJMUHMCTPaTHBHE BJIACTH PETMOHANHOTr 3Hauaja y BpeMe AycTpo-Yrapcke
BJIaJlaBUHE Ha OBUM IpocTopuMa. ['pal)eBHHCKH olicek OMO je caMo jegHa Of JIeIaTHOCTH KOjoM ce OaBuia oBa
aJMUHHCTpaTHBHA ycTaHoBa. [lopen Tora je ynpaBsbaja: €BHICHLHMjOM W IONHCOM CTaHOBHHILITBA, IyMaMma,
CTOYapCTBOM...UT/I.
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Ca pgpyre cTtpaHe MOCTOjU JOKyMEHT u3 1825. roguHe KOju CBEJOYHM O TOME Ja ce
Ha00j y OBOM TMEpHOAY KOPHUCTHO y TIOjeHMHUM JEJIOBHMAa MOKPajUHE W TO y3 MOAPIIKY
aJIMMHUCTPATUBHE BIACTH, KOja je y TOjeIMHMM CHpPOMAIHUM KpajeBuMa HacTojana Jia
yHampeau 1 3ujame HabojeM, Oyayhu na Hucy mocrojanu (pMHAHCHjCKH YCIIOBH JIa ce OreKa
yBene y ynotpeOy: “I pahesuncka oupexyuja mpasicu jeonoe xowmpubOyenma Koju 6u 6uo
80/6aH 0a 00€ V 8aAPANCOUHCKY 2panuyy, 20e Ou 0aeao UHCMPYKYUje mamourmm byouma o
Hayuny 3udarea Kyha oo nabujene zemme. Mazucmpam uzeewmasa Oupekyujy 0a uma MHo20
MaxKeux Koju ce pasymejy y 08aj nocao, aiu Hema HujeOHoe xoju ou 6uo cnocobau 3a
uncmpyxkyujy.” OBaj JOKYMEHT Takoh)e CBEJOYM O jJETHOM CHCTEMATCKOM pEIIaBamy
npobjemMa aJMUHUCTPATHBHE BIACTH, ajdu W ymyhyje Ha To ma cy mehycoOum yrumaju
KOJIOHHCTHYKE M HApOJHE apXUTEKType BEeOMa HHTEH3MBHH Ha CBUM TOJbMIMA JieTIoBama [6].

Jom jemaH y HU3y NOKyIIaja a c€ CHCTEMCKM MPHCTYNM pellaBamby IHTamba
yHarpehema m3rpanme, 0 4eMy CBEIOYHM M W3BEIITa] KOMHCHje oxapeheHe ma mpemnoxu
3eMJBHINTE 3a MOAW3amke muriapcke nehu, murnapy FAXMAHY (BAHMAN), 1814. maj.17.
[7]. Kachuje, nBageceTux M TpUAECETUX IOJMHA ABAJIECETOTr BeKa, yciueanhe OpojHH 3aXTEBU
3a M3rpajlby HOBUX IMIJIaHA HA TMPOCTOPY IMOKpajuHe, MPOIIHpeme moctojehnx, gorpanmy
noMohHuX o0jekata 3a cmemrTaj pagHuka u cil. Omekapcka WHAYCTpHja JOXXKUBJhaBa
eKCIIaH3Wjy Ha OBUM mpoctopuMa W kpo3 uutaB XVIII Bek. Jeman on pasmora je nako
JIOCTYIHA KBaJWTETHA 3eMJba (CHPOBHHA 3a MPOM3BOJKY). Takohe je M3rpaima W pasBoj
XKeJIe3HHUIAa 3HaYajHO JONPHHOCHO Pa3BOjy MPUBpENE YOIIITE, ald U MPOMOBHCAIY OIEKe
kao rpaljeBuHCKOr Matepujanma. Llurmame cy ce mouene rTpamutm mmpoMm BojBomuHe.
[e3necetnx roanna XIX Beka nounme ca pagoM nuriana y Kukungau, morom 1860. ronune
npBa TpaJcka IWIiaHa y 3pemaHuHy, IIOTOM M MHOTe Ipyre HuIjaHe Mmamer u Beher
KaraureTa.

IMouerkom XX Beka oreka mocraje J0CTYIMHA OOMYHOM ceJbaKy. bpojHH cy 3aXTeBH 3a
pyleme crapux o0jexaTa 3a cTaHOBame W MOMONHMX oOjexaTta of Haboja, Hajuemrhe 300T
J0TPajaiocTH, Ka0 U 3aXTEBHU 3a 3UAame HOBHX O0OjeKaTta O]l MeYEHUX LMrajga U MOKPUBEHHUX
npenom.® Ca apyre cTpaHe MOCTOjU MOJATAK Jia je y cely bykoBiy nocienma Habujena kyha
nsrpahjena 1956-57. rogune (mokpuBena QanoBanuM npenom) [18]. Kakxo je Beh

HarjameHo, BEJIUKH MPOCTOP MOKpajuHe HEPAaBHOMEPHO CE Pa3BHja0 TAaKoO Jla Ce y HCTOM

> Vcnen mnpoueca ypOanu3aunuje OpojHM 3aceolM HOYETKOM XX MOCTaIM Cy pyOHE 30HE IpajoBa H
aJIMUHUCTPATHBHO JOILIH MO (bUXOBY YIIPaBy TaKo Ja JaHac IMOCTOje CavuyBaH MOAAIM Y TPaJCKHM apXuBama.
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BPEMEHCKOM TMEepPHOTy jolll yBek cpehemMo 1 ca OpojHUM 3axXTeBUMa 3a 3ujIame Kyha o1 Haboja
[1]. Behinna TpamguimoHna HuX TPOACHUX BojBohaHCckuX kKyha jgaHac uma 3ujoBe of Haboja,

TEMEJbC O[] OINICKE U TIOKPUBCHE Cy LHPCIIOM.

[Iponiec eBonynMje y npuMeHH TIpal)eBUHCKMX MaTepujaja KoJA KOHCTPYKTHBHOI 3HJa
nopoanyHux kKyha y Bojsoaunu kpo3 XVIII, XIX Bek u moderak XX Beka je MOCIECAMIA
nenoBama OpojHEX (hakTopa MehycOOHO MOBE3aHUX M UCIPEIUICTAHUX. AHAJIM30M apXUBCKE
rpale u carjenaBambeM HCTOPH]CKO-TIOIMTHYKUAX OKOJIHOCTHU carjelaH je IIUpU BPEeMEHCKU
MEPUOJ] U IPOCTOPHHU OKBHP M MOXKE CE 3aKJbYUYHTH Ja ce Ha0Oj Kao rpal)eBHHCKH MaTepujal
onpxao y ynorpebu penatuBHO ayro, ox XVIII ma cBe mo mouetka XX KOPHCTHO Ce Kao
ocHOBHHU TpaljeBuHCcKkM Marepmjan. Opn moyetka XX TEXHHKa 3HUIama OMEKOM Ipey3nuMma
IpUMaT MaKo IOCTOje W OpOjHM MpHMEpH TpoAeTHHX Kyha ox Haboja u M3 OBOT MEpHOAA,
geprnuh ce KOPUCTH Kao JOAATHU rpal)eBUHCKU MaTepHjal.

VYnorpeba rpalieBUHCKOT MaTepHjaja M TEXHHKA 3Wama 3ujaa BojBohaHCke kyhe y
MHOrOMe je Oujia yCIIOBJ/b€HA JIOKAJIHUM IpuUiIMkamMa y BojBOIMHM: €KOHOMCKO CTame
CTaHOBHHUINITBA, ONMu3uHA caoOpahajauiia, yrunaju oommkmux Behux mecra uta. Bpemenckn
U MPOCTOPHO je Hemoryhe y mOTIYHOCTH OTPAHUYUTH M AepUHUCATH YyNOTPedy HaGoja
kao rpaljeBHHCKOr MaTepHjajia, ajJH ce MoO)Ke KOHCTATOBaTH Ja je OHo
HajpacnpocTpamenuju rpalleBUHCKH MaTepHjaJ HAa OBMM NMPOCTOPHMA ca M3Pa3UTHM

JIOKQJITHUM IIeYaTOM.

3.6 Marepujaau omoTaua odjexra

Ca acmekra eHepreTckux mneppopMaHcH omoTada oOjekta, KopumheHu rpal)eBUHCKH
MaTepHujal o0jeKkTa je KJbYYHH €JIEeMEHT, Ia he W3 TOr pas3yiora W CBe TEXHHKe Tpalhema

TpaJMIIMOHATIHE BOjBOhaHCKe Kyhe OuTH moceOHO oOpaljeHe OBUM HCTPAKUBAHEM.

3.6.1 3emsba u IPOM3BOAM 0] 3eMJbe Ka0 rpaljeBUHCKHM MaTepujas

3emiba je kKao rpaljeBUHCKM MaTepujan Kpo3 HCTOpUjy HMMaja 3HadajHy YJIOTY Yy HalleM
m3rpaheHoM okpyxemy. [Ipouemyje ce 1a TPEHYTHO IIOJIOBUHA CBETCKE IIOIyJIAllje JKUBH
WIA pamgyd y O0jeKTUMa Of 3eMJbE, INTO YUHH TOTOBO TPH MHJIMjapA€ JbYAW Ha MIECT

koHTHHeHata [ 114]. 3emiba je kpo3 ucTopujy Omna ynorpe0ibaBaHa 3a U3Tpailby CTaMOCHUX,
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anu u OpojHUX HecTaMOeHHNX oOjekaTa (PEeNUrHO3HHUX, BOJHUX 00jeKTH H CII.) a caMe TEeXHUKE
rpagme 3eMboM crape cy mpeko 9000 romuna.® Kao rpahesuncku Marepujan oma ce
KODUCTH Y pa3iIuuuTUM OONuIMMa, Kao HabujeHa 3emiba (ca OpOJHMM JTOKATHHUM
BapujaljamMa y camoj TeXHUIM rpaljema), OJIOKOBH O/ HETIEUeHE OIeKe, ONeKa U OpojHU JayTe
caBpeMeHe TeXHUKE M3pajie 3UJ10Ba 0O/ 3eMJbe (Ca JOAATHUM OjadyaruMa, U30JIallijoM U CI1.).
Op naBHMHA JIO 1aHAC je 3eMJba jeJlaH O]l HajpaclpocTpambeHUjuX rpal)eBUHCKUX MaTepujaa
mpe cBera 300T CBOje JIOCTYIHOCTH, Takohe 30or nakohe ymorpebe u moryhHOCTH
KOMOMHOBamwa ca JpyruM, Kako TPaJWLUOHAIHUM (omeka, yepnuh), Tako M CaBpEeMEHUM
rpalleBUHCKIM MaTepHjaquma. 3eMjba j€ JaKO JOCTYNaH, IUIEMEHUT, TOMAa0 M 37paB
Mmatepujain [71]. MHOToOpojHI KBaIUTETH OBOT Tpal)leBUHCKOT MaTepHjajia 3HA4ajHU Cy U ca
CaBpPEMEHHX EKOJIOUIKMX CTAHOBHUINTA W Omhe y TOM KOHTEKCTYy M pa3MOTPEHH Yy HACTaBKY
UCTpPAKMBamba.

[MocmaTpajyhu  eBonmymujy y mnpuMeHH rpal)eBUHCKOT MaTepujajia Ha OBUM
npocropuma kpo3 X VIII, XIX u mouerak XX Beka, youaBa ce TOCTEIIEH Ipea3ak ca Haboja,
Kao OCHOBHOT rpal)eBHHCKOI Marepujana, Ha omneky. Kao pe3ynraT clo’KeHMX HCTOPH)CKUX
OKOJIHOCTH, BEJIMKOT IMPOCTOPHOT OKBHpa ca OpOJHMM JIOKAJIHUM YTUIAjUMa M Iyradykor
neproja paszBoja TpaJuiuoHanHe BojBohaHcke kyhe moctoju Benuku O6poj kyha koju mma u
KOMOMHAIIM]jy BUIIIe TEXHUKA rpalema, 01 KOjUX je OCHOBHA Ha0oj (IITO JOAAaTHO TOBOPH Y
NpWIOr MOTpeOM Ja ce aHajau3Mupajy cBe TEXHHMKe Ipaljema TpaauIMoHalHE BOjBOlaHCKE

kyhe).

3.6.2 TexHuke 3u1ama 3UAa TPAAUNNOHATHE BojBohaHcke Kyhe

Haooj

VY Hajpanujem nepuoay kyhe cy ce rpaawie of Haboja. TexHuKa 3ujiama je Ouna pelaTUBHO
jeHOCTaBHA: HaOMjaja ce TOIyCYBO 3aMellieHa 3eMJba apMHUpPaHa CEIKaHOM CIIaMOM. 3eMJba
ce HaOwmjana u3Mmel)y JBe Jacke, Koje CIy)e Kao oIaTa. 3apaj yITeae JpBeTa, oruiata o
Jacaka ce BHIIIe MmyTa Kopuctmwia. Kao matepujan 3a rpaamy KopuiiheHa je 3eMJba KolaHa y
HernocpeaHoj omm3uan Kyhe, oOuuHo y OamTu kKyhe mTo je 3HadajHo ckpahmnBaio BpeMe U

CMambHBaJIo TPOLIAK TPAHCIIOPTa MaTepHjaa.

¢ TTpeu npuMepH 3uama OJ10KOBMMa Of1 3eMJbe (eng. mud bricks) 3abenexenu cy y nepuony 8000 mo 6000
rojiiHa Ipe Halle epe, 0K Cy MPBU TeMeJbU 3a0enexenu y nepuoay oko 5000 roxuHa mpe Hatie epe [59].
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3a Habujame ce MOTJia KOPUCTUTH CBaKa 3eMJba, il je Haj0OJhe OWIIO YKOIWKO ce
Mellla XyTa U [[pHA 3eMJba, WIIK CaMo KyTa 3eMJba. [lopen 3eMibe Ka0 OCHOBHOT MaTepujaia
3a rpaheme 3uaa, KOPUCTUIIE Cy C€ U NpUMece Koje Cy Ouie pacrojioKMBE Ha JIOKATHOM
HUBOY: cjama, IjieBa, npyhe, »KMBOTHHCKA KpB U Oajiera npe cBera o rosena [22].

[Toctynak mpumnpeme 3emibe 3a rpaheme je O6wmo cnexehu: mpBo ce 3emiba A00OpO
HaKBacH BOJIOM, a IOTOoM ce Menla. HaBnaxkeHa 3emuba ce mymTana ia oacToju 12 go 24 cara,
TaKo Ja C€ MOIJIa KOPUCTUTH TEK Apyru Aad [52]. Memano ce MOTMKOM WJIM CE€ Ta3ujo
HOrama, cBe JIoTJie JIOK OJaTo He MO4YHEe JIaKko Ja ce ofBaja oa motuke [25]. Kana je Oumna
notpebHa Beha kommumHa rpaljeBUHCKOT Marepujaia ra3wio ce KomuMma. IlocTynak je 6mo
JEIHOCTaBaH, JIAKO W3BOJIJBUB M HHUJE 3aXTEBAO JI0/IaTHE TPOIIKOBE.

[Mpunukom rpagme Kyhe, MpBO ce MCKOMaBayia 3eMJba M 3UAa0 TeMeJb, KOIajo ce JI0
3[paBe 3eMJbE a 3aTUM CE Ta 3/IpaBa 3eMJba HaOHMja MaJbeBUMa Y ciojeBHMa ox 1o 20 cm.
Temesbn cy ocuM o1 HaOMjeHe 3eMJbe MOTJIM OWTH M OJ IHTJIe Wik KameHa. [1o 3aBpmieTky
TeMeJba, y ClI0jeBHMa je HaOWjaHa 3eMJba 3a 3UA0BE, KOjU Cy OCTU3AIH Ae0spuHy U 10 60
cm [17]. Uctopujcku momany roBope na je AeObMHA KOHCTPYKTHMBHOT 3uza Hajuemrhe 1,5
cromne. JeqHa croma ce y BojBoaMHUM YecTO 30BE W wuiyx WIW wiyK INTO JOJNA3H OJ HEMayke
peun die Schuhe Tj. uunena. Yrapcka ctomna je m3Hocuna 0,31611095 m mwro je 31.6 cm wu
mpema ToMe 1,5 crona uzHocuna je 47,40 u3 yera je KacHUj€ Y METAPCKOM CHCTEMY HAcTajo
50 cm [22]. [Je6sprHa mperpaJHUX 3U10Ba, KOjU cy Takohe Ouin o1 HaOujeHe 3eMIbe, U3HOCH
12, 15 go 25 cm.

Kao ojauame, y 3uj ce ybaumBaio rpame, J103a WIM TPCKa, KaKo 3uj HE OW IyIao.
3eMJbH ce y TpaJMIMOHAIHOM HAauMHY 3U/ama JojaBaja U IUIeBa, ajld U CelKaHa cllama, o,
Oarnera, )KHBOTHIbCKAa KpB M JJaKa, CBE y 3aBUCHOCTH O] JOCTYITHHX Marepujana [22].
VYTri0Bu Ha 3rpajamMa ojadaBajiil Cy C€ CTaBJbambeM IpaHa MoJ mpaBuM yriioMm. [Tpuimmnkom
HaOuWjama 3eMJb€ Ha 3MJOBHMA CE€ HUCY OCTaBJbalie pyIle 3a BpaTa W mpo3ope, Beh cy ce
OTBOPH NMPOOUjaTH HAKHAHO Kaja ce 03U/1a]y CBH 3UJIOBH.

3u0BU HaOuWjaue OMa3MBAIN Cy ce OJIATOM W CIoJba U YHYTpa, Hajuemihe cy Ma3aHu
MEIIaBUHOM HJIOBAa4Y€ W IUIEBOM Tj. CMECOM TJIMHE, BOJE M CHUTHO CEIKaHE CiiaMe, Koja je
CITy’KHJIa 3a CIpedaBame IMyKOTHHA 300T cyliewa Matepyjaia. JlebsprHa ciioja M3HOCHIA je 2
1o 8 cm. brnaTHu Mantep mpaBJbeH je O[] ciame, IIMHE M BOJE TaKo Ja ce 3a jelaH m?
ynotpebu: 3 kg cname, 1,05 m® riune u 0,3 m* Bose.

IIpBu cn0j ManTepa CIyKHO je 3a HAaBJIAXKHUBAKE 3Ua U CKUJAme MpallnHe, HAKOH

TOTa C€ HAHOCHO 3aBpIIHM CJIOj Mpeko Kora je kyha kpedena Tj. OojeHa. 3a Oojeme
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YHYTpalllbUX 3UJ0BM KopHIIheH je Kped, HaHOIIEH I'yMEHHMM BaJbKOM Ha KoMe Cy Ownu
YTUCHYTH UBETHH MOTHBH. CIIOJpalllbl 3UAOBU HM3IIOKEHH aTMOC(PEPCKUM YTHIAjuMa
Hajuyemrhe cy OWIM MpeMa3WBaHU cJiojeM OJNaTHOT MaiTepa W MOTOM (DMHUM cliojeM Kpeda
[52]. Osa 3aBpmiHa 0Opama oMmoryhaBa jaa 3uja oJl HaOWjeHe 3eMJbe Ouuie. TpaaullMOHATHE
BojBOhaHCKe Kyhie yriaaBHOM Cy ce rpajiuiie y Majy jep je Ouio JgocTa BpeMeHa Jia ce J0 3UMe
CBH CJIOj€BH 3HJ1a ocylle, Kyha ce 3uana MCKIJbY4YHMBO 110 CYBOM BpeMeHy [86].

Wzy3etHo BakHO je oxapkaBame Kyhe on Haboja, Koje Cy O JaBHHHA PEIOBHO
oJpKaBaJi JbyIU KOjU Cy y BHUMa xuBeiu. Omrehema Ha 3u10BUMa Cy ce KpHMia-jenuia.
Hajnpe je 6mmo moTpeOHO OYUCTUTH 3H] CYBOM METJIOM, TOTOM T'a JOOPO HAaKBACUTH KaKo On
ce HOBH cIoj OyaTa makmie 3anenuo. biaro ce Hajuenrhe mpaBmiIo Ha 3eMJBU Y TBOPHUINTY U
ra3miao Horama. Y OJaTo ce JoJaBaia BOja, )KUB Kped U IJIeBa, TYCTHHA B OJTHOC CacTojaKa je
onpehuBao Majctop Ha ocHOBY mckycTBa (14-15 kg 3emspe, 1 kg xuBOTr Kpeda, mperpir
IUIEBE W TTOCTETICHO JI0JIaBame Boje). biato ca mpeBuiie kpeva, oTmaja ca 3uzaa, He JIeTH ce
3a mera u 0p3o nyna. Kaga ce omrelienn nenosu obnene, kyhy je moryhe kpeuuts [17].

Habujena 3emiba JehUHUTHBHO je HajpaclpocTpameHHja TEXHUKA Tpahema
TpaIUIMOHATHHAX TTOPOIUYHUX oOjekara Ha mpoctopy Bojeomune. Ilopen Tora moctoje jorr
JIBA HayMHA W3pajie 3uj0Ba OJf HaOWjeHe 3emibe: 1). clojeBUTH 3uA KOju ce u3palyje
Hau3MEHWYHUM pehameM HabujeHe 3emibe ne0sprHe 10cm u pena ciname nedsprHe 5 10 8 cm
W 2). TaKo3BaHU namuf, 3U]l ca APBEHOM KOHCTPYKLHUjoM (Hajuenrhe BpOa, Tomona, barpem) u
UCITYHOM O]] 3€MJb€, KOjJU C€ TPaJULIMOHAIHO Ipaauo Ha npoctopy Cpema rae je 6umno apBeHe
rpale y Behoj mepu Hero y ocrtarky BojBogmne [22]. HaBemene TexHumke rpahema dmHe
3aHeMapJbUB J1e0 rpal)eBUHCKOT (OH/IA JaHAC U HUCY NPEMET OBOT UCTPaKUBaHA.

Hanac Ha mpoctopy BojBommHe moctoju Benmku Opoj cauyBaHMX Kyha ox Haboja,
BEOMa YeCTO Cy HAmyIITeHe, y JIONIeM CTamy, HEOJp)KaBaHe, M3II0KEHE aTMOC(HEepCKUM
yTHL@juMa ¥ TpenymTene nponaaamy (cimka 3.30). Ca apyre cTpaHe MOCTOjU U BEIHKH
Opoj xyha y kojuMa ce W JlaJbe KMBH, aJld HA OHE HHUCY OJ[p)KaBaHE Ha aJICKBaTaH HAYHMH U
HBUXOBH BJIACHHIIN Hajuyenihe HUCY 3aMHTEPECOBaHU 3a MHTEPBEHIINje Ha Kyhama, cMaTpajyhn
na cy kyhe o1 Haboja MPONLIOCT U J1a HEMajy HUKAaKBY HEPCIEKTHBY Tj. 1a MOJIEPHE TEXHUKE

rpahema omoryhaBajy us3rpajimby KBAIUTETHHjUX 00jeKara.
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Cuauka 3.30: 3uz o Haboja Ha HanmyIITeHO] BojBohaHckoj kyhun. Cokia Ha kyhu U Temesbr U3rpaheHu ox
oreke. Y 3uny o Haboja ce Buje pHMece TuieBe, rpanynia u cii. Kyha npenyiirena nponaaamy y BeoMa

JIOLIEM CTamy.

TexHrka 3unama Ha0oOjeM TPaJUIIMOHAIHO je Ouna kopumheHa Ha npoctopy BojBoauHe 3a
crtamOeHe 00jeKTe, ajli MOCToje M 00jeKTH APYyruX HaMeHa rpal)eHu o 3eMJbe YHjU TParoBU
MOCTOj€ U J1aHac (EKOHOMCKH 00jeKTH ajiil ¥ MOjeIMHN CaKpaIHU 00jeKTH Kao IITO je IPKBa y

Eukoj).

Yepnuh

Cnenehn Kopak y eBOIyLUjH HAUMHA 3UJamka 344 je ynoTpeda depnuha — HemedeHe omneke’,
KOjH c€ 3HATHO Mame KOPHCTHO O] Ha00ja M TO YIIaBHOM Kao JOMyHCKH MaTepujai. Yepruh
je cylieHa, HereueHa oreka oJ1 TIMHCHUX MaTepHjalia, uioBade u jeca. Uepnuh je 3aHaTCKH
MPOM3BOJ] T€ Cy My TUMEH3H]je OMJie IOTOBOPEHE, U PA3JIMKOBAJIC Cy C€ O]l KalyIa J0 Kajyra.
Yobuuajene cy Owine tpu mumensuje: 28/14/7 cm, 30/15/8 cm u 40/15/10 cm. Cwmeca 3a
u3paay TpUIpeMaHa je jelHako Kao u 3a kyhe o1 Haboja: rIMHEHA 3eMJba, CEUYCHA cllamMa WU
wieBa U Boja. Ilpu 3upamy ce kao Be3MBO ynoTpeOJbaBasia TIIMHA (WJIOBaya), a 3UIame ce

BpHIWJIO Yy CJIOIOBHMA KAa0 KO KJIACUYHE OIICKE, IIPHU YEMY CYy CHOjHI/II_Ie MHUHUMAJIHEC, Malke

7'V cTpyuHO]j NUTEpaTypH KOJ HAC, 3a HEMEYeHy ONeKy ce Kopuctu mojam wepnufi [25]. Tlojam koju Takobe
O3Ha4aBa HEIICYEHY OIeKY fiepnuy je KapakTepUCTHYaH 332 XPBAaTCKO FOBOPHO MojApydje [52], Hako ce KOpUCTH
U KOJI HacC y Hapozxy.
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on 1 cm. Jle6sprHa 3ua 3aBUcH 0] KopulitheHor ciora U Hajuenthe n3Hocu oko 50 cm (kpehe
ce ox 30 1o 45 cm) Ge3 obnore.

Kon tpagummonanne BojBohaHcke kyhe HaOujeHa 3eMJba je cMaTpaHa OCHOBHUM
rpal)eBUHCKMM MaTtepujaioM. Y KacHHjuM ¢azaMa pas3Boja kKyhe To je Omma omeka, JOK je
yepnuh TpeTUpaH HUCK/bYYMBO Kao NOMOhHHM Tpal)eBMHCKM MaTepujali M KOPHCTHO Cce
MapIiujaHo 3a JIeJ0Be 3U1a WK mojeanne 3uaoBe (cnuka 3.31). JlaHac je mpou3Bomka OBOT

TPaJMIIMOHAITHOT Tpal)eBUHCKOT MaTepHjajia rOTOBO MOTITYHO HITYE3JIa.

Cauka 3.31: Jleo 3una on hepnuha Ha HanmymteHoj Bojohanckoj kyhu. Ha 3uny ce jacHo Buau cioj 6maTHor
MaJITepa ca JJOAATKOM IUIeBE MPEKO Kora je y KacHUjoj (a3 JOAAaT cJI0j LEMEHTHOI MajTepa To je yop3aio

nmponagamke 3uaa

Oneka

Kao mTo je Beh objammeHo, Ha TOYETKY Cy CEOCKHM MajCTOPH KOPHCTHIM 3a rpaleme
UCKJPYYMBO MaTepujal M3 HemocpenHe OnumsumHe kyhe. PasBoj wmHmycTpuje, TproBuHe,
caobpahaja, jauame npuBpeHe MONM CeJhbaka, YTHIA] KOJIOHHCTA, KOjU Cy C€ JOCeJhaBaH,
JIOBEJIH CY JI0 TPOMEHA Ha OBOM T10JbY. OBU UCTOPH]jCKH, MMOJTUTHIKH U EKOHOMCKH (haKTOPH
JTIOBOJIE JI0 TTOCTEINIEHOT Ipeiacka Ha oneky kpajem XIX u moderkoM XX Beka, Kajia MOUnbY

u kyhe y cenmuma BojBoaune na ce 3uzaajy onexom.? IIpurom je moTpeOGHO HarmacuTH Aa je u

8 Ha mpocTopy mLene mokpajuHe Tpenasak ca Haboja Ha ONEKy OMO je TOCTENEH U JYroTpajaH IIpOILIEC,
BPEMEHCKH BEOMa HeyjeTHAuCH.
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Jlajbe y 1Ielloj TMpBOj TMOJOoBMHM XX Beka Haboj OMO Beoma 3acTyIJbeH TIpal)eBHHCKH
MaTepHjal.

Oneka y ymoTrpeOy ynasuw BeoMa NOCTYMHO W Yy MpBoj (asza ymorpede o0Baj
rpal)eBUHCKHM MaTepujal KOPUCTUO C€ CaMo 3a CIOJbHM Hocehu 3ua Ka YIMYHO] perylaiuju,

octarak kyhe 0uo je ox Haboja (crmuka 3.32).

Cinka 3.32: Hanymrena BojBohaHcka kyha, ylIuuHM 3U]1 01 OIlEKe, OcTaTak Kyhe o HabujeHe 3eMibe

[Mocteneno ce Behu nenoBu kyha 3umaHu cy on omneke, a Haboj ce m3baiyje u3 ymnorpeoe.
[TocToje ciydajeBu 1 1a Cy c€ 3UJaJIA CEBEPHU 3UJIOBH ONICKOM Y KOMOMHAITU)U ca yeprnuhem,
a CBH OCTAJIM 3WJ0BU Cy O o1 Haboja wiy uepnuha (mTo ce MoXKe jaCHO BUIETH Ha Kyham
KOje Cy IpenymTeHe npomnajamy mupoM Bojsoanne). Pasnor 3a To Omina je unmeHMIa jaa je
ceBepHa cTpaHa Kyhe Omia HeoOCyHUaHa Ma ce MOCIEANYHO 3eMJba TEXKE CYIIWIa Off Bjare u
ca yHyTpalime cTpaHe kyhe o Ha0oja, OpUjEeHTHCAHE Ka CeBepy, Biara je Owia BEIUKU
npobusieM. 3uaame CeBEpHOT 3Haa O] ONeKe je OMiIo peleme y ToM ciydajy. [lopex Tora, y
XX BeKy je uecT BHJ caHalMje 3uaoBa oJ Haboja Owmwro o3uhuBame Kyhe NOJIOBUHOM WM
[IEJIOM OTNEKOM, M JaHac IOCTOjU BeNUKW Opoj objekaTa caHMpaHMX Ha OBaj HA4YWH, Y
penaTuBHO TOOpOM CTamy y KOjuMa ce W JaHac xuBU. Onekapcke NPOU3BOJE 33 U3TPaiby
nenux Kyha Ha TIOYETKY Cy KOPUCTHIIM caMO MMYhHHUjU ceJbald, 3aTO IITO je omeka Owuia
ckyn rpaheBuHCKM Martepujai. JemaH oj pasiiora 3a BHCOKY IIEHY je M TO IITO jé OCHOBHA
CHpPOBHHA MOpaa OUTH KBAJIUTETHA 36MJba, U Y TIPOIIECY TPOHU3BOAE j€ TIOCTOja0 YTPOIIAK

CHepruje 3a meueme. Y3 CBe TO M TEXHHMKA M3pajie 3aXxTeBasa je Kopulllhewme Be3uBa y BHIY
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Manrepa. 3uJambe ONEKOM H3MCKUBAJIO je U JO0AaTaH TPOILIAK 3a TPAHCHOPT MaTepujaia oJx
[IUTJIaHE JI0 MECTa TPajImbe.

VY noderky ce KopHcTUIIa oreka crapor gopmara, kacHuje y ynorpeOy ynasu popmat
OleKe KOju W JlaHac mo3Hajemo [76]. UcTtopujcku momamu roBope 0 TOME Ja ce IIHPOM
AycTtpo-Yrapcke MOHapxMjeé MacOBHO IPOW3BOAMIA OIEKa, a JUMEH3Mja OIleKe ce
pasznukoBana 3aBUCHO on mpousBohaua [60]. Ha mnpoctopy BojBoamne yriaBHOM
npoHanazuMo kyhe u3 apyre nonoBuHe XIX Beka oJ OMEKe CTaHIAPAM30BAHUX JTUMEH3M]a
29x14x6.5 cm. OBaj Gopmar 01O je MacOBHO y YIOTpeOH Ha MPOCTOPY Lieie AycTpoyrapcke,
no3HaTuju kao Ayctpujcku popmar [60]. JlebipuHa 3umoBa nzHocmna je oko 60cm, mTo je
nymuia mupuHa oreke. Ox TpumeceTux roguHa XX Beka MojaBibyje ce U (hopMmat omneKe Koju
u nanac cpehemo y ynorpebu 25x12x6,5 cm.

Kao Be3uBo y mporiecy 3uiama, y HIOYEeTKY C€ KOPUCTH IIIMHA, IPUIIPEMaHa Ha jeJTHaK
HAYMH Kao MPWIMKOM 3ujama depnuheM. 3uIame OMEeKOM 3aXTEBaJIO je U Malo CTPYYHU)jU
KaJap, YIIIaBHOM Cy TO OWJIM MPUYYEeHH MajCTOPH, HHjE BHIIE CeJhaK caM MOTao aa 3ujaa. Y
MOYETKY Cy ONEKOM 3ujaHe Kyhe MIeHTHYHe NMPOCTOpHE CTPYKType Kao U Kyhe ox Haboja,
na OW KacHWje BpPEMEHOM OHE TMocTajalie cBe KoM(OpHHje W ClOXeHHWje. 3uaano ce y

pas3sianIuTUuM CJIO0TrOBUMaA, KopmuheHje MAaCHUBHH KOHCTPYKTHUBHHU CHUCTCM.

3.6.3 KpoBHu nokpusau

KpoBHM mokpuBau KoJi TpaJulMoHAIHE BOjBohjaHCKe kyhe mpatwo je eBonynujy kyhe, y
MOYETKY je KopuiiheHa KpOBHA TPCKa W cliaMa, a MOTOM IMUHIpa (Jacke OX JpBeTa Majux
nuMmensyja). Ca mojaBoM TMEYCHUX ONMEKAPCKHUX MPOM3BOJA Kao KPOBHU MOKPHBAY IOYEO CE

KOPHUCTUTHU U LPECII.

Tpcka
VY HajpanmjuMm Qazama pa3Boja TpaAWIIMOHAIHE BojBOhaHCKe Kyhe KpPOBHU MOKpHMBAu je
cmama, ceHo u Tpcka. Y XVIII Beky Tpcka je Owia OCHOBHM KpPOBHH IIOKpHBaY
TpaJMIIMOHATTHE BOjBohaHCKe Kyhe, a MCTOpPHWjCKM mopanu ToBope naa je 1762. roaune y
HoBom Cany on 1198 momoBa, Tpckom Ouio mokpuBeHo 896, mmHapom 222 a cera 88
upenowm [47].

Tpcka koja ce cekna y puToBuMa mupoM BojBoaune je 610 mako AocTymnaH u jeptun

MaTepHjall 3a MOKpHUBame cTaMOeHnx kyha. Tpcka ce pesana 3uMH (Kaja cy pyKaBnu Owin
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3ajel)eHn) NoTOM Cylmia, Be3uBajla y CTpYKOBE M CKJIaAMIITIIA. Tpcka je MouBapHa OMJbKa
KOja je Hekaaa Omia 3acTymbeHa Ha mpoctopy 1ene BojBoaunu. [loctenennm ncymmBamemM
MOYBApHOT TJIa CBE je Mame Tpcke Yy BojBonumHM M OHa ce JaHac Moke Hahu cBera Ha
HEKOJIMKO MecTa, Hajmo3Hatuje Mely muma je beno bnaro.

OBaj matepujain, 6e3 003upa Ha OMOJONIKO MOPEKIO, MOXKE OUTH M3Y3€THO TpajaH
YKOJIMKO je ynoTpebJbeHa Tpcka O6una 6e3 TparoBa KOpoBa, 3pHa U 3HaKoBa TpyJbemwa. OHa je
U3y3y3eTHO 100ap TOINIOTHH HM30JIaTOp, 300r cBoje Mace Koja m3Hocu ox 70 mo 90 kg/m® n
BelluKe NeOJpbMHE Clioja Koja je KOopuIlheH Kao KPOBHHM TMOKpHBay a m3Hocu oko 30 cm.
Hajuemrhe ce ymotpe6spaBa Tpcka qyxune 2 10 4 m y cTpykoBuMma npeyanka 10 mo 15 cm.
CHOMNOBH ce TIOCTaBJbajy Ha JeTBe pazmaka 20 g0 40 cm u noBe3yjy ce xuiom [52]. Harub
KpoBa He cMe OuTi Mamu o 40° jep y CynpoTHOM MOKe JIaKo Tohu /10 MpoKuIImkaBama [22].
VYrnaBHOM je Tpcka Omna kopumheHa 3a TOKpHBame cTamMOeHHX o0jekaTa, a ciama 3a
MOKPHUBAKHE MOMONHHX.

Tpcka je eKoNOmKH, TOTIYHO MPUPOAaH Tpal)eBUHCKH MaTepHjal, IIOpe Tora OH J1aje
JeIMHCTBEH wu3riie[ aMOujeHTy BojBohaHckor cema. Ca npyre cTpaHe OH MMa OpojHe
HE/IOCTaTKe, OCETJBUB je Ha aTMOc(epcke yTHulaje, nMa Kpahu Bek Tpajama 01 CaBpeMEHUX
rpal)eBUHCKHX MaTepHjajia, OCEeT/bMBa je Ha IOoXKap, MHCEKTH U TJIOAAapH ra MOTY JaKo
YHUIITUTH. TpPajHOCT KPOBHOI MOKpHBauya OJf TPCKE, YKOJIMKO CE€ PEIOBHO OJpXkaBa Ha
cBakuXx 5 10 8 roauHa npernena u aorepa, usHocu 30 no 40 roguna [22].

Hanac je mamu Opoj oOjekara ca KpoBOM OJi TpCke cauyBaHux (cimka 3.33),
BpeMeHOM je kox Behune kyha KpoBHM MOKpHBAd O/ TPCKE 3aMemeH 1penoM. Hajmoznatuju
cadyBaHu npumepH JaHac cy Tpirdape y HoBom Cany, Kommiuekc eTHonmomkux o0jexaTta y

ymuim Kpassesuha Mapka.

il

Cauxka 3.33: Tpuryapa y HoBom Cany
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Lipen

Pa3Bojem ormeke u omekapcKux mpousBoaa cpeauHoM XIX Beka, mper Kao KpOBHU HOKPUBAY
yJa3d y MacoBHy ymnoTpeOy kako Ha mpoctopy Bojsoaune Tako u mwupe y CraBoHUjH,
Bapawu u Cpemy [52]. VYmnorpeba mpena Huje Ouna paBHOMEpPHA y CBHUM KpajeBHMa
BojBoaune, kao u ynorpeba octanux rpal)eBUHCKUX MaTepujana, 3aBUCUIIA j€ O] TPEHYTHHUX
€KOHOMCKHX MPHJINKA U ’KeJba CTAHOBHHUKA.

Lper je MOHTaXHU €JIEMEHT O[] TIeUeHe TIIMHE WM WioBade ca poxanuma. Hajuenthe
ce KOpUCTH paBaH wiu 0ubep upen. dumensuje 6ubep npena nznocmie cy 180 ca 380 mm,
nebspunae oko 15 mm. Lpemn ce mocraBspao Ha JeTBe MpUUBpIINEeHE 32 KPOBHY KOHCTPYKIH]Y
(porose). Pa3mak neTBH 3a MpOCTO jeHOCTPYKO MOKpHBame n3Hocuo je 30 cm, a 3a TycTo
JjeIHOCTYKO mokpuBame 14, 15 i 16 cm, quMen3uja eTBuna u3Hocuia je 48 x 24(28) mm.

Lpen je Beh y mproj momoBurm XVIII Beka modeo na ce KOPUCTH MACOBHO Kao
rpal)eBUHCKH MaTepHjall 3a MOKPUBAKE KPOBA U Yy TMOTITYHOCTH 3aMEHHO TPCKY Beoma Op30.

Behuna xyha ox Hatoja y BojBonuHu cy maHac MOKPHUBEHE LIPETIOM.

3.6.4 MehycnpaTHa KOHCTPYKIMja-TaBaHUIA

MelhycnpaTHa KOHTPYKIIHja Koja A€l rpejaHu OJ HeTpejaHoT TaBaHCKOT MPOCTOpa CacToju
ce u3: nadoHa, Hocehe KOHCTPYKIHje, U TIOJIOTe Tj. MO/ia Ha TaBaHy.

Kao Hoceha wmelhycnpaTtHa KoHCTpykuuja ynoTrpeOjpaBaHe Cy MacCUBHE TIpefe
muMmensuja 16-20/18-28 cm. I'pena ce o 3una ommurana 2-6 ¢cm | Mocie ce TocTaBJbaia Ha
MelycoOHO jeHakuM pazManuma oj1 oko 60 cm g0 makcumaiado 100 cm. [loctaBibene cy mo
kpahewm pacmiony ox 3,5 10 MakcuMaHO 6 m.

Hoceha koHCTpyKIIHja je yriiaBHOM MCTa, TIOJJIOTA Tj. UCITyHA CE€ PA3HKYjy U MOXKe OUTH
y BULy: TpaHe BpOe WJIH TOTIOJIE T3B. BUTJIOBH, TPCKA M OJIATHH MaJTEp Ca CEKAaHOM CIaMOM
u mieBoM win nacke. Hajuemhw Bua mehycmparHe KOHCTpyKnuje je ympaBo BHUTJIOBAaHA
TaBaHWUIIA, Koja je ko BehuHe kyha 10 1aHac cauyyBaHa y H3BOPHOM OOITUKY.
Kox BuTioBaHe TaBaHWIle, BUTJIOBE YMHE BPOOBH INTANOBM AMMEH3HWje 5/3 c¢m, KOju Cy Ha
KpajeBUMa YCKO IPUTECAHU-CY)KEHH Kako OM ce yxJeOMiau y Macy JpBEHEe Ipejie WU
OCJIOHWJIM Ha TIpUKYylaHe JeTse. thuxoBa gykuHa 3aBucH on pa3maka rpena u uznocu 60-100
cm. Oko IITana ce cTaBjba ciaMa 00JelbeHa HaHOCOM 3eMJbe U Boje (O:iatom). [locraBiba
Ce y HEKOJIMKO CJI0jeBa JOK Ce€ He MOCTUTHe MmoTpeOHa aebsbuHa on oko 15 cm. Haxon

CyIIEHa BUTJIOBH CE CJIaXKy je[aH Ha Ipyru u3Mel)y KOHCTPYKTHUBHMX I'pejia, Ha je[aH MeTap
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clarajio ce y mpoceky aecer Butiosa [52]. [TocTaBibeHM BUTIIOBH Maxy ce cMecoM OnaTta u
IJICBE ca JIOWE CTPAaHE W MOTOM ce OKpede y Oeno. ButinoBu ce obOiaxy cmecom OJiata u
IUIeBE M Ca TOPHE CTpaHe, Tako Ja OJaTHM Hama3 YMHU 3aBPIIHM CJIOj 1OJia HA TaBaHy.
OsakBa ucnyHa MehycnpaTHe KOHCTPYKIMj€ MPEICTaBballa je€ U3y3eTHY 3ByYHY U TOIUIOTHY
n3onanyjy. YkymHa ne6spuaa Mmehycnparae koHcTpykiuje u3Hocu 25 g0 30 cm (cnuka 3.34
u ciuka 3.35). 3abatHu 3unoBu BojBohaHcke kyhe Hajuemhe cy on 3emibe, uepnuha win

Jacaka, pehje rierapa wi Tpcke ca 6i1atHuM npeMasom. Jlummak je on heprmha v oneke.

Cauka 3.34: Melycnpatna koHcTpykiyja y nporecy Cauka 3.35: Ocranm MeljycrpaTHe KOHCTPYKIHjE Y

PEKOHCTPYKIIHje, BUKIIE HaIYIITeHO] BOjBOhaHCKOj Kyhu

3.6.5 Ilox na Ty

Ha0ujena semsba
[TomoBu y pocTopHjamMa TpaJUIMOHAITHE TPOJICIIHE BojBohaHCKe Kyhe Hajuenthe cy OWmuM of
HaOujeHe 3eMibe. OBakBa BpCTa 1M07I0Ba y kyhama pajauia ce 1o MpBUX JcieHrja XX Beka.
3eMJbaHM TTOJIOBH PEIOBHO CY CE OJpKaBalld CMECOM OJaTta, BOje M KpaBibe Oaiere
(xoja je Omma moOpo Be3wBO 300r HempeOaBibeHUX BlakaHa). OnpkaBaH je YHIINCHEM,
MOMa3uBakbeM M PABHAKEM, JETHOM HEJE/HHO JIO jeJHOM MECEYHO, 3aBHUCHO 0j Opoja
ykyhana [17]. Onucan HaumMH ofipkaBama Kyhe JaHac ce roTOBO HHTJIE BUILIE HE TPUMEHY]€.
[Tocnenmu npumepyn omasuBama y Bojsoaunu jaBibajy ce 1o 1950-55. ronune, mocie Tora
Cy MOJOBY OWIIM TO/AIIYaBaHU WM OETOHUPAHHM Ma CTaBJbaH MAapKET MPEKO IITO MMa OpojHE
HejlocTaTKe (BUIETH MOTIIaBlbe 9 mucepranyje).
OCHOBHH HEJIOCTAaTaK MoJI0Ba 0J1 HAOWjEeHE 3eMJBE j& TO IIITO Cy Yy 3UMCKOM MEPUOAY
roauHe wu3y3eTHo xuanHu. Jlamac cy peTke kyhe y Kojuma ce JKMBH ca CadyyBaHHM

OpPUTHHAITHUM TIOJIOM O] HaOHjCHE 36MJbE.
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Ilox ox macaka
ITox on nmacaka mocrteneHeo je ynasuo y ynorpedy y XX Beky u mpBo Mely uMmyhHujum
CEOCKHM CTaHOBHHIIITBOM KOje je Hajuenrhe Tpaanio BulleaenHe kyhe (1o y3opy Ha rpajcke
kyhe). UecT je ciydaj ma je y coOu 0 yIuWIE, BEIWKOj COOM Tj. TPBOj cOOM moa OMO of
Jacaka, a Jia je y octatky kyhe 0uo o HabHjeHe 3eMJIbe.

JlanmaaHu 1MoJT IOCTaBJba C€ Ha MOJUIOTY OJ1 IecKa U yTBplyje ce IpBeHNM rpeaumamMa
48-76 mm mocTaBJb€HUM y mecky Ha pasmaky ox 80 cm. Ha TpemoBuma, ma u y JenoBuUMa
kyha cpehemo u momoBe ox omneke. OHM cy OWiM U3paljuBaHU MOCTABIHAKBLEM OIEKE Y CJIO]
necka nedsprHe 3-5 cm. HakoH mocTaBspama moja oneka ce 3ajmje BOJOM, HAKOH CyIIeHma
CTIOjHHIIE CE 3aJIijy OJaTHUM MaITEpPOM.

Kon Tponennux kyha npeosnaljyje oy oJ1 HabHMjeHE 3eMJbe, HAKO TIOCTOjE H MIPUMEPHU

ca IoJIOM O/ Iacaka caMo y MpeImh0j COOM MIIM YakK 11eIoj Kyhu.
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EHEPI'ETCKU ACIIEKT U TPAJIMIITUOHAJIHA
APXUTEKTYPA

OOGjexTn TpaaWIMOHATHE apXUTEKType Ha TepuTopuju penyonuke CpOuje U HHUXOB
CHEePTeTCKU acTeKT IPEJCTaBIbajy PEIAaTHBHO HEUCTPAXKEHO TOJBE APXHUTEKTYpe, YIPKOC
YUICHUIIA J1a TPaJUIMOHANHA OO0jeKTH 4YMHE 3HadajaH jaeo rpaljeBUHCKOr (oHIa Iiene
peny6Gnuke.’

Teopujcke aHamM3e EHEPreTCKOr acmeKTa W TPAJWIMOHAIHE apXHTEKType
o0yxBaTmie Cy pa3Mmarpame I0jMOBa EHEpreTcke e(QHUKAaCHOCTH y OIITeM CMHUCITY |
SHepreTcKke e(hUKacHOCTH y 3TpamapcTBy, peryiatuBe M Baxkehux mpormca, mopea Tora u
pa3matpame rpaheBuHckor ¢onma CpOuje ca acnekra EE um Temy Tpaauiuonanane
apXHTEKType y caBpeMeHoM KoHTekcTy EE Ha oBMM mpocTopuma, Kao W 3Hadaj OdyBama

noctojehnx TpaauIuoHaIHUX objekaTa y rpaljeBuHCKHOM (hoHy.

4.1 Emneprercka e(pMKacHOCT Ka0 CaBpeMeHa JOKTPHHA

VY oKBUpY caBpeMeHEe [OKTpHUHE eHepreTcke edukacHocTH pAeduHHCAH je mojam
eHeprerckux nepdopmancu 3rpane. Ilopex Tora caapxkaHe cy u OpojHe Qunozoduje u
MPaBIH KOj€ je MOTPEeOHO Pa3MOTPHUTH Ca UJFEM CBEOOYXBATHOT carje/laBama KOHTEKCTa Y
KOMe TpaJHLHOHAIHA (HApOJHAa) Tj. BEpHAKyJapHa apXUTEKTypa IMOHOBO IOCTaje 3HaYajHa
33X HEKOJIMKO JCICHH]a.

IMox mojMoM eHepreTcke e(pUKACHOCTH TOJpa3ymMeBa ce cQukacHa ymnoTpeda

CHEepruje y CBUM CEKTOpHMa Kpajihe MOTPOLIkhE CHEeprHje: HHIYCTpHja, MOJFOTPUBpPENA,

°V muenokynHoMm rpaheBurckoM Qonay PC mocToje TpaaMIMOHAIHE 00jEKTH pa3IHYMTHX HaMeHa u3rpaheHn
pa3nM4uTHM TexHuKama rpahema: 6oHapydape, kyhe o1 HaOujeHe 3eMibe, 00jEKTH O[] IeYeHE U HEelleueHe OleKe
UT]., U BUXOB YIeO Yy yKymHOM rpaljeBuHckoM (oHAY je 3HauajaH Ha HuBOY uene PC He caMo MOKpajuHe
BojBoaune.
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caobpahaj, ycrmykHe AenaTHOCTH W y 3rpagapctBy. OBaj mojaMm pa3zmaTpa ABa KJby4yHa
npobsieMa: 3araljeme KUBOTHE CpeuHe U NOTpely 32 EKOHOMUYHOM MOTPOIIHOM €HEPTHje
(pe cBera ce MMCIIM Ha €EKOHOMUYHY HOTPOLIHY (OCHIIHUX FOPHUBA).

HakoH eHeprercke kpuse celamMIeceTHX IOJMHA MPOLUIOr BEeKa, 10jaM €HEepreTcKe
e(UKacHOCTH TIOCTaje aKkTyelaH. Taja ce MpBU MYT TOjaBjbyje M IOjaM OJAPKHUBOCTH, Y
OKBHPY He€ra U OApKHMBE U OHOKIMMATCKE apXUTEKType, BEpHAaKyJapHE apXUTEKType U
MHOTH JpYrd caBpeMeHu npaeyu'’ y apxXumTexTypu Koju u3Mmel)y OCTamor umajy 3a Iub
CMamelke MOTPOILIkE eHepruje Tj. noehame eHeprercke e(UKACHOCTH y3 3a70BOJbABAE
oaroBopajyher crenena komdopa. Y OKBHPY OBHX CaABPEMEHHUX MapaJurMH IIUPU CE CBECT O
HEOITXO/IHOCTH PallMOHAIN3AI]e TIOTPOIIh¢ HEOOHOBJBUBUX pecypca, OdyBama MPUPOJE U
YCIIOCTaBJbaka CKIIA1a ApXUTEKTYPE U PUPOTHOT OKPYIKEHA.

KoHuenT oapXMBOCTH TOCTaje TPEHI y HAyIW W TEXHUIHM, a U y TOJUTHIN M
ApXUTEKTYpH OCaMIECETHX TOJWHA Tpounutor Beka. OpXUBH pa3Boj IMoapa3yMeBa
CBEOOYXBATHH EKOHOMCKHM, TEXHOJIOUIKH, COLHMjaIHM W KYyATYPHH pa3B0j UYOBEYAHCTBA
yckmahen ca morpebama 3amTuTe W yHampehema JKMBOTHE cpequHe Koju omoryhasa
cajmammuM u OyayhmM TeHepamyjama 3a/I0BOJbaBamkbe HUXOBHX MOTpeda W MOOOJBIIAE
KBajuTeTa kuBoTa. OJIPKUBOCT WM OAPKUBU Pa3BOj j€ MPEAYCIIOB M KpajibH LUJb eUKacHe
OpraHmzaiyje yKymHe JbyJICKe aKTHBHOCTH Ha Haloj TuianeTH [125].

VY OkBUpY KOHLENTa OAPXKHUBOI pa3Boja BpIIM C€ U IONMyJapu3alyja OIp)KUBE
apXUTEKTYpe U OJP>KUBOT MPOjEKTOBamka KOje MoApa3yMeBa Ja Ce MPUIMKOM INPOjeKTOBamba
BOJM padyyHa O pecypcuMa M €HEepreTckoj e(hUKaCHOCTH, KIMMH, €KOJIOIIKA M JPYIITBEHO
CBECHOM Kopuuihemy 3eMJBHMINTa, O [POJeKTOBamy 3ApaBUX 3rpaja ca 31paBUM
Matepujanuma utA. [93]. OxpkuBa apxXUTEKTypa Ce MOKE OKapaKTepucaTH U Kao OATOBOPHO
pyKoBolheme CBECHOM H 3/IpaBOM H3TPaIHOM OKpYyKermha 0a3upaHOM Ha MPUHIMITUMA YIITE/Ie
CHEepruje W pPanMOHAIIHOM pacloyiaralby pecypcuma. llpum caBpeMEHOM TIPOjeKTOBambY
OJIP)KUBE apXUTEKType MOTPEOHO je y3eTH y 003up moTpede KOHKPETHHUX 3ajeIHUIA, Kao 1
ekocucteMa Kome oHa mpunaaa [61]. CaBpemeHa TeopHjcKa CTAaHOBHINTA UCTHUYY HAOWjeHY
3eMJby Kao OJApXKHMBU Tpal)eBUHCKH MaTepHjali, 3axBasbyjyhui Maioj KOJMYUHH EHEpruje
MOTPOIIIEHE y MPOoLiecy NMPOou3BOAWke (eHT.: embodied energy), NyroTpajHOCTH rpal)eBUHCKOT

MaTepHjajia 1 BUCOKOM cTeleHy MoryhHoctu permkiaxe [77].

10 He mosxe ce pehu 1a je ped 0 apXMTEKTOHCKMM MPaBIMMa Kako Cy OHM Jie(pUHUCAHU y TEOPUjH APXUTEKTYPE,

ped je o TII00aTHUM KOHILETIIMjaMa Y IPUCTYITY pellaBarmba CaBpeMEHHX apXUTEKTOHCKHX 3aXTeBa.
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ITopen Tora y OKBHpY CaBpeMEHE MapajurmMe OJpPXHBOCTH jaBJbajy C€ U IOJMOBH
eKoowKa W 3ellend apxumexkmypa Koja je OKpeHyTa Ka MHUHUMH3AlWju HETaTHBHUX
edekara apxXUTEKType Ha JbYJCKO 3/paBJbe U OKpyXkeme moMmohy omabupa oarosapajyhux
MaTtepujana ¥ TpaljeBUHCKHX TexHUKa U TexHonoruja [16]. IlojaBibyje ce u mojaM 3enena
xkyvha, koja ce Moxe aeQUHHCATH Kao oOjekar ca WAeaTHUM YHYTpallkbHM YCIOBHMA
KoM(opa, MUHMMAJIHUM HETaTMBHUM YTHIajeM Ha >XUBOTHY CpPEIUHY M MaKCHMaJHOM
eHepreTckoM edukacuomhy [70].

Jom jengan mojaM Koju je AUPEKHO BE3aH 32 EHEPreTcKy MpobieMaTuKy u GaBopusyje
ynotpedy IOCTYIHHX KJIMMATCKHX pecypca je mojaMm ouoxkiumamcka apxumexmypa. OHa
MOJpa3yMeBa ONTHMU3AIM]Y €HEPTHje Y ApXUTEKTYPH TOM MPHIMKOM U MOCTU3AEHE YTOIHOT
yHyTpammer KoMmdopa. buokmmmarcka apXuTeKTypa ciend NpUHIMIE Yy TpoIecy
IUTaHUpamka W H3rpajme 00jeKkTa Kao MTO Cy: YKIAlame W MO3WIHOHUpame Oo0jeKkTa Ha
JoKanujy, Kopuimheme CyHYeBe paadjalndje 3a Tpejalbe U  OCBETJhCHE, MPUPOIHO
BEeHTHIHNCAamke oOjekra, oxabup HajehUKaCHUjUX THIOJOMKUX Moxaena Kkyhe mpu
ONTHUMM3ALUJU €HEpruje, 3aBUCHO OJl KOHKPETHUX KIMMATCKUX YCJIOBa, M300p €KOJOLIKU
ucTpaBHUX Tpal)eBUHCKUX MaTepujana, rpal)eBUHCKE TEXHHKE KOjUMa C€ ONTHMHU3Upa
eHepruja utA. buokIMMaTCKa apXUTEKTypa C€ MOKE OKapaKTepucaTH Kao apXUTEKTypa
KOHKPETHOI' MecCTa, JyOOKO YCJIOB/b€HAa HMME M 3HAuajHO ycloBJbaBajyha 3a caMo MecTo
[73]. Y ToMm cMmuciy oHa je OnmcKa ca MPHUHLIMIUMA KOje TpaauTebu TPaJUuIMOHATHE
aApXUTEKTYype ynoTpeOshaBajy Kako Ou MocTUTIM mTo Behn koMpop cTaHoBama y3 epukacHo
kopumrheme pecypca. Moxe ce KOHCTaTOBaTH Jla TPAAMIMOHAIHA apPXHTEKTypa CaapiKu
nojeHe MPUHIMIIE KOje JaHAC CMATPaAMO NPHHIMIUMA OMOKJIUMATCKE apXHTEKTYype.

Y KOHTEKCTY OJIP’KUBOT pa3Boja M TEKIE 32 OCTU3AmHEM EHEPreTcKe e(PUKACHOCTH y
apXHUTEKTYpH TOCTaje 3Ha4YajHa M eepHakyiapHa apxumexkmypa. OBaj mojaMm mMa OpojHa
TyMadema. Y HajONIIUPHUjEM CMHUCIY, BEpHaKyJapHa apXHTEKTypa IOopa3syMeBa METOHe
rpaliema KojuMa ce KOPUCTE JIOKAITHO PACIIONOKHBH MaTepHjalid M TPAJUIIMOHAIHO HCKYCTBO
[lojenuun aytopu Ha3uBajy je W apxumexmypa Oe3 apxumexama WIA apxumexmypa 6e3
neouepea [75]. llTo ce TMYe TeHEPUIKOT UIMEHOBAMKA HCTH ayTOp HA3WBA je BEepHAKYJIapHa,
AHOHMMHA, JOMOpOJayka, pypajlHa — Yy 3aBHUCHOCTH off ciydaja [75]. To je makie
apxumexmypa 6e3umeHnoz epadumespa, Koja MPOU3UIA3U U3 KYITYpe W Tpaauluje oapeheHe
3ajefHULE. Y TOM CMHCIY H TPAAMIHOHAIHY apXuTeKTypy BojBoaune mo:keMo Ha3BaTH
HAPOJHOM Tj. BEPHAKYJIAPHOM apXUTEKTYpOM, OHAa MNPOM3WJIAa3H U3 KYJIType H

Tpajulije jeJHOT HAPOJAA HAKO je NMHUTAIe HHEHOI NMOpPeKJia BeoMa KOMILIEKCHO (U
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neduHucaHo je y nornasiby 2 auceprauyje). [lojenunu aytropu BepHaKyJIapHY apXUTEKTYpy
ne(UHUITY Ka0 PETUOHAIHY HApOAHY apXHUTEKTypy [66]. Bby unne xyhe u mparehu momohuau
00jeKTH, Koje je U3rpaano 4oBeK, KOju 00paBu y HBUMa, MPUTOM KOpUCTehr TpaguiroHaIHe
TeXHUKe Tpaljema Koje ce IMpeHoce ca TeHepaluje Ha reHepauujy. JeaHa oJf TJIaBHUX
¢uno3oduja BepHaKyJIapHE apXUTEKType je TO Ja JOKaJlHa KJIMMa M JIOKaJIHU MPUPOIHU
pecypcu Tpeba aa mpezcTaBibajy MOYETHY TauKy MpH 3auehy apXUTEKTOHCKOI OpraHu3Ma
[66]. OBakaB mpuctyn omoryhaBa cTBapame €KOHOMHYHE M pPalMOHAJIHE apXUTEKType H
ONTUMAJIHO KOpHUIINEeHE EHepreTCKuX M MaTepHjaHUX pecypca. Y TOM CMHUCIY OHa je y
CKJIaJy ca CaBpEeMEHHM NpenopykaMa 3a TOCTH3ambe CHeprercke e(QUKacHOCTH Yy
apXHUTEKTYPH U JJaHAC Cy MPHCYTHE OpojHE HEOBEPHAKYJIApPHE TEHICUHU]E KOje ce 3alaxy 3a
CXBaTame U pa3MaTpame jeJHe CeHUPHIHe TPAJUIje Mecmd U HEHO TPaHC(HOPMHCABE Y
JIETUTUMHU U CaBPEMEHH apXUTEKTOHCKHU u3pa3 [73].

Jlanac cBe 3eMJbe Pa3BHjCHOT CBETa HACTOje Ja JONPHHECY OJIP)KMBOM Pa3BOjy
IUIaHeTe, M y OKBUPY mera mnoBehamy eHepreTcke e()UKAaCHOCTH Ha CBHM IIOJbHMA.
IIperxonHo pa3maTpaHd TIOJMOBM, NpaBIM, U JOKTPUHE MpPEICTaBbajy MOjeHMHAYHE
eIIEMEHTE y OKBUPY OJpKuBe Puio30(uje Ha MOJbY apXUTEKType, u3Mel)y ocraor umajy Kao
nuib epukacHo kopumheme U ymrTeay eHepruje (y3 obe30OehuBame anekBaTHOT KOMQopa).
OnpxuBa apXHUTEKTypa HE MpeAcTaB/ba CaMO MHKOPIOPHpamE HAjHOBUJUX TEXHOJIOTHja Y
apXUTEKTYpH Jja O ce peAyLpao HEraTUBHU YTHUIA] 3rpaja Ha OKPYXKeHe, OHa MoIpasyMeBa
U IIPUMEHY JIOKAJTHUX MaTepujasla U TeXHUKe rpahema Koju MoMaxy ouyBamby MPUPOAHUX U
CTBOPEHUX YCJIOBa OKpYXema ojapeheHor moaHeOsba [63]. ¥V TOM cMHCTy TpaaullHOHATHY

BOjBOhaHCKy Kyhy y MOjeJMHUM CBOjUM €lIEMEHTHMAa MOKEMO CMaTpaTH OJP>KHBOM.

4.2 EHeprercka e(puKacHOCT y 3rpaiapcTBy

3rpage mpeacTaBibajy BelHMKe MOTpomade eHepruje. [Ipouemyje ce na ce y pa3BHjeHUM
3eMJbaMa O] YKYyITHE MOTPOILIEHE eHEpTHje y 3rpaaapcTBy Tpomu oko 40%, y MHIyCTpuju
32% u y tpancnopry 28% [31]. [lakne, 3rpaje cy nanac Hajsehu mojenHa4YHU MOTpOIIAY
eHepruje ca TeHJCHIIMjOM [opacTa NOTPOLIkE Y CKIaay ca nosehameM nopacta crangapia
cranoBHUIITBA. [locmeamuHo 3rpage cy W Benuku 3arahuBaum xuBoTHE cpemuHe. C
003upoM Ha riobaiHe MpOoIeHE O MOTPOIIKBH SHEPTHje jaCHO je KONHKH je 3Hayaj acrlekTa

eHepreTrcke e(pUKacHOCTH y apXUTEKTYPH U TPAJULIMOHAIHO] apXUTEKTypHU JAaHaC.

69



ITpema nepununuju 3akoHa o MiIaHupamwy U usrpaamu PC, eHeprercka e(puKacHOCT
y 3rpajapcTBy MojJpa3dymMeBa c¢(pUKACHO KopHUIIheme CHEepruje y3 NMPUMEHY ONTHMAITHUX
Mepa, Ydju je IiJb: CMamkeHmhe MOTPOIIkbEe EHEpruje y3 (DMHAHCHjCKY YINTEAY 3a Kpajmer
KOPUCHMKA, YTOJHUJU U KBAIUTETHU]jU OOpaBakK y 3rpajy, CMamkEeHE TPOIIKOBA OJ[pKaBamba U
MPO/Y’KEHkE >KUBOTHOI BEKa 3rpaja, IONPUHOC 3alITUTH OKOJIMHE M CMambemhy EMHCH]e
mreTHUX racoBa [105]. Eneprercka eduxacHOCT 3rpajie ce MOXKe TyMauuTH MPEKO MOTPOIIHE
SHepruje y 3rpaad Tj. eHepreTckux mepdopmancu 3rpane. CIpoBEICHHM HCTPaXKHBAKHEM
M3BpIIICHA je aHalTn3a EHEPTeTCKUX nepdopmMaHcH BojBohaHcke kyhe n Ha Taj HAYMH MPOIIeHA

IBEHE eHepreTcKe e(hpukacHOCTH.

4.2.1 TIloTpomma eHepruje y 3rpaiapcTBy

Viora 3rpama y TMOTpOIIM €HEprHje je Beoma 3HadajHa gaHac. CtamMOEHM W IOCIOBHU
o0jexTn moTpomre mpocedHo 41% ykymHe cBeTCcke eHepruje M mpomsBeny 33% on yKyImHe
emucuje CO2 y armocdepy, npema nogauuma MEA (International Energy Agency) 3a 2005
roguHy. Ha rmoGanHoM HUBOY yKymaH yaeo o0jekara y TOTPOIIM EHEpruje je y
KOHCTaHTHOM MOPacTy M TNOTEHIMjald 3a YyIITeAy Ha I0Jby 3rpajiapcTBa IOCTajy CBE
3HauyajHUju [84].

Enepruja motpeOHa 3a HOpManHO (YHKIIMOHHCAKE O0jeKTa HA TOJIUIIKHEM HHUBOY
Qumpr [kWh/a] nedunucana je Baxkehum IIpaBunankom o EE 3rpaga xao 30up npumapHux
eHepruja moTpeOHMX 3a paj CBUX yrpal)eHHX TeXHHUYKUX cHcTeMa (KIMMaTH3aluja, Tpejame,
xnaheme), 3a IpUIpeMy CaHUTapHE TOIUIE BOJE, 32 OCBETJHEH:E M paj MOMOhHHX cucTeMa u
ypebhaja. On ykymHe moTpeOHe eHepruje y 00jeKTy cBakako je Hajehm ymeo 3a rpejame
00jexTa, y KIIMMaTCKUM yCJIOBUMa Ha HammM npocrtopuma. Baxkehu IIpasunauk o EE 3rpana
MPOTHCYje MAaKCUMAIIHY J03BOJbEHY TOJUIIEY MOTPEOHY €HEpTHjy 3a rpejame o0jeKkTa Koja
M3HOCH: 3a HoBom3rpaheHne ctambene o0jekte 65 kWh/m2a 3a moctojehe crambene objekte
75 kWh/m?a [109] mTo je nmajmexo HMCMIOj MPOCEYHE TOJUIIKBE TOTPOIImE EHEepruje 3a
rpejame y crambennM 3rpagama y PC. Ilponemyje ce na je cpeama roauiima MOTPOIIHa
TOIUIOTHE eHepruje y crambenum 3rpagama y PC (3a o0jekTe TpejaHe W3 cHCTEMa
JaJbUHCKOT TI'pejama M JIOKAJTHUX KOTJIApHUIA) 3HA4ajHO W3HAJ €BPOIICKOT MpOceKa u Jaa
npoceuno u3Hocu 171 kWh/m? [Ipoceuna noTpouima pUHAIHE EHEprije Yy TOTUIOTHE CBpXe

y ctambennm 3rpagama y EY uznocu 138 kWh/m?a [118].

70



Kana je ped o moTponimu eHepruje y 3rpajapcTBy, eHepryja moTpolieHa y o0jeKTy
Ha TOAWIIHEM HUBOY NMPWIMKOM KopHihema 00jeKTa camMo je CETMEHT YKYITHE MOTPOIIHE
eHepruje jemHor o0jekTa, Koja TpeJCcTaBiba HENOKYIHY MOTPOLIKBY SHEPruje y KUBOTHOM
nukinycy 3rpajge. To je y mpBoj ¢asu MOTpollmha EHEpruje Koja ce KOPUCTH Yy TpoIlecy
u3rpajme 3rpajae (€Hepruja Koja je MoTPOIIeHa Yy MPOIeCuMa eKCIIOJI0AaTHCamha CUPOBUHA U
pecypca W Ipolecy HBUXOBE Npepane y rpaleBUHCKE MaTepujajie, TPAHCIOPT WTIH.; MOpe.
TOra €Hepruja Koja ce TPOIIW M TPH MPOLECy MpHUIpeMe TPaJWINIITa, Ka0 U eHepruja 3a
obaBibame rpalieBUHCKUX panoBa). HakoH wmsrpamgme, y Apyroj ¢asum *KUBOTHOT ITMKIyca
3rpajja 3axTeBa KOHCTAaHTAaH MPOTOK EHEPrHje TOKOM HEHOr KopHuimhema W OJIpKaBamba
(rpejame, xnalieme, OCBETIbEWmE U KOpHMIIheme eNeKTpuuHux amapara y gomahuHcTBy).!!
Haxon 3aBpIieTka »KUBOTHOT BeKa 3rpajie, TPOIIU C€ BEJIWKAa KOJIMYMHA €HEepruje na Om ce
OHA CpyLIMJIa W JIa ce OTmaj TpaHcnopryje a0 nenonuje [39]. [lorpedHo je Harmacutu na je
€Hepryja MOTPOIIeHA y MPOIEeCy U3TPpalmke 00jeKTa, Ha TPAAWINIITY Y KOHCTAHTHOM ITOPacTy
MOCJEIBIX TOJUHA, Kao IMOCTEIUIa CBE CIOKEHHjHX MEXaHW3aMa M IpoIeca y W3rpaamu
o0jekra [13].

JlaHac ce y MOJIEPHOM CBETY, TOTPOIIkha €HEPrHje y 3rpagapcTBy MOXKE 3HA4ajHO
CMambHUTH NPUMEHOM Mepa MPWIMKOM H3rPaJibeé U MPOjeKTOBama HOBUX oO0jexara WiIH
PEKOHCTPYKIIMje M JOorpajame mocrojehnx: ymorpeOOM eneMeHaTa IMAacUBHOT AW3ajHA Y
MpojeKkToBamy o0jekara (oaroBapajyhoM opHjeHTaIdjoM U TIOJI0XkKajeM 3rpajie, KopHUITheheM
NPUPOJHE BEHTHJIALMjE M CJ1.), TIOpeA Tora ymoTpeOOM aKTHBHUX CHUCTEMa U YNOTpeOoM
crcTeMa KOju KOpUcTe OOHOBJBMBE M3BOpPE CHEPrHje, a Mpe CBera MoOOJbIIAkEM TEPMUIKHX
neppopmaHcu  Tpal)eBUHCKOI oOMOTada obOjexkata (ogaBameM  TEPMOM3OJAIH]e).
CropoBeleHUM HCTPaXMBAKEM W3BpIICHA j€ TPOLEHA IOTPOLIHE TOMUIIBE MOTpeOHe
TOIUIOTE 3a Tpejame omabpaHe TpaaWlMOHANHE BojBohaHCcke kyhe, Ha OCHOBY Koje je

ne(UHNCAH U BeH SHEPIeTCKH pa3pe (IorIaBibe 8 acepranyje).

4.2.2 JlepuHnnmja mojMa eHepreTcKy epukacHe 3rpaue

ITon mojMoM eHepreTcke e(UKACHOCTH y 3rpaJapcTBY ce IOoJpa3yMeBa CIpOBOheme Hu3a

Mepa W YCNOCTaBJbathe MeXaHuzamMa Koju he 00e30enuT TpajHO CMameHmhe MOTPOIIHE

' Via3na enepruja motpeGHa 3a HCKONABAKE, TPAHCIIOPT U MPOU3BO/HY MPal)eBUHCKOT MaTepujala, IIyc
eHepruja yrnorpeOsbeHa 3a U3rpamby, MOXKe MPEACTaBbaTH YaK YETBPTHHY O] €HEepruje NoTpeOHe 3a )KUBOTHH
LUKITYC eHepreTcKu edukacHe 3rpaje [46].
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eHepruje y HOBHM 3rpajamMa U IPWINKOM peKoHCTpyKuuje moctojehux. IIpumena oBux
Mepa TpyXa BeJIHKe MOTYNHOCTH Kako 3a CMameme MOTPOIIkhe CHEepruje Tako U 3a
CMameHhe IITETHUX YTHUIAja HAa OKpYXKeme. YKOIMKO ce y3Mme y o03up na ce mpema
npoueHama, y 3rpagama y CpOuju TpouIM OKO IOJOBMHA YKYITHE IMPOM3BEICHE EHEpruje
(Buire Hero 3a moTpebe MHAYCTpHje u caobpahaja), mocraje jacHO Jia cBaka yHITeJa Y OBOM
CEKTOpY MMa 3Ha4yajHe CTpaTellKe UMJIMKaIHje Ha HAllMOHAJTHOM HUBOY [37].

Kama roBopumo o obmactu EE y 3rpamapcTBy maHac, IuJb je Ja C€ TOCTHTHY
3a70BoJbaBajyhu ycioBu komdopa 3a KOPHCHUKE 00jeKkaTa y3 MaKCHMaJHy €KOHOMHYHOCT
U TITO MamkH TPOLIAK y MOTPOIIKHU EHEPTHje MPWIHKOM 1.) n3rpaame o0jexTa u 2.) lbUX0BE
excrutoatanmje. [Topex Tora b je n gAa ce ymorpeda HEOOHOBJBMBUX H3BOpa C€HEPTHje
3aMeHU OOHOBJEMBUM H Ja C€ €IMMHHUIILY MPOLECH U MAaTepHjaId KOjU HUCY Npujamuu 3a
oxonuHy (eHr.: environmental friendly), kao 1 1a ce moJCTaKHe ynoTpeda MaTepujaia Koju
UMajy MOTYRHOCT permKIIaxe.

Eneprercku epukacHe 3rpajae mojapa3yMeBajy moBehame eHeprercke e(pukacHOCTH
noctojehux 1 HOBUX 3rpaja W cucTeMa 3a Tpejame U xyaheme, 3aTUM, HHTErpalHe CUCTEMe
KOjU YKJbYdyjy M caMy 3Tpaxy W TEXHHYKO-TEXHOJIOIIKH CHCTEM Y H0j, Kao u moBehame
eHepreTcke eUKacCHOCTH MPOU3BOJIHUX TEXHOJIOTH]ja KOj€ C€ OJIBHjajy Y MOjeIMHAM 3rpajiaMa
[14]. Tlojam je nedunucan u Baxehum [IpaBUIHHKOM O eHepreTckoj ehUKACHOCTH 3Trpajaa
PC: eneprercku edukacHa 3rpaja je 3rpaja Koja TPOLIM MUHUMAJIHY KOJHYHHY CHEPrHje Y3
obe30eheme MoTpeOHMX yclioBa KoMmdopa y CKiIaay ca OBHM MpaBHIHUKOM. EHeprercku
euKacHe 3rpajie, IPUMEHOM a/ICKBATHUX MHTETPHCAHUX PEIICHa MPU CAMOM IIPOjEKTOBABY
WM aljiuKalyjoM JIOJIaTHUX chcTeMa W ypehaja, ocTBapyjy ymTeay y YKYIHO] MOTPOIIEkU
eHepruje.

Baxehu 3axon PC [IpaBuiHuKOM 0 eHEpreTckoj epukacHOCTH 3rpaja AeduHume na
je eHeprercka e(pHKacHOCT 3rpajie OCTBapeHa aKo Cy HCIymeHa cieaeha cBojcTBa 3rpaje
(Unan 5.):

1) 06e36ehenn MuHUMAaNHN ycinoBU KoMdopa (Ba3aylIHOT, TOMJIOTHOT, CBETIOCHOT,

3BYYHOT) KOjU Cy calpkaHH y mpuiory [IpaBuiiHHKa 0 €HEpreTcckoj edukacHoCcTH

srpana PC (Ilpunor 5. ycnosu komdopa),

2) MOTpoOlIka CHEPrHje 3a TPejarbe He Ipesia3d J103BOJbeHE MAaKCUMaIHE BPEIHOCTH

o m? MoBpIIKHE, caapxkaHe y npunory [Ipasunuuka o EE 3rpana PC.
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[Ipema Baxxehem IlpaBunHuky o eHepreTckoj edukacHoctu 3rpaaa PC nedunucana je u
MeTonoJ0ruja oapehuBama eHeprerckux nepgopmancu 3rpajaa: oapehuBameM TOIUIIHE
NOTpeOHe TOIUIOTE 32 Ipejame, YKyIHE TOIUIIbe (pUHATHE U TPUMapHe CHEPTHje, TOIUILILE
emucuje CO;. CBu pedepeHTHH KIMMATCKM MOAALM U NPEHNOpY4YEeHE BPEIHOCTH yIa3HUX

napameTapa rpopadyHa npusaoxeHe cy y3 [IpaBUIHUK U 4MHE BHeroB CacTaBHU JI€0.

[ToTpeOHO je HarmacuTH Ja €HepreTcKu edukacHa 3rpaja HEM30CTaBHO MOpa OWUTH
KoMdopHa 3a OopaBak JbyAM, 3rpaja Koja IITEAM EHEPrujy, a He caJpKu eJIeMEHTapHe
ycrmoBe KoMmdopa HHje NPUXBATBHBO pelIeHe (BA3AyIIHUOT, TOIDIOTHOT (TEPMHYKOT),
CBETJIOCHOT (BH3YEIIHOT'), 3BYYHOT (aKyCTHYHOT) M mpocTtopHor KoMmdopa). [Tojam xompopa
MoJpa3yMeBa Jla Cy MCIYHEHH OCHOBHHU YCIIOBH YTrOIHOT OOpaBKa M pajia y yHYTPAIIbEM,
n3rpalleHoM mpocTopy, Kao U J1a HeMa ITETHUX yTUIlaja Ha 3/IpaBJbe KOPUCHHKA.

Jlanac moctoje W OpojHe jAeUHMIMje TOjMAa CHEpPreTcku edukacHe 3rpaae y
MHOCTpaHo]j nuteparypu.'? Eneprercku edurache Kyhe cy npojexkToBane u rpaljeHe Tako na
panroHaIHO Tpolue eHeprujy. To ce MOoCTHKe NPUMEHOM HOBUX MaTepHjajia, TEXHOJIOTH]a,
MeTO/a MpojeKToBama u excrutoatanmje [69]. [loctoje n enepreTcku epuKacHe 3rpajae dmja
ce eHeprercka e(puKacHOCT He 0a3upa Ha ymoTpeOu CaBpEeMEHHX CHUCTEMa M HajHOBHjHUX
TEXHOJIOTHja y apXMTEKTypH Ja OM ce mocTuria ymrena eHepruje. OHe KOpUCTe JIOKaTHUE
rpaljeBuHCKe MaTepujajie U TeXHUKE rpahema, Kao U 00jeKTH TpaJuLMOHAIHE apXUTEKType,

U MIOMaKy OuyBamy NPUPOJHUX U CTBOPEHUX YCIIOBA OKpYKema oapehenor nognedsba [63].

4.2.3 Emneprercke nepgopmaHnce 3rpajae

[Tojam eneprercke mnepdopmance 3rpaae (cHr: energy performance of buildings)
ne(UHUCAH je TUPEKTHBOM EBPOIICKOT mapiamMeHTa O €HepreTCKuM mepdopMaHcama 3rpie.
OBOM AMPEKTHBOM TI0jaM €HEPIreTCKUX rnepopMaHcH 3rpaje AePUHUCAH je TPEKO TONUIIIHE
noTpeOHe eHepruje Koja ce ynorpeOu 3a 3a/10BoJbaBame CrieUpUIHNAX OoTpeda 3rpaje, ImTo
je TpaKTHYHO eHepruja 3a rpejame, xmaheme, NpUIpeMy CaHUTapHE TOIUIE BOJE,

BeHTWNanMjy u ocBeribeme [100]. VYV IlpaBunHMK O ycloBHUMa, Cagp>XUHU M HAYUHY

12V ucrpaxusamy xoje je crposeneno 2008 rommHe, a Koje CE€ OTHOCH HA 3rPajie BHCOKHX E€HEPTETCKUX

nepdopMaHcH, UACHTH(UKOBAHO je 17 pa3muuuTHX TEpMHHA KOjU ce KopucTe Ha mpoctopy EY a nedunuiry
nojaM eHepreTcku edukache srpaze [29].
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u3aBama cepTudukaTta O EHEepreTcKuM cBojBcTBUMA 3rpage PC ymorpeGsbeH je u3pas
eHeprercka cBOjcTBa 3rpajae koja ce aeduHHITy Ha OCHOBY onpehuBama romumime
norpeOHe TOIUIOTE 3a I'pejarkbeé U Ha OCHOBY KOJUX ce Ae(UHUILIEe eHEepreTCKU paspes 3rpaje
[109]. [IpaBunnuk mpensubha na ce, 10 JaHa M300pa MPOrPaMCKOT MaKeTa, U3padyyHaBambe
CHEepPreTCKUX CBOjCTaBa 3rpajie BPIIM Ha OCHOBY ofipeliBama roJullimke MoTpedHe TOIIoTe 3a
rpejame, O JaHa M300pa MpPOrpaMCKOr IakeTa OBaj MpopauyH Bpiiuhe ce Ha OCHOBY
eHepruje 3a rpejame, xmaheme, MPUIPEMy CaHHTAapHE TOIUIE BOJAE, BEHTWIALHW]Y U
OCBETJbCHC LITO je y CKiaxy ca EBpornckom nupexktuBoM. [IpaBUIHHMK O €HEpreTckoj
epukacHoctn 3rpaga PC ymorpebsraBa mojam eHeprercke mepgopmance u aeduHHIIE
MeTononorujy onpehuBama eneprerckux nepdopmancu srpaze [108].

OnroBapajyhe eneprercke mepdopmance 3rpaae je moryhe moctuhu moOpom
opjeHTanjoM objekTa (IHEBHA 30HA/OpjeHTalMja Ka jyry, MOMOhHEe 30He/OpjeHTanmja Ka
ceBepy), OOOpOM TOIUIOTHOM H30JIAIIMjOM MeJor o0jekra, ymorpeboM mpo3opa ca
TEPMOM30JIAIIMOHAM CTAKJIOM, YyIOTPeOOM HHCKOTEMIICpAaTYpHHUX CHCTEM TIpejama H
a/ICKBATHOM BEHTHJIAIINjOM 00jeKTa.

AyTopKa y TEKCTy MAHMCepTandje KOPHCTH II0jaM eHepreTcke mnephopmaHce
TpaJuIIMOHANIHE BOjBoaHCKe Kyhe, Koje cy onpeljeHe Ha OCHOBY TO/IMIITEHE MOTPEOHE TOTIIOTE

3a rpejame y NoIvaBiby § IucepTanyje.

4.3 3akoHCKHM OKBHUP, peryJiaTuBe U Baxkehu nponucu

VY npkaBama pPa3BHjEHOT CBETa CEIaMJIECETHX TOJMHA NPOLUIOr BEKa HMHTEH3MBHO CY
moyerne Ja ce JOHOHOCE 3aKOHCKE peryliaTHBE Koje ce 0aBe mpoOieMoM riiodaiHor
CMamekha IMOTPOIIKHE CHEprije M CMameHeM IITeTHUX YTHIAja Ha JXUBOTHY CpEIUHY.
VYcnenuo je HHU3 mpommca, peryjiaThBa, 3aKOHCKMX akara, aKIMOHWX IUTAHOBA, KOJH C€
KOHCTaHTHO pa3BHjajy, NONMyYjy M yHampelyjy o0 HaHammer naHa, mparehu mputom
TEHJACHIIMjE y TOTJIENy CMamemka MOTPOIIkhEe W YHITele eHepruje y rpaljeBuHapcTBY H

YOIIITE.

4.3.1 3akoHCKH OKBHP, peryjaTuBe U Baxkehn nponucu y PC

Cpbwuja je y ckiaay ca ONIITUM TeHACHIMjama 3a nmoBehameM eHepreTcke epuKacHOCTH Y

3rpaJlapcTBy M ca M3BECHMM 3aKallllbeleM Yy OJHOCY Ha BehuHy 3emaba EVY mpenysena
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IpBe KOHKPETHE aKTUBHOCTH Ha OBOM IoJby. IIpBU IyT ce 3Hauaj eHepreTcke e(puKacHOCTU
(Y cexTopy MOTPOIIKBE U MPOU3BOLE) AePUHUIIC 3aKOHOM 0 eHepreTuiy u3 2004. roguHe
Uy nuiby yHanpehemwa ctama y odnactu EE, cTBapa nmpaBHM OKBHp 32 OCHUBambe ATEHIHje
3a eHepretrcky eduracHoct [104]. IloBehame enepreTcke ehUKACHOCTH Y TPOU3BOIU,
qucTpuOynuju M Kopuiihewmy eHepruje KoJA KpajibhX KOPHCHHKA YCIyra je jeian oj
[IMJbEBA HAIIMOHATIHE CTpaTeruje oJIpKuBoT pa3soja [107].

VY PenyOmumu CpOuju je MHTEH3WBAH pa3Boj 3aKOHCKE pPEryjaTHBE M3 00JIaCTH
eHeprercke e(pUKacHOCTU MPUCYTaH y MPOTEKINX JECET roJluHa U eHepreTcka e(puKacHOCT
je yTBpheHa Kao TPHUOPUTET y CTpaTerwju OAPKHUBOT pa3Boja. HammonamHy crparerujy
onpxuBor passoja Brnaga PC je ycBojuna 9. maja 2008. ronuHe ca AKIIMOHUM TUJIAHOM 32
cupoBolheme (kojuM ce yTBphyjy Mepe u akTHBHOCTH 3a nepuon 2009. no 2017. rogune).
Lusb je ma ce eHepreTcka mpakca u nparehe 3aKOHOJAaBCTBO TOBe/E Y OKBHUP cTtaHmapaa EY

[124].

[IpaBHM OKBHp 3a YCIOCTaBJ/balke MEpa CHEPreTcke e(QHUKACHOCTH Yy OO0JIACTH
apxutekType u rpaheBunapcTBa y PC nmpencrasipajy:

e 3axon o maanupary u usepaowu. "CnyxOeHu riacHuk Pemybmvke CpOwuje" Op.
72/2009, 81/2009 - ucmp., 64/2010 - ommyka YC, 24/2011, 121/2012, 42/2013 -
omtyka YC, 50/2013 - oqnyka YC, 98/2013 - omnyka YC, 132/2014 u 145/2014.

o [Ipasunnux o enepeemckoj egurxacnocmu sepada. "Cnyx0OeHu riacHuk PemyOnuke
Cpbuje", 6p.61/2011

o [Ipasunnuxk o YCu08uMa, CAOPAHCUHU U HAYUHY U30A6ARA  CepmU@uKkama o
enepeemckum ceojecmeuma 3epade. "CnyxOenu riacHuk PenyOnmke CpoOwuje”,

6p.61/2011 u 3/2012.

[IpBu myt 3akon o manupamy W u3rpaamu PC w3z 2009. roguHe naje neduHUIN]jY
eHepreTcKe e(hPUKacCHOCTH y CEKTOPY 3rpaapcTBa U YBOJIU TEPMHHE Kao IITO Cy: yHanpeheme
CHepreTcke e(QUKacHOCTH, EHEpreTcka CcBOjcTBa 00jeKTa, CepTU(UKAT O EHEePreTCKUM
ceojctBuma u ci [105]. Ha ocHoBy 3akoHa o muanupamy u w3rpaamu 2011. rogune je
ycBojer [lpaBunHuk o eHeprerckoj edukacHoctn 3rpaga [108]. OBUM mpaBUITHUKOM
NPOMMCAaHU Cy YCJIOBH 3a TIIOCTH3alb€ EHEpreTcke e(QUKacCHOCTU 3rpaja, TOIUIOTHE
KapakTepucTuKe rpalleBUHCKMX MaTepujaja M ejleMeHara, Takohe M HOCTYHIM Ha OCHOBY

KOJUX C€ MOXe€ YTBPAWUTH Ja JU Cy TaKBH 3aXTeBU HchymeHU. KibyuHu mnpobiem 3a
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CIIPOBE/ICHO MCTPAaXXMBAWE j€ YMILCHUIA Jla Cy aJaTH W METoJe NpopadyHa AeduHHcaHe
[TpaBrTHUKOM O €HEepreTcKoj epukacHOCTH 3rpaja U [IpaBUITHUKOM O YCIOBUMA, CaIpKHHU
U HayMHY H3/aBama cepTU(HKaTa O CHEPreTCKUM CBOJBCTBMMA 3rpajieé YCMEpeHe Ka
CaBpeMEHHM MaTepHjaluMa M TeXHUKama rpalema. HaBeneHn npaBUITHULM NPEICTaBIbajy U
OCHOBHHM 33aKOHCKM OKBHP 3a aHAJIW3y EHEPreTcKux MneppopMaHCH TpaIulMOHATIHE
TpoAeTHe BOjBOhaHCKe Kyhe ca eHepreTckor acmekTa CIpOBEICHE Yy OBOj JOKTOPCKO]
JUCEepTaIUju.

[Topen 3akOHCKOT OKBUPA KOjH je Je(HHUCAH 3aKOHMMa, IPAaBUIIHUIMMA, ypeadama,
aKIMOHMM IUTAHOBMMA M3 OO0JaCTH EHEepreTcKe e(PUKAacHOCTH TPUCYTHE Cy U OpojHe
WHUIMjaTHBE HAa HUBOY JIOKAJIHUX CaMOYyIpaBa, ca IIMJbEM carjielaBama CHEPTeTCKe
e(pUKaCHOCTHU JIOKAIHUX 3ajeHHIA 1 MpOHATAXEeHeM Mepa 3a yHanpeheme, y 3rpagapcTBy

Uy CBUM OCTaJIMM CETMCHTHUMA IPUBPEAC.

4.3.2 IIpaBWJIHHK 0 eHeprerckoj epuxacuoctu 3rpaga PC

[MpaBunHuK 0 eHeprerckoj epukacHocTH 3rpaga PC npumemyje ce ox 30. centemOpa 2012.
roguHe. OBUM NpPaBUWIHUKOM OJMKE ce€ INPONHCYjy €Heprercka CBOJCTBA M HauuH
u3padyHaBama TOIUIOTHHX CBOjCTaBa 00jeKkaTa BUCOKOTPAJmbe, Ka0 U €HEPreTCKH 3aXTeBU
3a HOBe M noctojehe ob6jexte. OBaj MpaBWIHUK MO MPBU MYT AchUHUIIE [T0jaM €HEPTETCKe
e(pUKacCHOCTH, Ka0 U NOTpeOy 3a EHEPreTCKUM CepTU(HUKOBABEM 3rpaja.

Baxehn [IpaBuinuk mpomucyje u u3pany enabopara EE Ha ocHOBY kora ce BpIIN
MpolleHa eHepreTckux mnepdopmancu 3rpage (uMja je obaBe3Ha caJpKUHA TPOMUCAHA
Unanom 23.) Ilpommcyjy ce W yCIIOBH, CaIpKMHAa M HAYWH HM3JaBama CepTUPHUKATA O
CHepreTcKuM cBojcTBuUMa 3rpaze. Ilopen tora, nedunucan je mojam Eunepeemcku nacout
Kao JOKYMEHT KOjU CaJpXH OOpadyHaTe BPEJHOCTH TIOTPOIIE EHEPrHje y OKBUPY
onpehene kartepropmje 3rpaja, Ha OCHOBY KOjUX Ce 3rpaga CBpcTaBa y ojnrosapajyhu
CHEepreTCKM paspesl W Ha Taj HAaYMH MPAKTUYHO IMPEACTaB/bajy HHIUKATOP €HEPreTCKHUX
CBOjCTaBa 3rpaje.

3a cram0OeHe 3rpaje, €HEpreTCKU paspe]] 3rpaJe M3paxkaBa ce MPEKO TOAULIEE
noTpebe eHepruje 3a rpejame oljekTa 3a pedepeHTHE KIMMATCKe MOAAaTKEe, CBEICHO Ha
JEIMHUIy KOpUCHE MOBpIunHE 3rpaje. IIpaBuiHUKOM O yclOBMMA, CAaApKHHU M Ha4YHUHY
u3/aBama cepTu(uKaTa 0 eHepreTCKUM CBOjBCTBMMA 3rpajie, 00jeKTH ce CBPCTaBajy y ocaM

EHEepreTcKkux paspefa on HajmoBosbHHjer A+ (<15 kWh/(m?a)) mo HajHenoBossHHUjer I’
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(>250k Wh/(m?a)). U3paga eHepreTckor macolia npeaBuieHa je 3a CBE HOBE 3rpaje U 3a
nocrojehe 3rpajie Koje ce peKOHCTPYHINY, aJanTHpajy, CAHUPAjy WIH €HEPTeTCKU CaHUpajy,
OCHM 3rpajia Koje Cy NPaBIJIHUKOM H3y3eTe 0] 00aBe3He eHEepreTcKe cepThduKayje.

VY cnpoBeneHOM UCTpaxuBamy [laBMIIHUK O eHepreTckoj edukacHocTH 3rpana PC
NpE/CTaB/ba IOJA3HU JOKYMEHT 32 PAayyHCKO HCIHTHUBAKE CHEPreTCKUX MnepdopMaHCH
TpaJIMIIMOHATTHE TPOJIETHE BOjBohaHCKe Kyhe on Haboja. [IpopauyH je W3BpIIEH 32 OCHOBHH
TUT TPOJENTHE TpaJWIFOHaTHEe BOjBohaHCcke kyhe mpema Bakehem mpaBWIHHMKY ToMohy

omabpanor codreepa.'?

4.3.3 3akoHcKM OKBMP, peryjaTuse u Baxehu nponucu y emibama EY

VY 3emspama EBporicke yHHje MOYETKOM ceaaMAeceTHUX TOAMHA MPOIUIOT BEKa 3alOYnbe
MHTEH3UBHO 0aBJbEHE TEMOM €HEPreTcKe e(UKACHOCTH Ha riuobanHoM HuBOYy.'* Kao jenan
3HayajaH CETMEHT OBE CaBpEeMEHE JOKTPHHE pa3BHja c€ U TeMa EHepreTcke e(puKacHOCTH y
3rpajapcTBy Koja je 1O JlaHac CBE MHTEH3MBHHje IpaheHa M 3aKOHCKMM peryjiaThBaMa.
VYnpaBmame W HaI30p HaJ CHEPreTCKUM MoTpedamMa HW3y3eTHO je BakKaH ajlaT Koju
oMmoryhaBa 3emJpamMa wiaHHMIIAaMa, kao U EY, Kao jeAMHCTBEHO] LENMHU Ja yTUYEe Ha
rI00aNHy OTPOIIKY €HEepTHje.

EBponcka yHHMja cucTeMCKMM Mepama yhyhyje cBe 3eMJbe WIAHHLE Ha CTaJHO
noBehame eHeprercke epukacHocTu. [lonemene cy OpojHe nupektuBe (oHE AcHUHUIILY
MEXaHW3ME W TPHUHIUIE KOjU MOpajy OWTH NMPUMEHEHW Yy CBaKOj OPXKaBU WIAHHWIN Kao
miargopMe 3a peryjiaTuBe U Ipomnuce y rpaheBHHAPCTBY, ald U y CBHUM OCTalluM
CEeKTOpUMa) U MOCTaBJLEHH KOHKPETHU IIMJBEBH OCTBapema Behe eHeprercke eQpuKacHOCTH
KOje CJIeJie CBE 3eMJbE WIAHUIIE. 3eMJbE WIAHUIE HAa 0a3u JAUPEKTHBA JOHOCE HAIIMOHAIIHE
nponuce yBaxanajyhu nputom cnenuduaHoctu cBor noaHedssa [107].

Kipydna eBporicka AMpEKTHBA 3a CHEPIeTCKYy e(QHUKacHOCT 3rpaaa je JupexTuBa

opoj EPBD2010/ 31/EC on 19. maja 2010. ronune (Energy Performance of Buildings

13 Bynyhn ma npensulena npumena HanmoramHor codTBepa 3a H3padyHaBame €HEPreTcKe epUKaCHOCTH HHje
joi yBek mouena, onabpas je coprBepcku nporpam Krayg Tepm ITPO.

4 On madhe xpuse 1973-74 romuwmbe, peryiaTuBe Koje TPETHPAjy €HEPreTCKy e(PUKAaCHOCT YKIbYUyjy Ce y
npomuce U cranaapae BehuHe pa3BujeHUx 3eMasba. [IpBH eBPOIICKHU, TAYHUje HEMAYKH CTaHAAp/, KOjH pa3Marpa
TeMy TOIUIOTHE 3alTUTE U TOIUIOTHUX IyOUTaKa CTYNHO je Ha CHary maBHe 1952. romuHe, a Tafa ce OpPBH IIyT
nojasspyje JIUH 4108, koju y MomudHUKOBaHOM OOJIMKY MOCTOJH U JIaHaC.
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Directive IT) [99]."> OcHOBHHU LWL OBE TUPEKTUBE j€ MPAKTHYaH HPUCTYII M IPOMOBUCAILE
noOoJblIarka eHepreTcKke e(hUKACHOCTH 3rpaja, y3umajyhu y o03up crospamme JIOKajdHe U
KJIMMAaTCKe YCJIOBE, Kao M YHYTpalllke KIMMAaTCKe 3aXxTeBe M eKoHoMH4yHocT. OBa
JUPEKTUBA je OCHOBHH JIOKYMEHT Mojp>kaH Hu3oM ctauaapaa. EPBD II nponucyje 3axTese
KOjHU C€ OJIHOCE Ha:
e TEHEpaJHU OKBUP 32 METOJ0JIOTH]y UHTerpucaHor npopauyHa EE 3rpana,
e [pUMEHy MMHHUMAJHMX 3axTeBa y mnorieay EE 3rpaga (HoBuX 3rpama u
MPUIMKOM CcaHaluje 1 00HOBe mocTojehnx),
e HanmoHanHe IuaHoBe 3a moBehame Opoja EE 3rpagma (3rpaga ca ckopo
HYJITOM MOTPOIIHOM CHEPTH]E),
® CHEpreTcKy ceprudukanujy 3rpajia,
® pEIOBHY KOHTPOIY KOTJIOBA U CHCTEMa 3a XJaheme,

® HC3aBHCHC CHCTCMC 34 I/IHCHCKHI/IjCKC KOHTPOJIC CHEPICTCKUX CepTI/I(l)I/IKaTa.

[Topen oBe oCHOBHE NMPEKTHBE, IOCTOje U MHOTE Apyre Koje je EY nonena y oBoj obnactu:
JupexTuBa 0 eHeprerckoj edukacHocT M eHepreTckum yciyrama (2006/32/EC) [97],
HupextuBa (89/106/EEC) o yckiahuBamy 3aKOHCKMX M YyOpPaBHUX NPOMUCa JApKaBa
yianuna o rpaljeBuHCKUM TpousBoauma [94], JlupektnBa o Kopumhemy OOHOBIHUBHX
usBopa enepruje (2009/28/EEC) [98], u Iupextuna (93/76/EEC) 0 orpann4aBamy eMucHje
yrJbeH-TuoKcuaa nosehameM eHepreTcke epukacHocTu [95], kao u Opojuu apyru nparehn
nokymeHTH. Ha 6a3m mpommcanux nupektuBa EY mojennHadne 3eMibe WIaHUIE JTOHOCE
HAI[MOHAHE MPOIKCe, yBaxanajyhu nputom ciennuGuaHOCTH cBOra MOAHEOIba.
Penybauka CpOuja ce manac Hajasm y mpomecy yckiaahuBama W ycBajama
peryiaTuBa Koje cy Ha cHasu y EVY, nako je y morueay peaausanuje mponmca BeoMa

3aocTaje 3a 3eMmubama EY.

4.3.4 TpermaH TpaaMIUOHAJIHE apXUTeKType y Baxxehum nponucuma PC

15 OBoj mupextBE npeTxonmna je aupektuBa u3 2002. romure EPBD2002/ 91/EC (Energy Performance of
Buildings Directive) [96]. OBa nupekTnBa o0aBe3yje 3eMJbe WIAHUIIE Ja YHAIIpeAe peryjaThBe Be3aHe 3a
rpaljeme 3rpaaa, Aa yBeAy cepTU(GHKALH]Y 3Tpajia Be3aHy 3a MOTPOIbY CHEPruje U YBeIy PEIOBHY KOHTPOILY
KOTJIOBA M CHCTeMa 3a xJyaheme.
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Kana je peu o TpeTMmaHy TpaaMIMOHAJIHE apXUTeKType y Bakehum nponucuma PC noctoje
JIBE OCHOBHE rpyre mpoOiiema: l.) HemocTaTak MpaBwia W HOpMHU 3a Tpahema (mpomnmcu
B€3aHM 3a CTAaOMJIHOCT KOHCTPYKIMja) U 2.) HeIoCTaTaK IpoNuca M OCHOBHHUX IOJaTaka o
TEPMUYKHM  KapakTepuCTMKaMa  CBUX  TpaJulMOHaNHUX  Martepujana.  OOjexTH
TpaJULMOHAJIHE apXUTEKType Ha mpocropy ueine penyosnuke CpOuje HeMmajy aleKBaTaH
TpeTMaH y BaxkehuM mIpomnucuMa M 3aKOHCKMM aKTUMa, HUTH a/leKBaTHY WMHCTUTYLHUAJIHY
notnopy. M3yserak cy 00jeKTH MOJ 3alITHTOM 3aBoja Ca 3alITUTY CIIOMEHHKA KYyITYpe,
YMjU TPETMaH C€ CBOJM CaMO Ha acleKT 3alUTHTe 00jeKTa Kao CIIOMEHMKA KyJIType WU Kao
Jienia TIPOCTOPHE KyITYPHO-UCTOPH]jCKE TEITNHE.

Kanma roBopuMo 0 TpeTMaHy TpaauIOHAIIHE apXHTEKType BojBoamue y Baxehum
nponucuMa TOTPEeOHO HATJIAaCHTH M KOHKPETHE MpoOJjeM Be3aH 3a €BEHTyalHy OOHOBY U
Jorpaamy o0jeKkaTa M eBEHTyallHy H3Tpajmby CaBpeMEHUX o0jexara oJ] HaOujeHe 3eMIbe.
Hamme, 1952 rogmne je monera 3a0bpaHa Tpaame 3eMJbOM y ypOanuMm monpydjuma [43].
[Mojenuuu cTpyumaIy cMatpajy 1a je oBaj 3akoH, Oyayhu na Apyrd HUje JOHET, U Jlajbe Ha
CHa3u, APYry cMaTpajy Aa ypenda Huje oOyxBaheHa HHjeTHUM BaxkehnM 3aKOHOM U HE MOXKeE
ce CcMarpaTd MpaBOCHAXHOM. IlocTaBiba ce MUTame TpeTMaHa O0jeKTa YKOJIMKO Ou ce
o0paTU/IM Ha JIOKAJHOM HUBOY Ca 3aXTEBOM 3a Ipal)eBUHCKY J03BOJY 3a M3Ipajiby HOBOT
o0jekra o HabujeHe 3emibe!?

[ITo ce TuYe eHEPreTcKor acmekTa TpaJulMOHATHUX o0jekata y Baxkehum
nponucuma PC, IIpaBunnuk o eHeprerckoj eduxacHocTH 3rpaga PC Hyu Beoma orpaHndeHe
MOJIATKE 3a TpaJUIMOHAIHE TeXHUKe Tpahema. 3a 3ua o Haboja MmojeIMHe BPSIHOCTH HUCY
nepunucane mnpaBuiaHUKOM. Y Baxehem IlpaBunnuk PC ~ BpenHOCT 3a TOIUIOTHY
npoBobMBOCT 4 [W/(mxK)] neduHucaHa je camo 3a HacyTy 3emiby (BJIaXHY), JOK 3a
HaOWjeHy 3eMJby He mocToju. [lopen Tora IlpaBWiHUK He ACPUHHINE BPSIHOCT 32 TOIUIOTHY
MPOBOJUBMBOCT 3a OJIaTHE MalTepe KOju Cy 3aBplIHa oOpaga CBAaKOT 3uaa OJ HaOHjeHe
3emJbe. HOCTpaHu mponucu AeUHUITY BPEIHOCTH 3a TOIUIOTHY NPOBOJJBUBOCT 32 3UJI O]
HaOujeHe 3emibe (eng.: rammed earth) u 3a OnatHe mantepe (eng.: mud plaster) [91].
[TocraBipa ce mnHTamEe KakO NPWIMKOM pPEKOHCTPYKIHWje W Jorpaame mocrojeher
TPaJIMIIMOHATTHOT 00jeKTa W3BPIIUTH M TPOIEHY eHepreTckux mnepdopmancu objekra y
ckiangy ca Bakehum IIpaBUITHMKOM KOjM MOKa3yje €BUAECHTHE HEJIOCTAaTKe Kaja je y MUTamby
TpeTMaH TpaJULIMOHAIHUX TeXHUKa rpahemal?

VY cBakoM ciydajy, jacHO je J1a He MOCTOje aJIeKBaTHH 3aKOHCKU aKTH KOjU TPETUPajy

u3rpaamy odjekara o Haboja u 1a je oBa Tema Ha mpoctopy PC 3anemapena. MHocTpana
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mpakca MNokasyje TMmoceOHe cTaHgapje, 3aKOHCKE aKTe, NMpOIUCce Y Jp)KaBaMa Koje UMajy
TpamuIujy 3unama 3eMiboM: Mekcuko, Ayctpanuja, Hosu 3enann, CAJl uta. rae o0jexTi
ol HaOWjeHE 3eMJbe He TMOJJICKY jeJHAKOM TpeTMaHy Kao W 00jexTn wu3rpaheHu of
caBpeMeHHX rpaleBuHCcKM MaTepujana. OBU craHgapau OaBe ce CBUM acIEeKTUMa U3TPalbe

o0jekarta oJl HabujeHe 3eMIbe (ECTETCKUM, KOHCTPYKTUBHUM, eHepreTcuM | ci.) [101].

4.4 Hepocrauu rpaljeBunckor ¢ponga BojBoanHe ca eHepreTcKor

aACMEKTAa

[Tocrojehn crambenu ¢onn Bojsogmne m mene CpOuje rpaheH je mpema e€HEPreTCKUM
MPOMUCHMAa KOjU CE Ca JaHAIIbEr CTAHOBHINTA MOTY CMAaTPaTH €HEPTeTCKHU 3aCTapeliuM, y
yCIIOBUMa PEJAaTHBHO je(pTHUHE ENEKTPUYHE CHEPTHje W HEJAOBOJHbHE NMPHUMEHE IPOInca O
TOIJIOTHOj 3aIUTUTH 3rpaaa. KipydHe o/uinke HeIoKymHOT eHeprerckor cekropa y Cpouju
Cy HHCKa EHeprercka e(uKacHOCT (M y TPOHM3BOMKBU M Yy TOTPOIIBHU), 3aCTapeIoCcT
TEXHOJIOTHja y MPOU3BOJHOM CEKTOPY, HM3aK HHUBO WHBECTHIMja, HEPEAJHO HUCKA IIeHa
CNIEKTPUYHE CHEpruje, HHU3aK YAeO OOHOBJBMBHUX BHJOBAa CHEPruje W HepalMOHAJIHA
MOTPOIIKHA CBUX BH0BA €HEPTHjE.

[Iperxonno cy wusHere mpoueHe aa y CpOuju cpenma TOAMIIKBA MOTPOLIHA
TOIUIOTHE €HEPruje M3pa’keHa 10 jeAMHUIM KOPUCHE TOBPIIWHE Y cCTaMOEHUM 3rpajgama
n3nocu oko 171 kWh/m?a. Ilpoceuna moTpomma 3a cTapuje o0jekTe, YHju je yIeo y
rpaheBuHCKOM (pOHAY 3HAaUajaH, U3HOCH Ha roaumImkbeM HUBOY U 10 200-300 kWh/m?a. Ca
Ipyre CTpaHe, MpOceYHa TMOTpoIIka (UHANHE eHepruje y ctamOeHuMm 3rpagama y EY
n3Hocu 132 kWh/m2a. V nojenquHuM 3eMibaMa JTalieko Mame OJ1 OBOT Mpoceka, y JlaHckoj
106W h/m?a, [Tospcka mpema HOBUM cTaHAapauMa nponucyje 90-120 kWh/m?a, [lIBencka
MMa jOII CTpOKe KpuTepHjyme 3a HoBomsrpahene objexre 60-90 kWh/m?a [31]. OBo jacHo
TOBOPH y TIPWJIOT KOJIMKO je €HEepPreTcKa CHUTyaldja y 3rpagapcTBy Ha HHUCKOM HHBOY Y
CpOwuju.

JenHa on kapaKTepHCTHKa BEJIHMKOT Jeina cramOeHor W HectamOeHor ¢(oHma y
Bojeoaunu u nienoj CpOuju je W HEpalMOHAIHO BEJHKa MOTPOIkha CBUX THUIOBAa CHEPIHje
NPBEHCTBEHO 3a Ipejame a MoCiIembUX JeleHH]ja 300T TIopacTa CpeABbUX TeMIepaTypa TOKOM

JeTHUX Meceld U 3a xuahemwe 3rpaga. O yKynHe MOTpOIIEHEe eHepruje y srpaaama (IITo
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u3Hocu oko 41 % ykynHe noTpoumke pUHAIHE eHepruje) oko 65 % je eHepruja MmoTpolIeHa
3a 3arpesame objexra [103].16

Paznosu 3a BemMKy MOTpOLIKY €HEpruje y 3rpajapcTBy Cy HeqocTauu Beher aena
rpaheBunckor ¢onpa: ciaba M30JallMOHA CBOjCTBa TEPMUYKOr oMoTaya Behune 3rpana,
JO0TPajaocT Mpo3opa, A0TPajasiocT U HU3aK eHepreTcku paspen Behune kyhHux anapata u
0ojnepa, a MOTpeOHO je W HArJacUTH Jia Cy peTKa JoMahMHCTBa KOja KOPUCTE IITEeAJbHBE
CHjaJIAIIE 32 OCBETJHCIHE.

Hajeehu neo nenoxymuor rpaheBunckor ¢onga PC unHe wHAMBUAYyadHH cTaMOCHU
o0jextn, oHn unHe W HajBehm nmeo rpaleBunckor donma BojBoamue [37]. MnaauBumyamau
craMOeHr 00jeKTH Cy BeoMa IOTO/IHH 3a yHarpehuBame eHepreTckux rnepdopmancu Oymyhu
Jla TIPEJICTaBJbajy CaMOCTAIIHE jeIMHHLIC Ha KOjUMa Cy HHTEPBEHIIM]j€ PETATUBHO jeJTHOCTaBHE
u Op3e. U3 Tor pasnora ce m oBa Amcepraiyja 0aBH aHAIM30M EHEPreTCKuX nephopmancu
yIpaBo TpaJWIOHAIHE TPOeIHe BojBohaHCKe Kyhe n pa3maTpa MoryhHocTH yHampehema
BEHUX eHepreTckux mnepdopmancu. IlojeanHaunuM MHTEpBEHIMjaMa je Moryhe ocTBapuTu
JONPHHOC y YIUTEOH Yy YKYIHOj TOTPOIIM CHEprujeé ¥ Ha Taj HAa4YMH JONPHHETH

1M00O0JBIIAKY EJTOKYITHOT €HEPTreTCKOT OMIaHCa Ha MMPOCTOPY LeJie MOKpajuHe.

4.5 TpaauuuoHAJHA APXUTEKTYPA U €HEPIreTCKH ACHEKT

O06jexTu TpaJUIMOHAIHE apXUTEKType YMHE 3HauajaH Jeo rpaheBuHckor ¢ponga BojBoamne,
Ha TPOCTOpPY OBe MOKpajuHe o0jektu m3rpahenu mo 1945 rogmne ymHe oko 26% yKymHOT
Opoja objekara y rpahesunckoM ¢Gouay ose mokpajune.!” Mmajyhu y BHay KOJMKH €0
rpaljeBuHCKOT (DOHIA YMHU TPAIUIMOHATHA aPXUTEKTypa MOCTaje jaCHO KOJHUKO je 3HadajHa

TeMa eHEPreTCKOT aclekTa OBUX o0jeKaTa.

16 'Y Cpbuju ce nanac 26% yKyIHe MOBPIIMHE 3rpaja 3arpeBa W3 CHCTEMA JAJbUHCKOT TPEjamba M JIOKATHAX
kotiapHuna ca LI (14% u3 nampuHCcKuX cuc. U 12% u3 nokamHuX KomiapHuna); 14% u3 eleKTpoeHepreTcKor
cucrema; 10% wu3 cucrema npupoaHor raca; 50% yKyNnHUX HOBPILIMHA KOPUCTH 3a 3arpeBame YBpPCTa TOpHUBA Y
nokanHuM nehuma (yspa, OrpeBHO JpBO, OTIAJ U JIP. ).

17 OBne criazajy TpaaunuonasiHe BojBohaHcke Kyhie pasiuduTe Mo CTPYKTYPH, 32 UKy CE U3TPALEby Kao
rpal)eBUHCKH MaTepHjal KOPHCTUIIAa HaOHjeHe 3eMIbe, uepruh nin oreka.
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[TorpebHO je HarmacuTH Ja ce CBakM o0OjexaT TpaAULMOHAIHE apXUTEKType ca
SHEepPreTCKOr acleKTa MoHaIa Ha Crieu(pUYaH HauMH U J1a CBaka 3rpaja (yHKIIMOHHUIIE Kao
JEIMHCTBEH CHCTEM, KOjU j€ Y TECHOj BE3U Ca CBOjUM HEMOCPETHUM OKpyx emeM [102].

ITpoyuaBame TpaJuLMOHAIHE apXUTEKTYype MpYyXka U cazHama Koja y BUy Mpernopyka
(3a rpaheme caBpeMeHux oOjekara Ha OBUM MPOCTOpPUMA) MPEACTaBbajy MOTEHIHjal 3a
ymteay enepruje. OBaj moTeHIMjall cajpiKaH je y 00raToM rpaguTesbcKOM HCKYCTBY Koje ce
MPEHOCUIIO KPO3 TeHEepalije MajcTopa rpaJuTesha U3 Hapo1a KOjH Cy UMAJIM Ha PACIIOaramy
CKPOMHa €KOHOMCKAa CPEICTBa M JIOKAJHO JOCTynHe rpaleBuHcke Matepujaie. MHore
00jexTe TpaJUIMOHATHE AapXHUTEKType MOKEMO CMaTpaTh CHEPreTcKu e(QUKACHUM |
OJIPKMBHM, MAKO y (PYHKIIMOHATHOM CMUCIy HEaJCKBAaTHHUM 3a CaBPEMEHH HAYMH >KUBOTA.
Jlanac mocToje OpojHa WCTpaXKMBama Koja TMpoydaBajy MpuUMepe TpaauIHOHAIHE
apXHUTEKType M3 LEJOT cBeTa M Moryhe HauMHe MpUMeHe BUXOBUX KOHIIETIaTa Y CaBPEMEHOM
OJP)KMBOM TIPOjEKTOBarkbY M HAa Ta] HAUWH TOBehame cTenmeHa eHeprercke e(pukacHOCTH
srpaga [80]. Ilopen Tora cy mpHCYyTHa W HCTpaXHBama KoOja aHAIM3UPAjy MpHUMEpe
TpaJULMOHATIHE apXUTEKType ca acleKTa eHepreTcke e(pUKaCHOCTH y BE3M ca MPUMEHECHUM
rpal)eBUHCKIM MaTepHjajiMa U TeXHHWKaMa Tpal)ema, MPUMEHEeHHNM NMACHBHUM TEXHHKaMa
rpejama U xinahema, IPUMEHEHUM BEpHAKyJapHUM NPUHIMINMA KOje Cy y KOpesaluju ca
CaBpeMEHUM OMOKIMMATCKUM MPUHIMIMA MTPOjeKToBama [82].

Eneprercku acmekT TpaJWIMOHAJIHUX OoOjeKkaTa MpeTCTaB/ba HEOBOJBHO HUCTPAKEHO
[0Jb€ ApXUTEKType KOJ Hac, KOME je MOoTpeOHO MOCBETUTH NocebHy maxwy. Ilopen Tora
CBUJICHTAH j€ W HeaJeKBaTaH TPETMaH o0jeKaTa TPaaUIMOHATHE apXUTEKTYpe y 3aKOHCKHM
aKTUMa U NPaBUJIHUIMMA KOjU ce 0aBe TEeMOM eHeprercke e(pUKacHOCTH, ajld U Y CTPYUHO]

JUTEPATYpH U y 00pPa30BHMM MHCTHTYIMjaMa. '8

4.6 3nauaj ouyBama nocrojehux rpaaunuoHaJIHUX 00jekara 'y

rpahesunckuom GpoHay

Kana je ped o o0jekTnMa TpagulMHAIIHE apXUTEKType Ha npoctopy PC, unmenuna je ma ce

BellMKW Opoj BIIACHWKA Tpe cBera craMOeHHMX o0jekarta, oJuiydyje 3a pyliewmy nocrojehux n

18 OBa Tema obpaheHna je y y nornaeiby 9 mucepranuje: MoryhHoctu yHanpelema eHepreTcKux neppopmaHcy

BojBOhaHcke kyhe o Haboja .
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W3rpajlby HOBUX oOOjekata a He pekoHcTpykuujy. OuyBame mnoctojehux objekara
TpaIUIMOHATHE APXUTEKTYPE NMa BUIIECTPYKH 3HA4aj, Y KOHTEKCTY YIITEAE CHEPTHje al u
OYyBama IPaJUTEIbCKOT Hacseha.

Pecypc xoju mpexactaBibajy Beh usrpaljeHn 00jeKTH YHMHM KIJbYYHY KOMIIOHEHTY
OJIP>)KMBOT pa3Boja M yIITeJe eHepruje Ha riobdanHoMm HuBOY. KonnuuHa enepruje u pecypca
WHBECTUPAHUX Yy jeJaH o0jekaT je OrpoMHa. YKOJIHMKO ce€ y3Me y 003Wp IeloKyIHa
MOTPOIIHA SHEPTHje y )KUBOTHOM LUKIIYCY jeAHOT 00jeKTa, IIOCTaje jaCHO KOJMKA Ce YIITeaa
Moxke moctuhm oOHOBOM mocTtojehux oOjekara TpaaWIIMOHAIHE apXUTEKType YMECTO
n3rpajme HOBHX. 10 je eHeprmja koja je Beh moTpomieHa y >KHBOTHOM IMKIYCy OOjeKTa
NPWIMKOM HW3BJaYeh¢ CHPOBHHA, Y MpPOIECY MPOM3BOImE Tpal)eBHHCKOT MaTepujana, y
TPAHCIIOPTY W TPWINKOM YTpaame, NPUINKOM OJpKaBamka M CaHHpama 00jekTa, Kao |
npwikoM pymema. Kon TpaammmonamHe BojBohancke kyhe ona je Omia cBeneHa Ha
MHUHHMYM, TPAJIAJIO CE CHArOM JbYIIU M JKUBOTHIbA Ca JJOKATHO JTOCTYITHUM MaTEPHjaIioM, ajln
ce pymemeM nocrojeher o0jekTa W M3rpajk-OM HOBOT YJIa3W Y HOBH LHUKIYC MOTPOIIHE
SHepruje 3a IPOU3BO/bY, TPAHCIIOPT M Yrpajiby CaBpeMEHHX rpal)eBUHCKUX Martepujaja.
HckopumhaBame noctojehe nappacTpykType n nocrojeher rpaheBuHckor ¢poHga Koju je y
I00pOM CTamy, Ka0 M MaTepujajia 3aTCYCHUX Ha CaMoj JIOKAaLUjH HPE/CTaBJba CTPATETHjy
onmumuzayuja roxarnux pecypca [16]. Kon Habujene 3emibe, Koja je Takohe rpaheBUHCKH
MaTtepujall Koju ce y3uMa ca JIMIa MECTa, eHepryja MoTPOoIleHa y IPOLECy MTPOU3BOALE (CHT. !
embodied energy) mpouemyje ce Ha 0,7 MJ/kg mro je 3Ha4ajHO Mame O] €Hepruje
ynoTpeOJbeHe 3a MPOW3BOMIY IEYCHE ONEKe Koja je mpouemeHa Ha oko 2,7 Ml/kg nmm
Oetonckux Onokoma 3,6 MJ/kg [51]. Ymorpeba maTepujana KOju MOTHYY U3 HETIOCPETHOT
OKpYXema, KOju ¢y Beoma Mano oOpahuBanu m yrpalleHM Ha camoj JIOKalMju WX BeoMa
03y MecTa rae cy npoHaleHM OCHM €Hepruja 3a TPaHCIOPT, 3HAYajHO je PeAylHpaHo |
3araleme koje ce ociobaha Tokom TpaHcopra rpaleBHHCKOT MaTepujana [83].

Jla 6u ce cauyBasm moctojehm TpamumumoHamHu o0jekTn y TpaheBmHCKOM (hoHIY
Bojeoaune, OpojHe objekTe je moTpeOHO oOHOBHTU. Y rpaheBuHCKOM (QoHIy BojBoaune
KOjU YMHE TPAJWIHMOHAIHH O0jeKTH IMMOCTOje 00jeKTH HAMEHEHH CTaHOBamYy O HaOHjeHE
3eMJbe, OMEKe M y BeoMa MalloM Opojy O JApYrux JOKaJIHUX Tpal)eBUHCKHX Martepujana
(mpBo, HeneueHa omeka). llpunukom oOHOBe mocTojehux oOjekata TpaJuIMOHAIHE
aApXUTEKTYype MOKEJLHO je YHAINIPEIUTH U eHepreTcke nepdopmance o0jekTa U MoTpedHo je y
(YHKIIMOHATHOM CMHUCITYy 00jeKTe NPHIArOAUTH NOoTpedbama caBpeMeHor xuBota. OOHOBU U

JOTpaJilbil TpaaullMOHamHe BojBohaHcke kyhe Tpeba MPUCTYNMUTH YKOIWKO je kyha y
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KOHCTPYKTUBHOM CMHCIy Oe3 3HauajHHX omrTehema M YKOJIHMKO Ce 3aKbydd Ja je HeHa
00HOBa W CaHalMja CMUCJICHA ¥ €KOHOMCKH OTpaBAaHa. TemMa peKOHCTPYKIHje M JOTpaImbe
TpaJIMIIMOHATTHUX TPOJACTHUX BOjBohaHckMx Kyha on Haboja m moryhHocTH yHampelema
BUXOBHUX CHEpreTcKux nepdopmancu obpalena je y moriaripy 9 nucepraiyje.

[Topen objexaTta TpaauIMOHAIHE apXUTEKTYpe UHja jeé HAMEHA CTaHOBamE, MOCTOje U
OpojHH O0jeKTH TpaTulMOHAIHE ApXUTEKType IPYrHMX HaMEHa, Y YKYIHOM rpal)eBHHCKOM
¢onny Penyonuke Cpouje. CaBpeMeHH TPeH] y pa3BUjeHIM 3eMJbaMa TIOACTHYE aJalTaIH]jy
Y [TIOHOBHY yNoTpeOy cTapux pyMHHPAaHUX 3rpajia, KOjH NPEICTaB/ba OUIUYHY OJPKUBY MEpY
KOjOM c€ MO)K€ YIITEJETH BeIHKa KOJIMYMHA CHepPIUje U CMamyje ce KomumuuHa otnana [39].
O06jexTn 100Mjajy HOBE (PYHKIIHMjE Yy CKJIQJy ca aKTyelTHUM moTpebaMa Haceshba M HETrOBUX
CTaHOBHHKA.

OuyBame noctojehnx TpagunuoHatHux objekara y rpal)eBHHCKOM (OHIY, y CBAKOM
Cllydajy TpeAcTaBjba BEJIHKH MOTEHIMjaj 3a YIITEAY CHEpPruje Ha TII00aTHOM HUBOY. Y
cirydajy BojBoanHe, MOTeHIMjalHA YIITENa EHEPrHje MOXKe JOCTHNH BHCOK HUBO C 003UpOM
Ha Benuku Opoj TpaauumoHanmHux kyha y ykymHom rpaheBuHckom ¢donay. Ilopen tora,
noTpeOHO je HArJacuTH Ja je odyBame nocTojehux ofjexarta y rpaheBurckom (oHmy Beoma
3HAYajHO M ca acmeKkTa odyBama KyITYpHO HCTOpHjCKOr Hacieha u jeanHCTBEHMX

aMOMjeHTaTHHX 1IeJIMHA BOjBO)aHCKHUX HaceJba.

84



S.

AHAJIM3A APXUTEKTOHCKO I'PABEBUHCKHUX
KAPAKTEPUCTHUKA TPAAULIMOHAJIHE BOJBOBAHCKE
KYRE

BbpojHa caBpeMmeHa HMCTpakWBama JI0 cajga CIpOBEIEHa IMoKa3ala, Cy J1a Cy apXHUTEKTOHCKO
rpalleBUHCKE  KapaKTepHCTUKE TPAAWIMOHAITHE apXUTEKType pe3yiaTar  JIOCIETHOT
MOMITOBarka TPAIUTEIFCKUX TPUHIMINA KOjHU Cy TPOHMCTEKIM W3 HWHTEpaKmuje 00jexTa,
OKpYyXemha U HaduHa KMBoTa. OBaKO MPUMEHEHHU TPAIUTEIbCKH MPHHLIUIH PE3yNaTaT cy U
MCKYCTBEHOT 3Hama MajcTopa TpajuTesba, KOje ce TeHepaljaMa IpeHOCWIO U pa3BHjalio, a
BUXOB OCHOBHHM IHJb j¢ OWiIa EKOHOMHWYHA H3Tpagma KOM(OPHOT ToMa ca JIOKAJTHO
JIOCTYMHUM MatepujanuMa. OBakaB IPUCTYI, IA€ JIOKAJHA KJIUMa U JIOKAJIHH HPUPOJHU
pecypcu TpencTaBibajy IIONIA3WINTE 3a M3Tpammy cBake Kkyhe, omoryhaBa crBapame
CeKOHOMHYHE M palUOHAIHE AapXHUTEKType Y3 ONTUMAalHO KOpUIIheme EHEepreTcCKux Hu
MaTepujalHuX pecypca Uy TOM CMHUCIY je OJM3aKk CaBpeMEeHHUM MperopyKaMa 3a MOCTU3ambe

eHepreTcke e(hUKacHOCTH y apXUTEKTYPHU U OAP>KUBO] apXUTEKTYPH Kao IIUPEM TOjMYy.

5.1 AHaau3a apXHTEKTOHCKO — rpal)eBHHCKHX KapaKTepuCTHKA Kyhe

TpaguumonanmHa TtpojenHa BojBohaHcka Kyha pacnomake BETHKHUM MOTEHIMjAaJIOM Y
CaBpEMEHOM KOHTEKCTY eHepreTcke edukacHoCcTH. MacHBHHU 3uI0BH 07 Ha0boja neOJpHHE U
10 60 cm cy KJbydHH €JIeMEHT, KOjH YHHH J1a je oBa Kyha o1 JaBHHWHA KapakTephCaHa Kpo3
HCKYCTBA ceJbaka Kao kyha xoja nemu uyea ceescuny, a 3umu moniomy [33].

[Toctoju Benmuku Opoj TpaaAUTESHCKUX TMPHUHIMUIA KOje TpUMEmYje HapoJHa
apXHWTEKTypa, a KOjHU Cy pEJCBAaHTHH 3a CaBPEMEHY OJpKHBY TIIPAKCy: EHEPreTCKU
NPOMUIIJBEHO ypOaHO IUIAaHMpPAmke; ONTHUMU3UpAmke MOTCHLWjalla came JIOKaluje;
npuiarohaBame oOjekara Impema JIOKaJHUM KIMMAaTCKMM M TONOTpa)CKUM YCIIOBHUMA;
MOHOBHA yMoTpebda 3/7jpaBHUX JeioBa 3rpaje win rpaljeBUHCKOT MaTepujana; obe30OehuBame

3ajioBoJbaBajyher Tepmuukor komdopa mnomohy wu3bopa mnpupomaHux Matepujana [80].
85



HcTpaxuBameM ce keI UCIIMTATH MPUMEHa OBUX T'PaJUTEIbCKU MPUHIMIA KO TPOJEIHE
BojBohancke kyhe ox Haboja. AHanmu3upaHe Ccy apXWUTEKTOHCKO TpaljeBUHCKe
KapakTepucTuke kyhe koje cy nedunucane IlpaBunaukom o EE 3rpaga PC kao TexHuuku
3aXT€BH 3a IIOCTH3alk€ EHepreTcke e(UKAacCHOCTH 3rpaja: ypOAHUCTHYKH IapaMeTpu
(mokamnuja, maprena, TOJ0Xaj 3rpajie), OpujeHTanuja 00jekTa, (PYHKIMOHATHU KOHIICTIT
3rpajie, 00JUK U KOMIIAKTHOCT 3rpajie, TOIJIOTHO 30HUpame 3rpajie, NpUpoaAHa BEHTUIIALM]a,

HaunH Kopumherma NPUPOJIHOT CBET/IA M OCYHYama, OTBOPH, 3acTopH M 3amuturta ox Cynma. '’

5.1.1 YpOanucTH4YKHM mapamMeTpH

[TpaBrIHUM TO3UIIMOHUPAKEM 3Trpajie y OIMpEeM YpOaHHCTHYKOM KOHTEKCTY MOTY C€ Ha
ONITIMAJIaH HAYWH UCKOPUCTUTH opeheHn acriekTH OKpyKema Kao IITO Cy: MOToaH MPOTOK
BETpa KpO3 YIHIly, OCyHUYame, MO3UIHMja Y YOHOCY Ha OCTajie ejleMeHTe uirpaheHor wim
MPUPOJHOT OKpYyXKema. bpojHa caBpeMeHa HCTpaXHBama IOKa3aja Cy Ja aaeKBaTHO
MO3ULIMOHUPAE 3rpajie Y OJHOCY Ha NMPHUPOJHE U CTBOPEHE IapaMeTpe OKpYyKema MOXKe
MMaTH 3Ha4yajaH yTHIaj Ha nepdopmance o0jexTa u KuBOTHU Komdop. [a 6u ce omoryhmio
[IPOBETpaBambe Ha HUBOY ypOaHe MaTpHlle M M30ETJI0 HEMOroAHO 3aCeHUeHE Kao Mocieauna
OJIMCKO TOCTaBJLEHUX O0jeKaTa, MOTPEOHO je na ynudHH npoduian Oyny JAOBOJHHE LIUPUHE.
ITopen Tora, mpyxame ynuie Koje omoryhaBa ONTHMaJHO NMPOBETPABAKE U MHCOJIALM]Y je
MpaBall UCTOK-3aman [69].

Bbpojra mo cama cmpoBeneHa TEOpHjCKa HMCTpakKWBama IMOKa3yjy Ja je OnTUMaliaH
00uK mapruene npaBoyraoHu. [lorpebHo je na mapiiena Oyae JOBOJbHE IMIMPHHE KaKo OM ce
oMoryhmiio mpoBeTpaBame W H30ETIO0 HEMOTOJHO 3aCeHYCHE Kao MOCIeauna OIMCKO
MOCTaBJbCHUX OOjekara. J[pyrum peurmMa, oOMMK W JUMEH3Mja Mapiiesic ¥ o0jeKkTa Mopajy
outn y mobpo wuzbamaHcupanoMm opHocy. OmHOoc o0jekta m mapuene aeduHUCaH je
CaBpeMEHHM ypOaHUCTHYKUM TapaMeTpuMa: CTereH 1 uHaekc usrpahenoctn. [apuene mamne
HIMPUHE HETIOTOJIHE CYy 3aTO LITO JOBOJE J0 OTEKAHOT CTpYyjama Bazayxa LITO jeé HApOYUTO
HETIOTOIHO Y JIETHHM MeEcelrMa, a  yclied OJNUCKO TOCTaBJbeHHMX oOjekara decra Cy

3aCCHYCHA.

19 TlpaBmnuk meuHUNIE TEXHMYKE 3aXTEBE 3a IOCTH3AIbE CHEPIETCKE €(PUKACHOCTH 3Tpajie: OpHjeHTalunja
o0jexTa U (GyHKIMOHAJIHN KOHLENT 3rpajie, 00JIMK 3rpajie, TOMIOTHO 30HUPamke, NPUPOHA BEHTHIIAlN]a, HAauuH
Kopuihewa NPUPOAHOT CBETJA M OCYyHYaa, ONTUMM3AIMja CUCTeMa NPUPOJHE BEHTHJIALU]E, ONpPHMHU3aIM]ja
ctpykType 3rpaze [108].
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VY cnyuajy BojBOhaHCKHMX Hacespa, YIUYHHM Npodmin mpoceyne mmpuHe ox 20 10
30m (y wm3y3eTHHM ciydajeBuMa W 10 45m) omoryhaBajy HecMeTaHy HWHCOJANU]y |
npoBetpaBame (cauka 5.1). [IpaBar npykama yiuie HUje YBEK ONTUMAIHO MMO3MLIUOHUPAH
(MCTOK-3amaj) U YCIIOBJbEH je MO3UIMOHHUPakeM ypOaHe MaTpulle Hacesba. YIIUIE IUPOKOT
npoduia 1 mapiene BeJIMKuX AuMen3uja (mupune u 1o 40 m, qyouna 120-150 m) ca manum

cTenieHoM u3rpaljeHocTn omoryhaBajy HeCMETaHy MHCOJIAIIH]Y.

Bucuna Tposiesne] -

| Mpoceuna ayxuna Tpogende | IIpoceuna mmpuna ynune y Bojpoauan | o1z 3

kyhe n3HOCH 15 10 18m n3Hocu 20 1o 30m

Cauka 5.1: TTonpeunu npecek ynuie y Bojponunu. Yiu4Hu npoQuin Beluke HIMpHHE oMoryhasajy

HECMETaHy MHCOJIALIN]y U MPOBETPaBaE

[Mojenuan aytopu (b. Kojuh) kao rmaBHM HemocTaTak MO3MIMOHUpPAA TPAIUIIUOHAIHE
TpoJienHe BojBohaHcke kyhe y yrmy mapuene, a He kao cinobomHoctojehn objekat y
CpeIMIIkbeM ey TMapieie, BUAW HEJOCTaTaK MOMPEYHOT NpoBeTpaBama o0jexTa [42].
OOunnackoM cTama Ha TEPEHY ayTOp HMj€ YOUHO HEAOCTAaTaK IMOMNPEYHOI MpPOBETpaBama, y
HajBehem Opojy ciydajeBa mapiiene cy MpoBEeTpeHe U T00pO OCyHUaHE y MIUPOKUM YIIHIIaMa

Ca IMyHO 3CJICHUJIA.
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Cauka 5.2: Ypbana Marpuna y Bojsoguau. CrnobomHocTojehin 00jekTH Ha MpocTpaHoj mapieiH,

HECMETaHa I/IHCOJ'IaIII/Ija " [IpOBETpaBamkC

5.1.2 Opujenranmja

VY cknany ca [IpaBMIIHUKOM O €HEPreTcKo] e(HKacHOCTH 3rpajia OpHjeHTAIH]jy 00jeKTa je
NOTPEeOHO MPOjEKTOBATH TaKO Ja €€ MAaKCHMalHO HcKopucte ycinoBu Jokaruje (CyHie,
Betap, 3eneHmwo) [108]. [Ipemopyka je moctaBuTH 3rpajy Tako Ja MPOCTOpUje y KOjuMa ce
0opaBu Tpeko JaHa Oyay OpHjeHTHCaHe Ka jyry Y MepH y K0joj TO YpOAHHUCTHYKH YCIOBU
no3BoJbaBajy [64]. OOGjekar je mNOTpeOHO TMO3BWMIMOHHUPATH W y CKIAAy ca YCIOBHMA
CTBOpEHOT-M3rpal)leHOr OKpykema. Y 3aBHCHOCTH Of M3rpaheHor oKpyxkemwa 3aBucuhe u
OCYHYaHOCT Kyhe, H3JI0’)K€HOCT BETpy HTAI.

IlITo ce came opujeHTanMje Kyhe THUE Y HAjONIITHjeM CMUCIY, WjcaliHa MO3UIHja
kyhe je qy>xoM cTpaHOM IOCTaBJbEHA Yy MPABIly MCTOK-3amaj, Tj. IIKpa CTPaHa MPaBOyraoHe
napiiesie y nmpaBily UCTOK-3amajl, a y’Ka y NnpaBity ceBep-jyr [69]. Mneanna nokaruja mapiee

je otkiioH ox 12° ka jyry (YKOJNWKO je ynWIa y Tmajay y TMpaBIy HCTOK-3amai). Tako ce
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MOCTIKE OpHjeHTalnja qyke cTpaHe Kyhe ka jyry (Ha ceBepHO] xemHucdepu), YKOIUKO ce
TOM MPHINKOM Ha O] aJIeKBATHO IMO3WIIMOHUPA]Y OTBOPU (CTAKIJICHE TOBPIIMHE) MOTY Ce
OCTBapUTH 3HAYajHU COJIAPHU JOOHMIM Yy TOKY I'pEjHE Ce30He, ca MaKCUMAaJHO CTaKJICHHX
nospinHa 15-20% yKynHe HOBpIIMHE MOoJa.

VY morneny opujeHTanyje TpaAuIMOHAIHE BojBoh)aHCKe Kyhe Moke ce KOHCTaTOBaTH
Jla He TIOCTOjH jaCHO M3pa)keHo mpaBuio.”’ Y HajommuTujeM CMHUCIY Ce MOXKE KOHCTATOBATH
Jla OPTOTOHAJTHA YJIMYHA MAaTPHIIa CBOjOM MO3HIIN]OM, TIOJOBHUHH yIIUIla oMoryhaBa MoBOJbHY
MO3UIIH]y y MpaBIly MPUOINKHO UCTOK-3aMajl U Ha Taj HAYMH WJcallHy OpUjeHTaInjy 00jeKTa,
JIOK je ocTtartak ynuna (MocieauyHo u o0jekara) ca HE Tako TMOBOJGHOM OpPH]jCHTAIH]jOM

(cnuka 5.3).

Cauka 5.3: Ceno y Bojeonuuu. OpToroHaiHa yiuuHa MaTpHia U 00jeKTH KOJU CY OpPHjeHTHCAHH O]
yriioMm ofi 90°. OpujeHTanuja 1yxe crpaHe Kyhe Ka jyry 0K je y IONpeUuHo] YUY OpUjeHTanuja kpahe crpane

kyhe ka jyry

Moxe ce KoHcTaToBaTu Ja 6e3 003vpa Ha MHUKPOJIOKAIHMjy U OpHjEeHTAINjy caMor 00jeKTa,
n3rpal)eHO OKPYKEHE TPAJIUIIMOHATHOT BOjBO)aHCKOT Hacesha, ca MPaBHUIIHOM OPTOTAHATHOM
MaTpHLIOM Koja ce 0e3 OorpaHuuea Npyxka Mo MPOCTPaHO] paBHULM, oMoryhaBa penaTHBHO

IOBOJBHE YCJIOB€ OCYHYAHOCTH, IIPOBETPECHOCTHU Kao U HM300UJbe 3elICHUIIA.

20 Jlera/bHUjUM aHATIN3aMa, KOje Cy MOTEHIM]alH IpeaMeT 6yayhux ucTpakuBama, 6M Ce MOIJIO YCTAHOBUTH
Jla IM Cy Hacesba Omila MO3HIHOHUPAHA TaKO Ja C€ MAaKCHMAlHO MCKOPHCTE NPUPORHH YCIIOBH JIOKaImje. Y
IUIaHY j€ U UCTPaKMBAa4KU paj Koju OM o0yXBaTHO aHAIM3y cajaila y BojBoguHY, BUXOBE MO3UIMjE Y OJHOCY
Ha IIPUPOJHE ycIoBe TepeHa. Lluib je ucuTaTu y K0joj MepU Cy TPaAMIIMOHAIHY I'PauTesbd ca OBUX IIPOCTOpa

CBECHO KOPUCTHIIM TIPUPOHE YCIIOBE JIOKAIUje, TIPEe CBEra OpHjeHTAIH]y 00jeKTa.
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5.1.3 @OyHKHMOHAJIHYW KOHIENT 3rpaje

@OyHKIMOHATHY KOHLENT 3rpajie je MOTPeOHO NPOjEeKTOBATH TaKO Ja C€ MAaKCHMAJHO
HCKOPHCTE yCIIOBH JIoKanuje (cyHie, Berap, 3eneHmio) [108]. Kana je peu o TpagunuoHamHoj

BOjBohaHCKO] Kyhu (yHKIIMOHANHY KOHIIENT Kyhe MOXKe ce TYMa4HuTH Ha JiBa HUBOA:

1. HUBO mapiene - goMahmHcTBa (kyha ca mapuenoM kao (QyHKIMOHaTHA
[IETTNHA),
2. kyha (cam npocTtop kyhe kao 3aceOHa HyHKIIMOHATHA [IETTHHA).

OyHKIMOHATHA IIeMa TpaJnuIoHaHe BojBohaHCcke Kyhe u menor qomahnHCTBa MpoucTekia
je m3 moTpeba W HayMHA JKMBOTAa CTAHOBHHMKA BOjBONAHCKMX cella, W TpuiaroheHa je
OJIBHjarby IMOJHONPUBPEIHHUX JEIATHOCTH HAa MPOCTPAaHO] OPTOrOHANHOj mapuenu. [Ipoctop
Kyhe je KoMmakTaH, MO3UIMOHUPAH Y3 PEryJalfoHe JIMHU]E y YIMIHOM YTy maplesne, Kako
OM ce MaKCHMallHO HWCKOPHCTHO IBOPHIIHH JE0 TapIieiie Koju ¢opMupa MpOCTpaHy
okyhHuIy moJbompuBpeaHor aoMahuHcTBa (aHanm3a (YHKIIMOHATHOT KOHIlenTa kyhe u
okyhHue TpanummonagHe BojBolhaHcke Kyhe u3BpIIeHa je y moriasiby 3.4 mucepraiyje).

CBU eneMEeHTH MOJbONPHUBPEAHOr Ta3[MHCTBA TIPYNUCAHM CYy Ha MaplHead Mo
(GYHKLIMOHAIHUM LieInHaMa. Y Jielly Ka yJIUIM Hajas3e ce penpe3eHTATUBHM cajapiKaju, Ka
OyOMHU mapliesie MO3UIMOHUPAaHU Cy Mame pernpe3eHTaTuBHU. PacropehuBameM nomohHUX
o0jekara y AyOWMHM Tapleie W TO3UIMOHUpameM Kyhe Kkao TiaBHOT cioOomHocTojeher
o0jeKkTa y TpelameM Jelly Mmapielic oMoryhieHa je W meroBa HECMETaHa WHcoJaluja u
[IPOBETPABAHE.

buran ¢pyHKIMOHAHU eneMEeHT JoMahWHCTBA je JeTHha KyXHiba Koja je Mo IMpaBury
Oura n3aBojeHa of rimaBHe kKyhe. Y 1\0j ce KyBaiio Behu aeo roaune (o] arpmia Jo HoBeMOpa
KaJ[ TOJ Cy TO BPEMEHCKH yCJIOBU JI03BOJbABAJIM) M HA Taj HAUMH M30EraBaHoO je HEMOTPeOHO
nperpejaBame Kyhe y JIeTHheM neproy.

Tpewm je 3Ha4ajan yHKIIMOHAIHU €JIEMEHT TpaJulMoHanHe BojBohaHcke kyhe. To je
MPOCTOP Tie ce OOpaBH Y JIETHEM MEPHOY TOJIMHE Y 3aCEHYCHOM U MPHUjaTHOM aMOHjeHTy, a
3UMU IITUTH yia3 y Kyhy o cHera, KMIIe M BeTpa. Y JIETHEM INEepuojy roJUHE, CyHLE je
BehH 7ieo 1aHa BUCOKO Ha HEOY M Ha Jyry NpaKTUYHO HEMa JAUPEKTHOT YIIa/Ja CyHYEeBUX 3pakKa
Ha TpeM, KOju je HaJKpHBEeH. TOKOM 3MMe Kaja je YHaJHU yrao, nojJ KOjuUM CyHILe Maja,
HU3aK, CYHUYEBH 3palli Ha jyry NpOAUPY IUPEKTHO Ha TpeM (3arpeBajyhu MpuTOM MacuBHE

3uJ0Be 07 Ha00ja UM ONeKe U MJIOYHUK o[ orneke). Tpem npezacraBiba QyHKIIMOHATIHY BE3y
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nu3Mmel)y yHyTpammer npoctopa kyhe u cnoseammer npocropa nenor goMahnHCTBa (CIIUKa
5.4).

KomnakTHa BomyMmeTpuja TpaauliMoHalIHe BojBohaHCcke Kyhe y ckiamy je ca Beoma
jenHocTaBHUM (YHKIIMOHATHUM KoHuenToM. [locToje 1Ba riaBHa MecTa JHEBHOT OopaBKa y
kyhu: Tpem netu (kao Be3za m3mely nmBopumTa u kyhe) u kKyxuma 3umu. [IpoctopHo U

TeOMETPHjCKH, U KyXHiba 3ay3UMa LIEHTPAJIHO MeCTO y Kyhu, jep ce y HOj ce 3UuMH KyBa U

OopaBu npeko naHa. Y cobama ce criaBa win 00paBH 1o noTpedu (y moceOHUM MPUIINKaMa).

yuia

JIBOPHUILITE

Q=)  DyHKIMOHAIHA BE3a YHYTPALIBET U CIIOJBALIELET IPOCTOPA

Cuauka 5.4: Tponenna BojBohancka kyha. Tpem kao (yHKIMOHATHA Be3a n3Mel)y yHyTpalmer u

cnoJpammer npocropa. Kyxuma Kao HeHTpaIHU 3arpeBaHu pocTop y Kyhu

5.1.4 OO0Jnk n KoMHaKkTHOCT 3rpaje (¢akrTop 06,1UKa)

O6muk 3rpage Tpeba nga Oyne TakaB jga o0e30efu €HEpreTcKH Haje)MKacHUjU OIHOC
NOBPLIMHE OMOTa4ya M 3alpeMUHE 3rpaZe y OAHOCY Ha KIMMAaTcke (akTope JOoKaluje,
OKpYXeme (IIPUPOTHO ¥ CTBOPEHO) W HaMeHy 3rpaje. BennunHa o0jekTa U HEroB OOJIHK Y
BEJIMKO] MEpH yTUYE Ha Pperyjucame TePMHYKOr KoMdopa CTaHOBama. TpaHCMHCHOHH
ryouIu 3aBuce o1 o0yimka rpal)eBuHE 1 0IHOCA TIOBPIIMHA / BOJTYMEH.

O6muk 3rpage neduHucan je Qaxtopom obmmka 3rpage fo = A/Ve, [m'] xoju
npeJcTaBiba OAHOC H3Mel)y TOBpIIMHE TEPMUYKOT OMOTada 3rpaze (CroJbHE Mepe) U BhHUMe

oOyxBahene 6pyto 3anpemune 3rpaze [108].
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JenHOCTaBaHUM, KOMIIAKTHUM OOJIMKOM 00jeKTa MOCTHXKY C€ MambHU TOIUIOTHU I'yOUIH
Kpo3 3ua0Be U KpoB oOjekra. IIpocTopu Koje cy Onmke KBaapaTHOj WM KPY)KHO] OCHOBH,
OJITHOCHO MIMajy HPOIOPIIMOHANAH OJHOC 3uzoBa 1:1 mo 1:2, umajy Mame TOIUIOTHE TyOUTKe
Kpo3 oMoTay o0jekta. KOMIakTHOCT MPOCTOPHOr IUIaHa, Ka0 M MPOIOPLHUje MPOCTOpHja U
o0jekTa y 1euHH, KOju Texe kBaapaTy (1:1) mocTiky Mamu YTPOIIAK €HEepruje 3a rpejame,
Y Ha Taj HAYMH MOCTIIKE ce eHepreTcku edukacan oonuk. Vpeanan oOIMK OCHOBE 3rpaje je
MPaBOYTaOHH, IPENOPYIYEeHU OTHOC cTpaHa Kyhe: a/b=1/1,5 no a/b=1/2 [54].

bpojHa caBpeMeHa HMCTpakMBama Cy IOKa3aja Jla KOMIIAKTHE 3rpajie ca pelaTUBHO
JEeITHaKOM JIy’)KUHOM M HIMPHHOM (TJ€ c€ OJHOC TOBPIIMHE OMOTaya 3rpaje W 3alpeMHUHE
CBOIM Ha MHUHHMYM) MOTy OWTH BeoMa e(uKacHe y morieny Tpejama u xiahema [53].
Onrtumanan ¢aktop obmmka 3a jegHomnopoandne kyhe y mpocexy m3nocu 0,8 1o 1,0 m*m?
[53]. 3a xmagHWje KIMME MPENopy4YeHH OJHOC MOBPIIWHA/3ampeMuHa 3rpazae je A/V < 0,7
m?/m?3 (eHr.: favorable compactness ratio A/V).

Kox tpapummonanse Tponenne BojBohancke kyhe 0O0MMK OCHOBE je YBEK MPaBOYraoH
n komnakTaH. CIOXXKeHHUjU TojaBHU OOJUIM BOjBohaHCke Kyhe y KacHUjuUM Qa3zama pas3Boja
UMajy CIIOXKCHUJU OOJHK 3rpajie KOju CIEAH jeIHOCTaBHY T'€OMETPH]CKY JIOTUKY M yBEK je
KOMITaKTaH.

[IpeTxonHO je MOMEHYTO Ja je TpaJullMOHATHa BOjBohaHCka kyha yBeK MpH3eMHA.
Byayhu na ce TaBaH He KOpPHCTH TpejaHH Ao O0jeKkTa je KOMIIAKTHa TpU3Ma Koja hMa
3aJI0BOJbaBajyhu OJHOC MOBPIUIMHE OCHOBE W 3ampeMuHe obOjekTa (cimuka 5.5). [Ipunukom
nedunucama akropa obmuka 3rpage A/V (m*m?) koj TpaaupoHaHe BojBohaHCke Kyhe je
oJHOC M3Mel)y MoBpIIMHE TEPMHUUYKOT OMOTava 3rpajie (CrojbHe Mepe) U muMe obyxBaheHe

OpyTo 3anpemuHe 3rpaje y npoceky 0,45 [m1]. 2!

2! Ha ocHOBY y30pKa of mmecT Kyha.
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YHYTpaIIbU TpejaHu
mmpocTop kyhe

OCHOBa

YHYTpAIlbU TPejaHu
IpocTop Kyhe

aKCOHOMeTpI/IjCKI/I IpUuKas

mpecek

Cauka 5.5: Komnakran mpaBoyraoHu o0JIMK OCHOBE TpozeiHe BojBohaHCKe Kyhe u koMIakTHa

BOJIyMEpTpHja 3rpajie

Komnakran 061uk ocHoBe 1 (popma TpaaummnoHaiHe BojBohaHcke kyhe pe3ynrar cy norpebe
3a Op30M M eKOHOMHYHOM rpammoMm. [lopen Tora, ¢opma je Owia yclnoBJbeHa U
TPaJMIOHATHOM TEXHUKOM 3U/ama HaOMjeHOM 3eMJbOM, KOja HHje oMoryhaBana 3ujame
BHUCOKHX O0jekaTa W npeMolnhaBame BEIMKHX pPAcloHa, Y yCJIOBHMa M Ca CPEICTBUMA H
3HAaKEM KOjUMa je JIOKaHH MajCcTop TpaauMTesh pacmonarao. /lpyrum pedmma, oBa
KOMIIAKTHA jemHocTaBHa ¢opMa HacTtana je mnparehd jegJHOCTaBHY TIpPaauTe/bCKY
JIOTHKY H JIOTHKY rpaheBHHCKOI MaTepHjaja, 3a Kojy MokeMo pehu na je y ckimamy ca
CaBpEMEHHM TIperniopykamMa O OONMKY M KOMIAKTHOCTH 3rpajJie ca acleKTa EHEepreTcKe

e(PUKAaCHOCTH.

5.1.5 TomwioTHO 30HMpame 3rpajae

TortoTHO 30HUpamE 3rpajie je jONlI jeJaH O MPHUHIUIA KOJUM Ce TIOCTIKE 00Jhba eHepreTcKa
epukacHoCT 3rpaze. Y ckiamy ca [IpaBHIHHKOM O €HEpPreTckoj e(pHKaCHOCTH 3rpaja,
NoTpeOHO je M3BPIIMTH TOIUIOTHO 30HUPAE 3Tpajie Tj. TPYNUCHE MPOCTOpHja y 3rpaiad y
CKJIQJy Ca HHUXOBMM TOIUIOTHHM 3aXTEBMMa, Kako OM ce MaKCHMH3Mpaja EHEeprercka
epuKacHOCT 00jeKTa.

Kana mocmaTpamo TpaauIoHaIHy TPOJIeNHy BojBohaHCKy Kyhy U BeHY CTPYKTYpY,
eBHJICHTHO j€ TMPUCYTHO TOIJIOTHO 30HUpAIE 3rpaje, Koje Cy TpaauTesbu, Kao U CeJbak,
KOjH je ynpaBibao KyhoMm W ra3IMHCTBOM, jONI OJ] JaBHHWHA npuMemnBanu. CTpykTypa Kyhe
je TakBa Ja cy MpOCTOpHUje IPyIHCAaHE TaKo Jia jeTHO OTHUIITE 3arpeBa BHIIEC NPOCTOpH]ja.

Ca gpyre crpase, kyha je o JaBHMHA cJeAuja €JIEMEHTE TOIUIOTHOI 30HHMpama, T€ CYy
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nocTojane cobe 3a 6opaBak, Koje Cy ce rpejane u Tako3BaHe cobe 3a ciage u caxpawe Koje
Cy MMalle peXxnM KOopHIIhema y CKIaxy ca KOjuM je Ouo M pexuMm rpejama (KOPUCTHIIE Cy
ce U rpejaje caMo y HoceOHUM MpHIMKaMa Kao LITO Cy cBaj0e U caxpaHe).

IleHTpaaHO MOCTaB/LEHO OTHUINTE Yy KyXHIbU oMoryhasa J1a ce oBaj IpocTop, KOju
CIIYXU 3a JHEBHU OopaBak, W HajBuile 3arpeBa. Cobe, Koje ce rpejy MHAMPEKTHO MPEKO
nena nehu y3uJIaHoT y 3uj, UMajy Mamby I'pejHy HMOBPIIMHY KOja 3padyd TOIUIOTOM M Ha Taj
HA4YMH OCTBApyjy HENITO HWXY JHEBHY TeMIepaTypy aleKBaTHY 3a MPOCTOP y KOMe ce
cnaBa. YKOIMKO coba mMa cBojy meh Ha uBpcTo ropuBo (He 3arpeBa ce WHAMPEKTHO)
HApOYMTO KOJ| BHIIEACTHHX Kyha, mpocTOpHWja ce 3arpeBaia 1o TOTpeOH, Kama ce y
npocTopuju OopaBwio (BUAETH ToOriIaBbe 5.2 y KoMme je oOpaheHn cucrem rpejama
TpaJuIOHaIHE BOjBOlaHCKe Kyhe).

Jomr jemaH eleMEHT TOIUIOTHOT 30HUpPama MOKEMO TYMAadHTH Ha HUBOY LEJIOT
nomahuracTBa. TpaguunoHamHO BOjBOhaHCKO MOMahWMHCTBO je OpPraHM30BaHO Tako Ja y
YHYTpaIlleM Jely JBOpHUINTa (mapuesie) uMma JIeTHhY KyXUbYy y K0joj ce OOopaBH H
IpUIlpeMa XpaHa y JIETHEM MepHoAy roJMHE, Kako OM ce M30eryio J0JaTHO MperpeBame
YHyTpammer mpoctopa kyhe (y TommmM neTsuM MecermMa y Kyhu ce He noxku meh 3a
KyBamwe). OBaj BUA (QYHKIMOHAIHE OpraHu3alyje JoMahnHCTBA, TJe ce MPOCTOP KyXHHbEe
KOjU JIETH UMa Jpyrauyyje TOIJIOTHE 3aXTeBe o MnpocTopa Kyhe, Takolhe mpeactaBiba 00IMK
TOIUIOTHOT 30HOpama 00jeKTa Ha HUBOY LieJIoT JoMahMHCTBA.

Janac, y ckjlay ca caBpeMEHHMM KHBOTHMM NoTpebaMa MHOro Behe MOBpIIMHE y
TPOJEITHUM BOjBohaHCKMM Kyhama ce 3arpeBajy U KopucTe 3a 6opaBak y ToKy 3ume. [lanac
cy nehu yriiaBHOM MO3HMLMOHMpaHE TAaKO Jla 3arpeBajy caMo jeHYy IpPOCTOpHjYy, U CBaka
coba mma cBojy Mamy rieh Ha uBpcra ropuBa. CucteM rpejama ca nehnma Ha yBpcTa ropusa
j€ y TOTIYyHOCTH 3apXaH, anu je BehuHa 3WJIaHWX 3eMJbaHMX TehW 3aMemeHa WK
Ka/besum, my4aHum VI T3B. niekanum (METamHUM Tj. TuMeHHM) nehmma (wmm apyrum
nehnMa Ha YBpCTa TOpHBA KOja Cy Ce Ha TPXKHUINTY TOjaBHiIa y APYroj MoJOBHHA XX BEKa)
[18].

Moske ce KOHCTATOBAaTH Jja €JIEMEHTH TOILUIOTHOT 30HUpama KOje MPerno3HajeMo KOox
TpaaulMoHamHe BojBoljaHCcke kyhe: KoMmmakTaH oOmuMK kyhe ca  IEHTpajHO
MO3UIIMOHUPAHUM HM3BOPOM TOIUIOTE, KOJU HajBUIIE 3arpeBa NpocTtop kyhe y kome ce u
HajIy’)ke OOpaBM TOKOM JaHa, JOK co0e y KojuMma ce claBa MMajy HWXKY TeMIeparypy
Ba3/lyxa y TOKY 3UMe, MPOHAJa3MMO Yy BUJY INpenopyka y CaBpeMEHHUM CMEpHHUIama 3a

TOIUIOTHO 30HUpame objexara. [10].
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5.1.6 Ilpupoana BeHTHJIANHja

ITpu perynucamy TepMaaHOr KoMpopa, IpUpOIHA BEHTWIALKja 00jeKTa UMa BEOMa Ba)KHY
ynory. llpaBunmHa BeHTWianuja y 00jeKTy Moke 00e30€IUTH KBAJIWUTETaH YHYTpalllbu
komMpop nomohy mnocTH3ama MpHjaTHE YHYTpalllle TeMIepaTrype, aJeKBaTHOI HHUBOA
BJIQ)KHOCTH Ba3/yXa U a/IeKBaTHOT MpOoToKa Ba3ayxa [9]. OBakaB BuJ BEHTHJIALM]jE Y 00jEKTY
3aJJ0BOJbaBa MOTPEOE CBOjUX CTAHOBHHKA HA HAjpallMOHAIHUJU W HAJUCIUIATIEUBUjU HAYMH,
KOjH je ICTOBPEMEHO U EHEPreTCKU ePUKacaH.

VY ckmamy ca [IpaBHIHHKOM O €HEpreTcKoj e(puKacHOCTH 3rpaja, MPETmopydsbHBO je,
KaJ TOA je TO Moryhe, OTBOpE MO3UIIMOHUPATH TaKO Jla C€ OCTBApH MAaKCHMAJHO MACHBHO
(mpuponno) nHohno xmaheme oOjekra y seTmeM mnepuony roguHe. Ha oBaj HauwH,
MPHUPOTHOM BEHTWIIAIHjOM ce 00e30el)yje CBeX Ba3nyX M yKIIama Biara u3 IMpocTOpHja.

HajedukacHuju HaymH BEHTHIAIMjE j€ TOCTaBJbambe MPO30pa HACIIPAMHE CTpaHEe
o0jekTa Tj. MPOCTOpHje T3B. MOMPEUYHO MIPOBETpaBame (eng: cross ventilation). Jla Ou oBaj
HAa4YMH BeHTHUJIalMje 6Mo edukacaH 3rpaja He cMme Aa Oyxe nyxa ox 12 mo 15 mertapa, a
YKOJIMKO jecTe MpeJiaXke ce MEHTPATHU aTpujyM (IITO HHje cirydaj Koxa Kyha on Haboja) u
Ha Taj HAYMH NPUPOJIHA BEeHTUIIAIWja TpocTopHja [8].

[Tpuponna BeHTHIalMja je BeoMma eduKacHa ca acHekTa YIITele MNOTPOLIkE
CHepruje y JeTHheM IepHoay TOJuHe, a M ca acnekTa (UHAHCHJCKMX TPOLIKOBA 3a
KOPUCHUKE 3rpajie. AJEKBaTHOM MPUPOJAHOM BEHTWIALKMJOM MOry OWTH CMameHU
TPOUIKOBH 32 KyNOBUHY ypehaja 3a Kmumarusanmjy, ;eroBo OIp)KaBame U eHepruja Koja ce
TOM NPWINKOM YIOTPEOH.

Kao mro je Beh objammeno TpaaummoHamHa TpojaenHa BojBohaHcka kyha mma
OTBOPE pENAaTHBHO MalWX JAWMEH3Wja (BHAeTH moriasibe 3.4.3.4 mucepramnmje). Hbuxosa
MO3MIIMja je ca acrekTa Kopumrhema MpUpOoIHe BEHTHIANM]E HICATHA: TOSUIIMOHUPAHU CY
Ha CyNpOTHUM cTpaHama Kyhe mpaBoyraone gopme npoceuyne nyxuue ox 10 mo 12 merapa,
mTo omoryhasa onTUManHy NpUpPOAHY BeHTHianmjy.”? Ca apyre cTpaHe, OBakO Maju
otBopu quMmeH3Hja 60 10 90 cm BeoMa 4ecTO HUCY JOBOJHHU 32 IPUPOJTHO OCBETIHCHE, TOK

j€ MpUpPOJIHY BEHTUIANH]Y MOTyhie OCTBapuTH.

22 TlompasymeBa ce Ja yHyTpalliba BpaTa M3Mel)y MpocTopHja Mopajy OMTH OTBOpeHa Kako OM I10CTOjao
IIPUPOZAH MPOTOK Ba3ayXa.
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5.1.7 Kopumrheme NpupogHOT CBETJIAa U OCYHYAHA

VY caBpeMEHOM KOHTEKCTYy EHEepreTcke e(UKacHOCTH IMPENnopydY/bHBO j€ MAaKCHUMHU3UPAE
ynoTpebde NpUpOIHOT OCBET/bEa Y3 oMoryhaBame NacUBHUX JOOMTaKa TOIUIOTHE €HEpruje y
3MMCKOM MEpPUOAY roguHe. Y TOKY JIETHHX MECEIH NPEenopydsbuBo je 00e30e1uTH 3aIlTuTy
O]l TIperpeBama aJIeKBaTHUM 3aceHdemheM (popma ob0jexTa MM CUCTEMH 3aceHuYeHa). Y
JIETHEM JaHy Kaja, OCUM JU(Y3HOT, MOCTOjU U JUPEKTHO CYHYEBO 3paucie, MOTPEOHO je
OIPaHUYUTH KOJMYUHY TOIJIOTHE €HEpruja Koja Kpo3 3acTak/beHE IOBPIIMHE YJa3u
MPOCTOPH]Y.

Konx tpomenne BojBohaHcke kyhe permaTmBHO Mayie AMMEH3Hje TMPO30PCKUX OTBOpA
CTpedaBajy TperpeBama yHYTpalllker MpocTopa Kyhe y Toky jermux mecemn. Ca mpyre
cTpaHe, 300T OBaKO Maje AMMEH3Hje MPO30PCKUX OTBOPA, YIOTpeOa MPUPOIHOT OCBETIbEHA
y3 oMoryhaBame macuBHUX JOOWTaKa TOIUIOTHE €HEPTHje Y 3MMCKOM TIEPHOIY CBEJICHA je Ha
MUHHMYM, U TIOTEHIH]ja] MPUPOJHOT CBETJIA U OCYHUYama HHUje y MOTIYHOCTH MCKOpPHUIIThEH
KOJI TpaJuIIMOHaIHe BojBol)aHCKe Kyhe.

Kox Tpammimonamse TpojaenHe BojBohaHcke Kyhe KIby4HM eJIeMEHT 3a eHKacHO
Kopumheme NPUPOJHOT OCYHYama je TpeM, Koju uMma (YHKIHUjy yJIa3HOT MpOCTopa H,
€BEHTYyaJHO, KOMyHHKaIHje u3Mel)y mpocTtopuja. Y 3UMCKOM Jeiy TOArHE (QYHKIHja MY je
Ouna na WTUTH yna3 y Kyly o] KUIIe U CHEra, a y JETHEM NMEepUoay O JTUPEKTHOI CYHLA.
OBo je Ouo mpocTop y KOMe ce OOpaBWIIO y TOKY JIETHHX MEcelu jep je 3amrTuheH of
JTMPEKTHOT CYHUYEBOT 3padema, a ca Jpyre CTpaHe, M0 CyHYaHOM 3MMCKOM JaHy Takohe je
Ouo npujaTtaH 3a 6opaBak (ciuka 5.6).

TokoM 3uMe, Kajia je ymaJHu yrao CyHYEeBHX 3paKa HHU3aK, OHH IPOAHUPY AHPEKTHO
U Tpejy IUIOYHUK OJ OTIeKe Ha Tpemy (cimka 5.6). Y IeTmeM Neproy ToAnHe CyHIe je Behn
JIe0 JaHa BUCOKO Ha HEOy M YKOJIHKO je€ TPEM OpHjeHTHCaH Ka jyry MpaKTHIHO HeMa
IUPEKTHOT ynana CyH4eBHX 3paka. [lopen Tora ABoBoIHHM KpoB Kyhe oO0yxBara u Tpem, 4mja
je crpexa pomatHo Owia mnpemymteHa 30 g0 50 cm y ogHOCY Ha paBaH TpeMma U Ha OBaj
Ha4YWH, JIETH KaJa je CYHIIE BUCOKO, JOJATHO CE CIpedaBa AMPEKTAaH yIaja CyHYCBHX 3paKa.
[MoTennujanHom TpaHchopmanujom kyhe koja OM oOyxBaTwiia aJeKBATHO 3aCTaKJbUBAME
TpeMa OH I0CTaje CTaKJICHUK M Ha Taj HAUYMH ce MoxXe nocTuhu edekar macuBHOT COJAPHOT
3arpeBamba Kyhe (MOTeHUIMjalm 3acTak/bUBama TpEMa aHaIM3MpaH Yy TMOrjaBiby 9

aucepTanmje).
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Cauka 5.6: Ynuuna dacana. Tponenna kyha ca TpeMoM jyxkHe opujeHTanuje, TupeKTHO CyHUEeBO 3pademhe y

3MMCKOM NE€PUOTY TOJIUHE

5.1.8 OrtBopH, 3acTOpPH U 3aITUTA O CYHIA

OnTumarHO MO3WIMOHMPAKE OTBOpA je 3HAYajHO 3a MOCTH3AE aIeKBaTHUX EHEPreTCKHUX
nephopmancu 3rpage. Kao mTo je mperxomHo o0jammseHo, Tpo30pCeKe OTBOPE je MoTpeOHO
MO3UIIMOHUPATH TAKO Ja ce 00e30e11 JTOBOJHHO THEBHOT CBETIA, IITO JONMPHHOCH CMAbEHO)
noTpeOH 3a BEIITAYKAM CBETIIOM U MHIUPEKTHO CMAEHO] TIOTPOLIHH SISKTPHIHE SHEPTH]E.
HcroBpeMeHO, MPaBWIHO IMO3MLMOHHPAHUW OTBOPH IPYKajy MOTYRHOCT 3a OCTBapHBamC
MACUBHUX cojapHUX jobutaka. CBe HaBeJAcHE NPEIHOCTH Mopajy Outhu  J100po
n30anaHcupaHe ca TyOMIMMa KOjU Cy HEH30EKHM MPEKO BEIMKHX CTAKJICHUX MOBPIIMHA Y
TOKY 3HMeE.

Kipy4yHu enemMeHT OTBOpa Cy M aJE€KBaTHH 3aCTOPH, KOjU Y OTBOPEHOM IIOJIOXKajy
omoryhaBajy mMakcumanHo uMcKopuiiheme CyHUYeBe €Hepruje, a Kaj ce 3aTBOpe, LITUTE OJ
HpPETePaHOr MperpejaBarma JIETH U T'yOUTKA TOIUIOTE Y TOKY 3UME.

Bojeohancke kyhe wmmajy oTBope Manux auMmeH3uja (BuaeTw mnornaebe 3.4.3.4
nuceptanuje). Cobe cy najhemhe wmane nBa mpo3opa W yrjlaBHOM Cy Owjie TaMHE H
HEIOBOJFHO OCBETJbEHE M OCyHYaHe. HeomxomHo je MJOoAaTHO BEMITaYKO CBETIIO Y
nmpocTopyjama U J0AaTHa MOTPOIIka SHEPTHje, a COJIAPHU TOOUIH KOJH CE€ OCTBApYjy MPEeKO

OBAKO MaJMX CTAaKJICHHX MOBpIIMHA Hajuenthe cy 3aHemapspuBu. Ca Apyre cTpaHe, OBaKBH
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MIPO30PCKU OTBOPU MaJMX JMMEH3Uja Y 3MMCKOM NEepuoy roguHe OUTHO cMamyjy IyOuTak
TOIJIOTE MPEKO CTAKJICHUX IMOBPIIMHA.

Tun nmpo3opa U CTapocT, Tj. CTake y KOME ce MpOo30p Hajla3Mu ce cMarpajy Beoma
OuTHUM (aKTOPOM eHepreTcke epukacHOCTH. Y TOM CMUCIY MOTPEeOHO je HArJacuTH Ja Cy
JPBEHH MPO30PH KOJ TpajulMOHaIHE BojBohaHCKe Kyhe cTapu M JOTpajaiy, BeoOMa 4ecTo He
IUXTYjy Wy jomeM cTamy. [Ipozopu cy Hajuemhe JBOCTPYKH ca HIMPOKOM MM YCKOM
KyTHjOM W HE HCIYyHaBajy CaBpeMEHE CTaHAapAe Y TMOTJIeqy CHEPreTCKHX CBOjCTaBa
nponucane npasuiaHukoM o EE 3rpana.

TpaguumonanHa BojBohaHcka Kyha je Beoma 4ecTo umalia ca CIioJbHE CTpaHe mpo3opa
JpBEHE 3acTope, IIAJI0HE, Ka0 BeoMa e(PHUKACHy 3allTUTy OJ BETpa, CyHIA W XiagHohe. Y
npBoj ¢as3m pas3Boja TpoaenHe Kyhe KBaJWTET Mpo30pa W MPUCYCTBO 3aCTOpa 3aBUCHIIO je
HCKJPYYHMBO OJ] IMOBHHCKOT CTama cejbaka Tj. Kosonucte. Beh mouerkom XX Beka OBakBH

JPBEHH 3aCTOPH Ha MPO30pHMa TIPEICTaBIbajy J1eo onpeMe Kox BehnHe BojBohaHckux Kyha.

5.2 Cucremu 3a rpejame U NpunpemMe ToIie Bojie

VY caBpeMEHOM KOHTEKCTY CHCTEM TIpejama, NPOBETpaBama W KIMMAaTU3alMje y 3rpajama
CIly’)KH 32 O/Ip’KaBame YCJIOBa YrOJHOCTH M XUTHjeHe Ba3ayXxa 3a JbyAe Koju Oopase y
mpocTopujama.

CucrteMm rpejama KoJl TpaJullMOHAIHE BOjBOhaHCcKe Kyhe o/ JaBHUHA je OWO pelieH
npeko nehm Ha YBpPCTO ropuBO, Koja je Owira MO3WIMOHUpPaHa y IEHTPATHOM Jery Kyhe

(cnuka 5.7).%

Crapuje kyhe u3 npBe Qasze HacTaHKa, Mambe MO CTPYKTYpU U CKPOMHHjE Y
CBUM €IIEMEHTHMa, YTJIaBHOM Cy HMajie camMo mneh y KyXumH Koja ce€ HCTOBPEMEHO
KOpHCTWIIA M 3a Tleuee U KyBame. Kyhe u3 kacHujer nepuoaa Hajuenthe cy nmasne, mopen
nehn y kyxumu, u Mane nehu y jeanoj mim y cBakoj ox coba (Koje cy ce KOpPHCTHIE 10

noTpedn).

23 [1eh ce noxuna ysede, ey HOR je apsKana TOIIOTY, IIOTOM ce IIOHOBO JIoKmIa yjyTpy [18].
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Cauka 5.7: 3unana neh y npenmsoj cobu y etHo kyhu hepam y Mokpuny

Behuna tpagmumonamunx BojBohaHCckmx kyha je 3aapxkana mehm Ha uBpcTa ropuBa Kao

OCHOBHM BMJ TIp€jama 10 maHac.’*

Bpemenom je Behwna 3umaHux 3emibaHux mnehu
3aMemkeHa JIpyrMM BpcTtamMa Tniehw Ha 4YBpCTa TropuWBa Koja M JaHAc TMOCTOje Y
TpaJWIIMOHATHAM BOjBOhaHCKMM Kyhama.

Kon Tpanunmonanse BojohaHcke kyhe pa3inKyjeMo pa3auvmTe BpcTe nehu:

- 3ugaHa 3emsbana neh (3mmana HaOWjeHOM 3eMJbOM, JJaHAC MOCTOje CadyBaHE
y jako manoM Opojy, BeoMa HYecTO Yy HaNyImITeHWM OO0jeKTUMa, HEKOJIHWIMHA HX je
eBUJICHTUPAaHA y 00jeKTHMa MMoA 3amTuToM [TokpajHHCKOT 3aBOJa 3a 3alITUTY CIIOMEHHKA
KyJIType ),

- 3unana neh on onexe wim yepnuha (moctoju Manu 6poj cauyBaHux nehwu),

- kasbeBa nieh Ha apBa (KOjy JlaHac Beoma 4ecTo cpehieMo y TpaJuInOHATHHM
BOjBohaHCKKMM Kyhama),

- neh Ha 1pBa — cmedepesay (y UI3BECHOM OPOjy EKOHOMCKH BeOMa YTPOKEHUX

nomahuHcTaBa oBaj TUMN nehu Tj. mmopera ce UICTOBPEMEHO KOPUCTH 3a KYBamke U rpejame),

24 Tlopen HaBeIEHUX BHAOBA OrpeBama MojeauHe Kyhe y BojBOhaHCKMM HaceJbUMa KOja MMajy 3€MHH Tac,
rpejame U IPUIPEMy TOIUIE BOJE Ipepaauiie Cy Ha 3eMHHU rac u yrpaauiu cucteM L. Ped je rpaackum wiiu
MPUTPAICKUM JIeTOBUMa Hacesba, EKOHOMCKH 100pocTojehnM BracHUIMMa, kKyhama CloXeHHUje CTPYKType U
MPOIICHTYAJTHO 3aHEMapJbUBOM Jiely rpal)eBHHCKOT QOH/IA KOjH HUjE MPEAMET CIPOBEICHOT UCTPAKUBAKbA.
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- npyre nehu Ha 9yBpcTa ropuBa (Koje cy ocTojajne Ha TPKUIITY Y APYroj
noJoBMHMA XX Beka Kaja je BehnHa BojBohanckux kyha Tpagumuonanny 3emsbany mneh

3aMCHUJIa KOpI/IIHheH)CM MeTaJlHHMX nehu Ha 9dBpCTa FOpI/IBa).

KBanpatypa 3arpeBaHor npocropa Koj TpaauloHalHe BojBohaHcke Kyhe maHac Bapupa y
BEJIMKOM oOIicery. Y Mpakcu ce Mory npoHahu mopoauie ca BUILE WIAHOBA KOj€ 3arpeBajy
ey KOPHCHY TOBPIIMHY Kyhe, ainu u joMahWHCTBA ca M0 jeTHUM WIAHOM KOja Ce yOTIITe
He rpejy y 3uMckoM nepuoAy roaute. Mnak Hajsehu 6poj momahuHcTaBa JaHac rpeje uety

Kyhy (YKOIHKO je ped o TponaeiaHoj Kyhn).

Kama je peu o mpumpemu Torie Boje Tpeba Harimacutu na je BehmHa TpomemHHx
BojBohaHCKMX Kyha Omina m3rpaliena 6e3 KymaTwia W MOKPOT YBOpa y KyXumH. Toaner je
O0Mo TOJbCKHM y AyOWMHH JBOpHINTA, a JOMahWHCTBO ce BOJAOM cHaOnmeBano m3 OyHapa y
neopumty kyhe. Ille3mecernx rommHa XX Beka Ha BenmkoM Opojy kyha cy morpalena
KyIyTHJIa UM alaliTUPaHy JAeJI0OBU MPOCTOPHja HEKaJallllbe KyXUibe 3a Ty HaMeHy. bynyhu
7a je ped O jeTHONOPOJMYHUM O0jeKTHMa MHUTAmkEe NPUIIPEME CAHWTApHE BOJE PEUICHO je
CICKTPUYHUM aKyMmyJaluoHuM OojaepoM, pehe mnporounum OojiaepoMm. [loTpebHo je
HarJIACUTH Ja JJaHAC MOCTOjU M ojapelheHn mpoleHat kyha Hajuenthe y 3a0a4eHUM CEOCKUM
cpeaMHaMa Koje M Jajbeé HEeMajy aJieKBaTaH CaHUTApHU YBOp, BOJAOM ce CHaleBajy M3
OyHapa, rpejame TOIUIE BOJie BpIIM ce Ha mnehu Ha YBpCTO rOpUBO, KOja CIYXKH U 3a
rpejame. OBu 00jexTn Hajuenihe cy y Beoma JIOIEM CTamy, OCy)eH! Ha Mpomaname, BeoMa

4ecTo Y BbUMa JKUBe cTapuje ocode 6e3 HacaeHUKa 3aMHTEPECOBAHUX 3a KUBOT y Kyhu.
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AHAJIN3A TOIIVIOTHUX KAPAKTEPUCTHUKA
TEPMHUYKOI' OMOTAYA 3I'PAJIE

HcnuTrBama eHeprerckux neppopMaHCH —TpaauLHoHadHEe BojBohaHcke kyhe kao
HEM30CTaBaH /€0 00yXBarajy M aHAIM3y TOIUIOTHUX KapaKTEPHCTHKA TEPMUYKOT OMOTada
koje he OMTH cipoBeIeHO Y OBOM IOTIIABIBY.

VY okBHpY aHaNM3a TOIUIOTHUX KapaKTEPUCTHKA TEPMHUYKOT OMOTada MCIUTAHU Cy 3a
MOjeIMHAYHE SIIEMEHTE OMOTava: KOe(HIIMjeHT Tpoia3a TomioTe rpajeBuHCKor enemenTa U,
otnop npoBohemy Tomtore R, TOIOTHA MPOBOAIEUBOCT A U TOILIOTHH (hiryke. CripoBeieHUM
ucTpakuBameM HajBeha maxma je mocBeheHa pasmarpamy TEepMUYKHX IMeppopMaHCH

CIOJHHOT 3HJIa 0/ Haboja TpaauIoHallHE BOjBOhaHCKe Kyhe.

6.1 Tepmuuku omorau 3rpajge

Baxehu IlpaBunHuk o eneprerckoj eduxacHoctu 3rpana PC nedunmme mojam TepMHYKOT
oMoOTaua 3rpaje, Kora YdHe CBH €JIIEMEHTH 3Tpaje, KOju pas3/Bajajy rpejaHd Ol HerpejaHor
npoctopa [108]. V nHajehem Opojy cirydajeBa TepMHYKH OMOTAad 3rpaje YWHE: CHOJHHU
3UJ0BH, 3WJOBH TOApPYMa, IO Ha TIIy, KPDOBHU TMOKPUBAd M CBU JIPYTH €JIEMEHTH 3Tpajie
KOjU pasaBajajy Tpejanu ox Herpejanor mpoctopa (2009 International Energy Conservation
Code IECC) [120].

Koz Tpamuimonante BojsohaHcke Kyhe TepMUYKU OMOTaY 3rpajie uuHe?:

® CIIOJbHU 3UJ0BU ca OTBOpUMA (TIPO30PH U Bparta),

® TI07 HA TITY,

e MehycrpaTHa KOHCTPYKIIM]ja Ka HETPejaHOM TaBaHCKOM MIPOCTOPY.

25 CBH eIeMEHTH TEPMUYKOT OMOTa4a TPaIMIOHATHE BojBolancke Kyhe, ananusupanu cy y [To2raemy 3
JIOKTOPCKE ANCepTanyje.
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Owmotau 3rpane je jeman of HajOMTHHjUX eJIeMeHara 3rpaae y moriexmy MoryhHoctm 3a
ymreny eHepruje. Hamme, pacnopena eHeprerckux noOuTaka U ryOMTaka y 3rpaad y
HajBeho] Mepu 3aBUCH OJ] TEPMOM3OJAIMOHUX KapakTepucThka omorada [87]. Benuka
MOTPOIIa CHEepruje je Hajuenthe mocieamiia cliabux TOIUIOTHUX TepdopMaHca omMoTada
3rpajie: JOUIer JUXTOBama IIPO30pa, HEMOCTOjama aJeKBaTHE CIOJbHE TEPMOM3O0JIALM]e,
JOIMIMX HauYWHA pelaBama npoliieMa KOHICH3alWje BOACHE TMape, M300p HEKBAIUTETHHX
cucreMa MnpuuBplIhyMBamba M HauuMHa H3BOhEWma CIOJHMIA M 3alTUBamka, HEKBAJIUTETHA
XHIPOH30JIaINja, 3BydHa U BaTPOOTIIOPHA H30Jalmja o0jexTa utx [46].

CrpoBeZieHO WCTpakMBame HajBehy maxkmy mocBehyje pa3MaTpamy TOIUIOTHUX
KapaKTepUCTHUKA CIOJHHOT 3WjJa oJ] HaOWjeHe 3eMJbe TpaJMIMOHATHEe BojBohaHCKe Kyhe,
3aTO0 IITO OH YMHU HajBehW €0 TepMHUYKOr OMOTada 3rpajie ' y TOM CMHUCIY Cy U
MoryhHocTH 3a yHampeheme eHepreTckux mneppopMaHCH CIOJBHOT 3HIa, Kao Jerna
TEPMHYKOT OMOTada 3rpane, HajBehe. TormaoTHe KapakTepucTHKe 3uga on Haboja cy y
CIPOBEICHOM HCTpaKMBalkby HCIUTAaHE HA JBa HAuWHA: pPAYyHCKH Yy CKIaay ca
[TpaBHITHUKOM O €HEPreTCKOj €(PUKACHOCTH 3rpajia U MEPEHEM in Sifu.

Ito ce Tuue kyhe kao rpaleBHHCKE LENMHE Tj. CBUX €JleMeHaTa TEPMUYKOT
OMOTAaua, KOju YMHE jeIMHCTBEHY IIEJIMHY TpaJullMOHaNHEe BOjBohaHCKe Kyhe, U3BpIIeHO je
pauyHCKO HCIIMTHBamkE€ EHEpPreTckux nepdopmancu mnomohy opabpaHor codTBepa
KnaygpTepm IIPO. TlpopauyH je W3BpIICH 3a OCHOBHHM THII TpOjAeTHEe BOjBohaHCcke Kyhe

(BUETH TIOTIaBJbE 8 JAUCEpTAaIyje).

6.2 TomioTHe KapaKTepUCTHKE TEPMHUYKOT OMOTa4a 3rpaje

[lojenuHaynu eneMeHTH OMOTaya 3rpajie MMajy CBOje TOIUIOTHE KapaKTepUCTHKe (eng:
Thermal properties) Koje Cy yCIOBJbEHE: KOC(QUIIMjEHTOM Ipojia3a TOIUIOTe TpaljeBUHCKOT
enementa U, ornopoMm npoBohemy Tomiore R, TOmioTHOM npoBoiseuBouihy A, TEPMUUKOM
MacaoM W JpyruM (axTopuMa 3aBHCHO of BpcTe rpaheBuHcKor Marepujana [123]. OcHoBHa
CBOjCTBA TEPMHUYKOT OMOTa4a 3rpaje, koja ce y [IpaBHIHHMK O e€HepreTckoj eukacHOCTH
srpaga PC kopucre y METOAOJIOTHjH Koja ce IpuMemyje 3a oxapehuBame mnapamerapa
TOIUIOTHE 3alITUTE 3rpajie Kao IeNMHe, W MOjeJMHAYHIX Tpal)eBHHCKHUX KOHCTPYKIHja CYy

[108]:
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e 3a mojeaMHauyHe rpaheBHHCKe KOHCTPYKIHje: KOSUIMjEHTH Mpoja3a TOIUIOTE
rpal)eBUHCKHX eJleMeHaTa, KOC(DHIMjeHTH TPaHCMHCHOHOT TyOWTKa TOIUIOTE,
mudys3uja BogeHe mape Kpo3 KapaKTepUCTHYHE rpal)eBUHCKE KOHCTPYKLHU)E U JIETHA

crabmiHOCT rpal)eBHHCKE KOHCPYKIIH]E;

e 3a 3rpaagy Kao UeJIWHY: BEHTWIAIMOHM TyOMIM TOIUIOTE, CHeU(pUIHU

TPAHCMHUCHOHH I'yOUIM TOIUIOTE, YKYITHHU 3alIPEMUHCKH T'YOHUIIN TOILJIOTE.

[Topen aHanu3e TOIUIOTHUX KAapaKTEPUCTHKA ITOjeMHAYHUX €JIeMEHaTa TEPMHYKOI OMOTaya
3rpajie, aHajaM3a €HepreTcKux neppopMaHcH 3rpaje Kao rpal)eBHHCKe LeNMHE BpIIN Ce Ha
OCHOBY OajaHca u3Mel)y eHepreTcKuMxX ryouTaka u JoOuTaka (TOMJIOTHU MOOWIU Ofl JbYIU
Koju OopaBe y 3rpaad, JOOWIHM O eNeKTpHYHHUX ypehaja, kao u comapuu noburm). Baxehn
[MpaBunHKMK nedUHUIIE M METOAONOTHjy onpehuBama eHepreTckux nephopMaHcu 3rpaja,
KOja ce BpINM Ha OCHOBY ojpeluBama romulime NoTpeOHe TorioTe 3a rpejame. Ca acrekra
rpaljeBUHCKE (H3MKe, YKylHA TONWIICHA MOTPOIIE CHEPrHje 3a rpejame aeduHume ce

MPEKO TOIUIOTHUX T'yOuTaka Koju Mory outu [40]:

¢ TPaHCMHCHOHH Ty0umm Tomiote. [IpeHoc TOIUIOTE TPaHCMHUCHjOM NOIpazyMeBa
pasMeHy TOIUIOT€ Kpo3 Trpal)eBUHCKM OMOTa4 3rpafe W TMpH TOME JO0Ja3H 0
TOIIOTHUX TyOuTaka. Baxkehwn [lpaBunank npensuha m3padyHaBame: NOBPITUHCKHX
TpaHCMUCHOHHX TyOutaka Hrs [W/K], nmuHHMjcKHX TpaHCMHUCHOHUX TyOutaka Hrp
[W/K], crmemuduyHuX TPaHCMHCHOHUX TyOWTKaka W YKYIHHUX TPAHCMHUCHOHHX

ryouraka tomnote 3rpajae Hr [W/K].

¢ BCHTHJIAIIMOHHU FyﬁHIII/I TOILJIOTE.

3a morpebe CIpOBENEHOr WCTpakKMBamba aHAIM3UPAHU Cy TOIUIOTHE KapaKTEPHUCTHKE 3a
nojennHauHe TpaljeBuHCcKe KOHCTpykimje. l[loceOHa mnaxma mocBeheHa je aHamu3u
Koe(unyjeHTa nposasa Toriore rpaheBUHCKOr enemenara U, mopen Tora pa3MarpaH je oTIop
npoBohery TomoTe R, TOMI0THA MPOBOABMBOCTH A U TOIUIOTHH (IIyKC Kpo3 3ui o Haboja
TpaguuuoHanHe BojBohaHcke kyhe. OcuM mpoBepe TOIUIOTHHX — KapaKTEPUCTUKA
NOjeIMHAYHUX eJIEMEeHaTa TePMHYKOT OMOTaya 3rpajie, U3BpIIEHA je MPOLECHA EHEPreTCKHUX
neppopMaHcH 00jeKTa Kao IeJIMHE, Ha OCHOBY TOJUIIEGE ITOTPOIIBE CHEPTHje 3a TPejambe Y

MOTIIaBJbY 8 JOKTOPCKE AUCEpTALHjE.

6.2.1 Koedunujent nmposaza Tonjaore rpaljeBuHckor ejementa U
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TormoTHa cBojcTBa Tpal)leBUHCKUX KOMIIOHEHATa CE€ MCKa3yjy MpPeKo Koe(HIMjeHTa mposasa
tomwtore U [W/(m?xK)]. V cknany ca Baxehum IlpaBunnukom PC koeduumjenT mponasa
TorioTe rpaheBuHcKor esneMeHta U, mpopadyHaBa ce y OINIITEM cClly4yajy 3a rpal)eBUHCKH
€JIEMEHT jeTHOCTaBHE XeTepOreHocTH, carmacHo ctagaapay SRPS EN ISO 6946 na cnenehn
HaumH (/):

1

d
R,+> )—”’ +R,,
w )

U=

BPEIHOCTH Rsi M Rse TpencTaBibajy ornope npenasa tomiore [m?xK/W] a Am [ W/(mxK)]
IpeACcTaB/ba TOIIOTHY IPOBOJBUBOCT M-TOT CJI0ja eleMeHTa 1ebsbuHe d [m].

Ca acnekra rpaheBuHCKe (Qu3uke KoeuIMjeHT Tposiaza Tomore U je BenuunHa
IIPEKO KOje ce M3pa)xkaBa MPEHOC TOIUIOTE TPAHCMUCHjOM Kpo3 rpal)eBUHCKU €JIEeMEHT.
Baxehu IlpaBunmauk nedunumie m Hajehy 103BOJbEHY BpEIHOCT KOoepHIIMjEeHTa MpoJia3a
tomtore rpahesunckor enemenrta U [W/(m?xK)]. 3a cmosenu 3ua mocrojehe 3rpaae
MaKCHUMajlHa J103BOJbEHA BPEIHOCT M3HOCH Umax= 0.40 W/(m?xK), 3a nHoBOM3rpahene
00jekre Umax= 0.30 W/(m?xK). Hajsehe nomyimreHe BpeaHOCTH Koe(HIMjeHTa IMpojasa
toriote U CBUX OCTalnMx ejeMeHara TEPMHUYKOT OMOTada 3rpaje, OJHOCHO elieMeHaTa
n3mel)y nBe cycemne Tepmmuuke 30He Takohe cy nedunucane [IpaBumankom o EE 3rpama PC.

CropoBeneHO HCTpakWBamke OaBM C€ aHAIM30M KOe(HIMjeHTa Ipoia3a TOIUIOTE
rpahesunckor enementa U [W/(m?xK)] 3a 3un on HaOujeHe 3eMibe KOI TPAJMIMOHAIHE
BojBOhaHCKe Kyhe Ha Ba HAYMHA: PAaYyHCKH y CKIany ca Bakehum [IpaBriiHHKOM U MepemeM

in situ. JleraspHa aHANIM3a CIIEAN y TIOTVIABIBY 7 TUCEpTalHje.

6.2.2 Otnop npoBolewy TOIIOTE

3a u3pauyHaBame W aHaNM3y KoeduIMjeHT mponaza Tomiore rpaheBuHcKor emementa U
HEOMXOIHO je 00jaCHUTH W TojaM OTmop mpoBohemy Toriore R [mxK/W]. 3a xomorenu
M30TPONHM CJI0j MaTepujaia (cloj KOHCTaHTHE JAeOJbMHE ca YHHU(POPMHHUM TOIUIOTHUM
CBOjCTBMMA) KpO3 KOjU C€ TOIUIOTa NPEHOCH KOHAYKIMjOM, TOIUIOTHA OTIOPHOCT Y

CTallMOHAPHUM YCJIOBUMA ce ozpelyje mpeko m3pasza (2):
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R.=d/ A 2)

mpu uemy je: d — nebspuHa cioja [m], A — TomotHa npoBobrBocT [W/(mxK) ] u R - ormop
nposohemy Tomiore (TomwoTHr otnop) [m*xK/W].
Penanmja ca xoeduiujenTom nponasa tomnore rpaleBUHCKOr enemedTa U je oOpHYTO

nponopimonanHa (3):

U=1/R=R.+R,+R)) 3)

npu 4emy je R, yKkyman ormop mpoiasy TOIUIOTE W MpeAcTaBiba 30Mp OTIOpa MpPOBOhEmY
TOIIIOTE Kpo3 Tpal)eBHHCKY KOHCTPYKIHWjy R, (Tj. oTHOp mpoBohemy TomaoTe Kpo3 3umd) H
ornopa mpenazy tomiore R, m R. (oTmop mpenasy TomioTe ca yHyTpallmer Ba3ayxa Ha
YHYTpallikby MOBPIIMHY 3WIa W OTIOp Tpenady TOIUIOTE ca CIIOJbHE TOBPIIMHE 3WAa Ha
CIOJPHH Ba3AyX) 4YHje BPEOHOCTH je TOTpeOHo mpey3etn u3 I[lpaBminuka. Baxehn
NpPaBWIHKMK JeduHHIIe OTHOp mpena3dy TOIUIOoTe (Mpeia3He OTIOPHOCTH) 3a rpaljeBHHCKH
EIIEMEHT KOjH CE€ TPaHWYM Ca CIIOJbHUM Ba3lIyXOM: CIOJbHH 3UJ HeBeHTHwIHcanu R, + R.=
0,17 mxK/W. Ca acmekra rpaheBurcke ¢Qusuke, ykoiawko je Heku (ayua (Basmyx) y
KOHTAKTy ca YBPCTHM TeJIOM (3H[ 07 HaOWjeHe 3eMJbe) M MOCTOjU PA3IMKa y TeMIIepaTypH
NOBPIIMHE YBPCTOr Tena W ¢uiynzaa, JAojasu 0 Mpeia3a TOIUIOTHE €Hepruje ca Marepujaia
KOjU MMa BUILly TEMIIEpaTypy Ha OHy ca HIKOM TemueparypoM. [Ipu Tome TornoTHa eHepruja
caBIlajIaBa OTIOP KOjH MpeJia3y TOIUIOTe TpyXa KOHTAaKTHA MOBpIIMHA U3Mel)y aBe cpenune a
Koju ce y rpal)eBUHCKO] (PU3UIN KapaKTepHIlle TPEeKo KoeQUIMjeHTa mpea3a TOIIoTe.
CrpoBeieHIM HCTPaXKMBAKHEM M3BPIICHA j€ W aHAJIN3a OTIIOpa MPOBONEHY TOIIIOTE
Kpo3 TpaheBUHCKY KOHCTpyKIMjy Rgx [m’xK/W] 3a 3um on HaOujeHe 3eMJbE KOJI
TpaauIMOHANTHE BOjBohaHCKe Kyhe Ha JBa HayMHA: PAYyHCKH y CKiIagy ca Baxkehuwm
CTaHJapAMMa M Ha OCHOBY IapaMeTapa M3MEpeHuX in situ. VI3BpineHa je m Kommapamuja

nobujenux pesyarara. [letasbHa aHanaM3a MpUKa3aHa je y noraBiby 7 AUCEpTalyje.

6.2.3 TonaoTHA NPOBOALHBOCT A

TorutoTHa MPOBOAJEUBOCT MPEACTAaBIbA TEPMO-(QU3NUKY OCOOMHY MaTepujaia U pa3iuKyje ce
3aBHCHO OJ] BpcTe rpaljeBUHCKOr Marepujana. ToOmmoTHa NPOBOIJBMBOCTH A O3HA4YaBa

CBOjCTBO HEKOT rpal)eBUHCKOT MaTepHjajia u MpecTaBiba KOMWIMHY TOIUIOTE KOja ce MpeHece
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npoBohemeM y TOoKy 1s Kpo3 cioj rpaljeBUHCKOr MmarepHjan uvja je aeOJpuHa cioja 1m,
YIOPaBHO Ha KHETOBY NMOBPIIMHY of 1m? mpu pasnuuu temneparype on 1 °C [51].

TomnoTHa MNPOBOAJBUBOCT  JI€TEPMMHUIIE OTIOpP HPOBOhEHmY TOILIOTE KpoO3
rpal)eBUHCKY KOHCTPYKIH]Y R, mocieanyHo u koeuiuujeHT nposas3a TomioTe rpaleBUHCKOT
enemenTa U. TomnoTHy NpoBOAJBMBOCTH 4, Moryhe je ogpeAuTH MpeKo u3pasza 3a OTIOp
npoBohemy TOIIoTe Kpo3 rpaljeBUHCKY KOHCTPYKIHN]Y Ry 1 3a 3un nebsbune d a penaiyja je

cneneha (4):

R.= d /i )

Bpennoct 3a TOIIIOTHY MPOBOAJBMBOCTH j€ EKCIIEPHUMEHTAIHO onpeljeHa 3a cBe BpcTe
rpal)eBUHCKHX MaTepHjajia U 3aBUCH OJ: BPCTE M CTPYKType MaTepHjajia, 3alipeMHUHCKE Mace
Mmarepujaiga (TO30pHOCTH) W BIAKHOCTH Tpal)leBUHCKOT Martepujasia W JcpUHUCAHA je
Baxkehum [IpaBumamkom o EE 3rpama. V Baxkehem [IpaBminaumky Hucy neduHmHcaHe
BPEIHOCTU 3a TOIUIOTHY IPOBOJJBMBOCT 4 3a HajBaKHHMje KOMIIOHEHTe (rpaleBuUHCKe
Marepujaje) Kol TpaauiroHaiHe BojBohaHcke kyhe. Hamme, y IlpaBunmHuMKY HE TOCTOjU
ne(puHUCcCaHa BPEJHOCT 3a TOIUIOTHY NMPOBOJJBMBOCT 3a HaOWjeHY 3€MJby, CaMO 3a HacyTy
3eMiby (BnaxHy). Ilopen tora Baxehu IlpaBunHuk He AeduHuUIIE BPEAHOCT 3a TOIUIOTHY
MPOBOJIJLUBOCT 3a ONlaTHe MaiTepe KOju Cy 3aBpliHa 00paja cBakor 3uja oj HaOWjeHe
3emibe. Ca Jpyre cTpaHe, MHOCTpaHM MPONMCH AeQUHUILY BPEIHOCTH 3a TOIUIOTHY
MPOBOJIJLUBOCT 3a 3UJI OJ] HaOujeHe 3eMibe (CHT.: rammed earth) v 3a OnaTtHe ManTepe (CHT.:
mud plaster) [91].26

CrpoBeneHIM HCTPaXMBAKHEM U3BPIICHO je ofpehuBame W BPeTHOCTH 32 TOIUIOTHY
MPOBOJBUBOCT A 3a 3uJA O HaOHWjeHe 3eMJbe Ha OCHOBY IapaMeTrapa W3MEpeHHX in Sifu.

JleTaspHa aHAIM3a NPUKA3aHa je y TOMaBJby 7 JUCEpTaIHje.

6.2.4 TonmorHu duyke

26 JpsxkaBe y KojUMa Ce TPaJWIMOHAIHO YNOTPeOJbaBajy TEXHUKE 3HMAama 3€MJbOM (HAOHjEHOM 3€MIbOM,
MEYCHOM M HEMEeYCHOM OMEeKOM) Kao INTO cy Ha mpuMep Mekcuko, Ayctpanuja, Benuka BpuTtanuja umajy
noceOHe MPaBUIIHUKE KOjH TPETHPA]y OBE TPAAUIHOHAIHE rpal)eBUHCKE MaTepHjae.
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Tomnora ce kpehe on TomWje Ka XJIAAHHW]O] CpeAWHHU TpaljeBUHCKE KOHCTPYKIHjE Tj. OI
CpeaMHe ca BHIIOM TEMIIEpaTypOM Ba3ayxa Ka CPEJHHH ca HIDKOM TEMIIEpaTypoM BasdyXa.
CaMo TpeHOIeHkE TOIJIOTE Ce MOXKE OJIBHjaTH Ha TPU HAuWHA: 3pademheM (pajujaidjoMm),
CTpyjameM (KOHBEKIIMjoM) U mpoBohemeM (koHIykiujoM). Ca acriekra rpaljeBUHCKE (U3HKE,
a 'y cydajy KajJa ce jKeJie UCIIUTAaTH eHepreTcKe nepdopmaHce TpaaunnuoHanHe BojBohaHCKe
kyhe u KapakTepucTuke 3uga ox Ha0oja Ka0 OCHOBHOT €JIeMEHTa rpal)eBHHCKOT oMoOTaya
00jeKxTa KJbyJHO je mpoBoleme TormmoTe (KOHAYKIMja) Kpo3 3ul. To je MexaHu3aM pa3MeHe
TOIUIOTE KPO3 YBPCTE MaTrepHje, TOM MPUIMKOM je TOIUIOTHH (NIyKC YCMEpEH Of TOIUIHje Ka
XJIQJIHUjO] CPEAWHH, OJ YHYTpPAIlkhe Ka CIOJbAIlb0] CTPAaHH 3UAa Of HaOMjeHe 3eMJbe Y
3UMCKOM TIEPHOLY, Kasia cy Onia BpIieHa Mepema in situ.

TormnoTHM (IyKC TpencTaBba KOJMYMHY TOIDIOTE KOja Yy jeIMHHIN BpeMeHa mpole
kpo3 onpeheny mospummay O[W], mok crieruduyad TOMIOTHA (BIyKC TpencTaBba KOITMIUHY
torore  Q [W/m?] koja ce mpoBoljemeM TOMIOTE MpeHece Kpo3 MarepHjasl y jeIuHHIIN
BpeMEHa 10 jeIWHHIM TOBpmHMHE Marepwjaina. PopMmyna 3a padyHCKo oxapehuBame

cnenuduuHOr TOrIoTHOT urykca [ W/m?] rmacu (5):

Q=AT/ R, (5)

npu yemy je AT pasnuka y KOHTakTHOj Temreparypa 3uaa cnosba u yHyTpa (T1 - T2), Ry je
OTIOp NpoBohey TOIIIOTE Kpo3 rpal)eBUHCKY KOHCTPYKIIH]Y.

CrpoBeieHIM HCTPaXUBAE U3BPIICHO j& MEPEHE in Situ TOTUTOTHOT (IIyKca Ha 3UILy
on Haboja TpaaunmoHagHe BojBohancke kyhe. Ha ocHOBY M3MepeHHX mapameTapa TOIUIOTHOT
¢dirykca W pasnuKe Temreparype JedHHHCaHa jeé W BPEAHOCT OTIopa MpoBohemy Toruiore
Kpo3 rpaheBuHCKY KOHCTPYKIH]Y R, [m2xK/W] uzmepena in situ, mocnenuaHo u BPeIHOCT 3a

koeduiujeHT nponaza romwiote U (mormasibe 7 qucepranyje).

6.3 TonjaoTHe KapakTepucTHKe rpal)eBUHCKMX MaTepUjaId TEPMUUYKOT

oMoOTa4a 3rpaje TpaauuuoHaJHe Bojeohancke Kyhe

I'paheBuHCKM Marepujan omoTada 3rpajae KoJ TpaaullMoHaTHe BojBolaHcke kyhe Oaszmpa ce

Ha JIOKaJTHUM MaTepI/IjaJ'II/IMa U TpaJUIUOHAJTHUM TCEXHUKaMa rpaljerba.
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VY TpaauIMoOHaIHO] apXUTEKTypH MaTepHjalid 3a M30JIalujy Cy OMIM MHTETPUCAHH Y
Marepujaje 3a KOHCTPYKIHjy. Y ciiydajy HaOujeHe 3eMJbe TO je cliama, TUIeBa U JPYTH TOJalu
KOjU Cy Yy Tpoliecy IpUIIpeMarbha 3eMJbe HHTETPUCAaHU Y CMECY 3a 3Uame 31u10Ba o1l HaOujeHe
3eMJbe, OnaTHe Manrepe, nmojgose u ci. OBHM JoAally Cy MMalu LWJb Ja ojadajy 3uJ U JAa
crpeue 1ojaBy MyKOTHHA, JIOKAJHU I'PaJUTEIb HHUCY UMAJId CBECT O YMHEEHUIIM J]a HUXOBUM
JI0/1aBakeM 1000JbIAjy TEPMOM30JIAIOHa CBOjCcTBa 3uAa. CBU J10Jalld U IPUMECE 3aBUCHUIIE
Cy O OCTYITHUX Marepujaja cejbaKy TpaJHuTesby M JIOKAJIHO Cy CE€ Pa3IMKOBAJM: CIaMma,
MJieBa, KOmbCKa anaka, 6anera uta. [22]. Ped je o Benmkoj pasHONMKOCTH y TpaljeBHHCKOM
¢oHDy M TauaH cacTaB 3HIa je Moryhe yCTaHOBHTH jeIUHO JIaOapaTOpPHjCKUM aHaIH3ama,
IITO TOJATHO OTEXKaBa MCIMTHBAKE CHEPTETCKUX MepPOpMaHCH OMOTada 00jeKTa Ha HUBOY
nenor rpaljeBuHCKOT hoHMA.

Y O0BOM TOIaBJBY TIOKTOPCKE JHUCEpTaIuje pasMOTpeHH Cy TOIUIOTHE
KapaKTepHCTUKE 3a IMOjeJMHadYHe KOHCTpyKuuje BojBohancke kyhe. IloceOHa maxma
noceehena je 3umy on HaOujeHe 3eMJb€ KOjU Kao CIIOJbHH KOHCTPYKTHBHHU  3HI
TpaaulMOHAJIHE BojBohaHcke Kyhe mpexactaBiba HajBehu €0 HEHOI TEPMUYKOT OMOTaya,

KOj¥ MMa U HajBehn moTeHujan 3a yHanpeheme ca eHepreTckor acnekra kyhe.

6.3.1 Tom0oTHe KAapaKTePHCTUKE CIO/bALIET 311a 01 Ha0oja

Cnospammy 3u0BU TpoaenHe kyhe oj Haboja y BojBoamuu cy ce rpaaunu  HabujameM
3emibe m3Mel)y nBe nacke, koje cy ciyxuiie kao kanyn [22]. TexHWYKe KapaKTepUCTHKE 3H]1a
U cama TeXHHKa rpalema npeTxoaHo cy oOpaheHu y nomiasiby 3 qucepranyje.

[IITo ce THYE TOIUIOTHUX KapaKTEPUCTHKA CHOJBAIILET 3U/1a Of HaOHjeHe 3eMJbe, OHE
TOTOBO J1a HE HUCY oOpahuBane y cTpydHO] nuteparypu kon Hac. EpBun ['mHIep y cBojoj
KW3H  Bojsohancke ceocke xyhe 00 mnaboja uz 1996. romuHe pasMarpa TOIUIOTHE
KapaKTepHCTHKE TIOjeIMHUX eJeMeHara TepMuukor omortada kyhe. On pedunume
3alpeMUHCKY Macy 3ujia ojf Haboja koja m3Hocu 1500 kg/m? (3ampemuHcKa Maca MPUPOTHO
BiIakHe mioBade ce kpehe ox 1600 mo 2000 kg/m3) u  TOmOTHY MPOBOIBUBOCT A=0,64
W/(mxK) [22]. 3a 3un on Haboja, nedspuHe 50 cm Ge3 GmaTHOr mantepa, oH JAchUHHIIE U
xoe(uuujent mnponasza Tomaore k=0,87 W/(m?xK). OBa BenuuMHa IPEeICTaB/ba KBHBAJIECHT
koeduimjeHty nponasa tomiore U KOju ce y CTapHjuM CPIICKUM CTaHJIapAuMa 03Ha4aBao ca

k. HoBuja u3nama, koja pazmarpajy BojBO)aHCKY apXUTEKTYpY, HE OaBe ce TEMOM TOIIIIOTHUX
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KapaKTepHCTHKA CIOJbAIIET 312 Ol HAOUjeHe 3eMJbE a HU CHEPreTCKUM INephopMaHcama
kyhe ox Haboja kao rpal)eBUHCKE LENMHE.

TomnoTHa cBOjcTBa CTaHAAPIHOT 3UJ1a Of HAOHWjeHe 3eMIbe, JeUHICcCaHa TEOPH]CKUM
UCTpaKMBambHMa, HE 3aJ0BOJbABAjy CaBPEMEHE 3aXTEBE 3a TOIUIOTHOM H30JIaljoM (3a
xnanHe kiume). IIponemwyje ce aa BpeqHocT koeduimjeHTa nposasa Tomiore U 3a 3u1 ox
Habujene 3emibe nebbune 30 cm msuocu ox 1,9 mo 2,0 (W/(m?xK)) [59]. Uctpaxusama
MoKa3yjy W Ja je 3a 3uj o HaOWjeHe 3eMibe JeOsbrHe 33 cm BPEIHOCT KOe(UIIMjeHTA
nponasa Tomtore U=2,411 (W/(m?xK)), 3a npeanocrasbena ryctuny 1540kg/m3 [79]. Kako
6u ce octBapmia Bpexnoct U = 0,5 (W/(m?xK)), koja u 1asbe HE 3a710BOJbaBa MPOIKMCAHY
HajBehy n03BOJbEHY BpemHOCT KoeduuujeHTa mposaza Tomiore U CIOJBHOT 3Haa Kao
eJleMeHaTa TePMHYKOT OMOTada 3rpaje, 0mno 6u morpedbHo aa 3uxa o Haboja Oyme mebspruHE
1,6 no 1,8 m [59], mTo je ca acmeKkTa €KOHOMHYHOCTH W OIPABIAHOCTH TpaleBHHCKE

KOHCTPYKIIH]j€ HeTIPHXBATIHHBO.

[IITo ce Thye oTmopa mponasy TOIoTe R, meroBa BpeaHOCT je y AMPEKTHOj BE3U ca
koeduijeHToM mposnasa torrore U, MTO MPaKTUYHO 3HAYM Ja 3a 3uj Ol HaOWjeHe 3emMibe
ne6spune 30 cm, oTnop nponasy Tomiore R uznocu oko 0,5 (m*xK/W). Habujena 3emiba Kao
rpal)eBUHCKM Marepujajl MMa pelaTUBHO HHU3aK OTIOp Nposaszy Tomiore R, 3aBHCHO of
ne0JpbHHE 3MIa, a MpocedyHa BpeaHocT ce Kpehe y omcery ox 0,3 mo 0,7 (m*xK/W) [88].
[Tojenuna ucTpaxkuBama cy ToKaszalia Jia je 3a TaHKe 3MJI0BEe Oj HaOujeHe 3eMibe (J1eOsbrHe
1o d=45 cm) pemeBanTan oTmop mpoBohemy TomnoTe R y crammoHapHuM ycioBuma (eng:
steady state thermal resistance) n na je oH penatuBHO Hu3ak [85]. Ca mpyre crpane, Kox
3u70Ba Benuke nedsbuHe (mpeko d=45 cm) peneBaHTaH je oTmop mpoBohemy Tormiore Ry
KBa3uCTAIlMOHApPHUM ycioBuMa (eng: cyclic state thermal resistance) KOju je pelaTUBHO
BUCOK M moBehaBa ce eKCIIOHEHIMjalHO y penanuju ca nedssuHom 3uaa [85]. IMorpebHo je
HarJIAaCUTH J1a CTAHIAP/AN U MPABHIHHLM J1e(GUHUCAE BPEAHOCTH OTIIOpa MpoJiaszy TorioTe R
0a3upajy Ha CTallMOHAPHUM YCJIOBHMA, U J]a OM Y MPETXOIHO HAaBEJACHUM TBpImaMa Tpebaiio
MOTPAKUTH 00jalImbe-e 3a 3Ha4ajHa OJCTyNama y pesylraTatuMa JOoOHjeHHM Ha OCHOBY
napaMmerapa U3MEpEeHUX in Sifu ¥ IpopadyHa y ckiaay ca [IpaBuiiHIKOM.

TonnoTHa NPOBOIJBMBOCT A Ce JlaHac 3a CBe rpal)eBHHCKe MaTepujalie Ia U 3a 3UJ O
HaOujeHe 3eMJbe EKCIEePHMEHTAIHO oapelyje u 3aBuCH OA: BpCTE M CTPYKType Marepujaia,
3alpeMUHCKEe Mace Marepujana (IIOpO3HOCTH) M BIAKHOCTH rpal)eBHHCKOT Marepujana, H

nepunucana je llpaBumaukom o EE 3rpama. ¥V Bakehem npaBunmnuky PC BpemnHocT 3a
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TOIUIOTHY TPOBOMJEUBOCT A JeduHHCAHA je camMo 3a HacyTy 3emiby (BnaxHy) A=2,1
W/(mxK). 3a HabumjeHy 3emiby y MpaBWIHHKY HE TOCTOjU JAe(pHUHUCAaHA BpEIHOCT 3a
TOIIOTHY NMPOBOJJBUBOCT. 3a MoTpede CIpOBEICHOT UCTPaKUBamba BPETHOCT je Ipey3eTa U3
uHoctpanor mnponuca JIMH, koju neduHMIe BpeAHOCT 3a TOIUIOTHY NPOBOJJBMBOCT 3a
HaOujeny 3emiby A=1,2 W/(mxK) [92]. [lomenyTHu ctanaapa npeBejicH je Ha CPIICKH je3HK U
nocToju y obnuky [llpasuna npopavyna moniome nompebue 3a epejare 3epada n3 1985.
romue [110]. bpojurm wWHOCTpaHW mTpomUCH ACPHUHUITY W BPEAHOCTH 32 TOIUIOTHY
MPOBOJIJLUBOCT 32 CBE €JIEMEHTE 3HJla O]l HaOujeHe 3eMIbe (ONaTHU ManTep, HaOujeHy 3eMIbY
UTI.) Ka0 W 3a Pas3IM4yuTe JIOKAJHE BapHWjalMje caMe TeXHHKE 3UJama 3ujAa W JI0aBama
npumeca, 1ok [IpaBmwrank PC He neduHwMIIe HA BPEIHOCT 3a TOIUIOTHY MPOBOAJBHUBOCT 32
OnaTHe ManTepe, KOjH Cy 3aBpIlIHA 00paja CBakor 3uja off HaOujeHe 3emJbe. MHOCTpaHU
nponucy AeUHUITY TOTUIOTHY NMPOBOJBHBOCT 3a OnatHe Mantepe (eng.: mud plaster) 1 = 0,8
W/(mxK) [91]. TlorpeGHO je HarmacuTH aa BPEIHOCT 3a TOIUIOTHY MPOBOJJBHBOCT HaOMjeHE
3eMJbe M OJIaTHOT MajTepa 3aBUCH, IIPE CBEra, O] cacTaBa rpal)eBUHCKOT MaTepyjaia KOju nMa
OpojHe nokanHe Bapujaiuje. Kao mocnenuua Tora, y auTeparypu MOCTOj€ BEJIMKH PacIoH
BPETHOCTH 32 TOIUIOTHY INPOBOIJHHBOCT Tpal)leBUHCKHX Marepujaiia, Koju ce Oasmpajy Ha
3eMJbU. BpeqHOCT 3a TOIUIOTHY HPOBOAJBUMBOCT A 3a pa3nuuuTe OOMMKEe HaOWjeHe 3eMibe
MOXKe BapupaTu y pacnony oz 0,6 To 2,5 [81], mok ce 3a OmaTtHe mantepe BpegHocT kpehe y
pacmony ox 0,5 o 0,8.

VY mporpamy KojUM je BpIIEH NPOpadyH €HEpreTCKUuX neppopMaHCH TPaaAULIMOHAIHE
BojBohancke kyhe KuaygTepm ITPO (Bunetn mornaBije 8 mucepranuje) y Oubmmorenu ca
TpPaJULMOHATHUM MaTepHjaluM JAe(duHHCAaHe Cy TOIJIOTHE KapaKTEPUCTHKE I10jeIMHAYHUX
rpal)eBUHCKHX elleMeHaTa, 1a U BPEIHOCT 3a TOIUIOTHY MPOBOAJBUBOCT 3a HAOWjeHY 3eMIbY
2=12W/(mxK) u Omaram mantep A=0,5W/(mxK). OBe BpemHocTd cy M KopumheHe y

npopadyHy eHepreTckux nepdopmancu kyhe kao rpaljeBUHCKe LennHe.

6.3.2 Tapanuna npeMa HerpejaHOM TaBaHY

MelhycnpatHa KOHCTpPYKIMja KoJi TpaJWIMOHATHE BojBohaHcke Kyhe, Koja Jenu rpejaHd
mpoctop Kyhe o HerpejaHoT TaBaHCKOT MpOCTOpa Takohe IMokasyje OpojHe IOKaIHe
BapHjaluje, Kao W caM 3HJ] O] Haboja. Y CBOM cacraBy MehjycrpaTHa KOHCTPYKIIMja MMa
HOocelly KOHCTPYKIIMjy KOja je yIIIaBHOM MCTa, a TOAJIoTa Tj. UCIYHA Ce Pas3iuKyjy U MOXe

outu Y BUAY: I'paHC BpGe HJIK TOIIOJIC T3B. BHUTIIOBH, CllaMa O00OHMYHO HCCCIKaHa, TpCKa,
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07aTHU MajTep ca CEelKaHOM CJIaMOM U IUIeBOM, Jacke. CBe kKapakTepucTuke melycrnparHe
KOHCTPYKIIMj€ Tj. TABAaHHIIE Ka HETPEjaHOM TaBaHy MPETXOAHO Cy OMHUCAaHE y MOorIaBiby 3.6.4
JOKTOPCKE AMCEpTalLyje.

OcHOBHM TpoOJIEMH HPUIMKOM IPOLEHE €HEPreTCKUX nep(opmMaHCcH TaBaHUIE Ka
HErpejaHoM TaBaHy TpaJulMOHaNIHE BojBohaHCcke Kyhe cy kao W koj 3uaa ox Haboja: 1).
YHICHHIIE J1a TI0CToje OpojHE JIOKalHE Bapujaldje y TeXHHWKaMma H3Bolema MehycmparHe
KOHCTPYKIMje W 2). HeaJeKBaTaH TPETMaH TPAJWIMOHAIHUX TeXHHWKa Tpahema Bakehnm
npaBuiHukoM o EE 3rpaga PC.

Eneprercke mepdopmaHce TaBaHWIIE Ka HETPEjaHOM TaBaHy Kao IIOjeHHAYHE
rpaljeBuHCcKe KOHCTpykmHje Hehe OuTm moceOHO mcnmTHBaHe, Omhe pa3marpaHe y OKBHPY
PadyHCKOT MCIMTHBAKka CHEPreTCKUX MeppopMaHCcH 00jeKTa Kao mennHe noMohy omabpaHor
codrrepa. [IpopauyH je M3BpIIEH 32 OCHOBHH THIT TPOJACITHE TPaAJMIIMOHAIIHE BOjBOhaHCKE

kyhe y nmormaBiby 8 MOKTOpCKe qucepTanyje.

6.3.3 TIlox Ha Ty

Hajeehu 6poj TpaaunmonamHux BojBohaHCKMX Kyha MHUIMjaTHO je HWMao TOj on HaOujeHe
3emsbe. KpakTeprcTiKe OBaKBOT T0JIa YCIIOBJbEHE CY CACTaBOM 3€MJbE, KOJTMYMHOM TPHMeEca,
Kao LITO je IMIMHA WM necak (3a Mox ce Habujajia yrcTa 3eMjba 0e3 Jo/aTaka ciiaMe U IUIeBe),
Ne0JpMHOM CJI0ja, HAaUMHOM HaOujama 3eMJbe€ Kao U KOJMYMHOM BJIare M MOTY C€ 3HauajHO
pasnmukoBatH. Y gomahoj CTPy4YHO] JWTEparypd HE IOCTOje TOHAlH O TOIUIOTHHM
KapakTepucTHKaMa IofoBa o HaOujeHe 3emibe. HOcTpana nureparypa aeduHHIIe
TOIUIOTHY MPOBOAJBHBOCT (YMCTE) HaOMjeHe 3eMJbe KopuInheHe 3a m3pamxy momoBa A=1,28
W/(mxK) [89]. ¥V mnporpamy KkojuM je BpIIEH IPOpaYyH EHEpreTckux mnepdopmancu
TpanunuonanHe BojBohancke kyhe KuayghTepm [IPO (BumeTH mornaBije 8 aucepranuje) y
OubmuoTen ca TPAOUIMOHATHUM MarepHjainMa, TAe Cy © JAe(UHHCAHE TOIUIOTHE
KapaKTepUCTUKE TIOjeIMHAYHUX Tpal)leBUHCKUX eJeMeHara, BPETHOCT 3a TOIUIOTHY
MIPOBOJBUBOCT (4HcTe) HabujeHe 3emMibe Kopuirherne 3a u3pany moaa je 4=0,8W/(mxK). Osa
BPEIHOCT je 1 KopuiiheHa y mpopadyHy eHepreTckux neppopMancu Kyhe xao meiuHe, anu je
notpeOHO wucTahym YWBEHUIy [a je pa3sHOIMKOCT JIOKAJHHX BapHjaluja y YKYITHOM
rpaheBuHCKOM (poHIY M3y3eTHO Benuka (M ga cy Moryha 3HavajHa OACTYNama y 3aBHCHOCTH

o4 caCTaBa 3€MJbC, BJIAXKHOCTH, HAYMHA Ha614jaH)a nu CJ'I).
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Eneprercke mepdopmaHce moma Ha TIy TpagulMoOHalHEe BojBohaHcke kyhe, kao
nojeMHayHe TpaleBHHCKE KOHCTpyKiwMje, Hehe Outm moceOHO wcnuTHBaHe, Ouhe
pa3MaTrpaHe y OKBHPY pPadyHCKOT HCIHTHBaWba E€HEPreTCKHX NeppopMaHCH 00jeKTa Kao
nenuHe nomohy onmabpanor codrBepa. IIpopauyH je W3BpIIEH 3a OCHOBHM THIl TPOJCIHE

TpaaulMOHAIIHE BOjBO)aHCKe Kyhe y MoIaBiby 8 TOKTOPCKE IucepTaluje.

6.3.4 OTBOpHU: Mpo30pH U BpaTa

[Tpo3opu u Bpara Kox TpaaulMOHATIHE BojBohaHCKe Kyhe Cy Maimx JUMEH3Hja, jeTHOCTaBHE
u3pane Hajuemhe ox damoBe miam OopoBe rpahe [22]. CBe KapaKTEpHCTHUKE OTBOpa KOI
TpaIuIMOHaTHEe BOjBohaHCKe Kyhe MpeTXoAHo Cy onrcaHe y nornasipy 3.4.2.4 mucepranyje.

PauyHcka npoBepa eHepreTckux rneppopMaHcu 00jeKTa BpIIH Ce 3a CBE MO3HIINjE KOje
YUHE TEPMHUYKH OMOTadY 3rpajic (MO3uIhje Koje pas3aBajajy TpejaHH MPOCTOP Of CIOJhallkhe
CpeAMHE WIIM O]l HErpejaHor MpOCTOpa), a MOTy OWTH TpaHCIAPEHTHE M HETPaHCIApEHTHE.
ITpema BasxeheM MpaBUIHUKY O eHeprerckoj epukacHocTH 3rpana PC, koeduiujeHt nponasa
TOIUIOTE TpaHcmapeHTHor rpaheBmHckor enemeHta U (cmospHa TpaleBHHCKa croiapwja,
CIIOJBHY MPO30PH) MpopadyHasa ce carnacHo cranaapay CPIIC EH UCO 10077-1.%7

Behuna mocrojehux mpo3opa u Bpara koj TpaaulMOHaNIHE BojBohaHCKe Kyhe HHU
NpUOIIKHO HE 3a0BOJbABAa CaBPEMEHE CTaHJAapAe IponucaHe BakehMM NpaBUIIHHKOM.
Haume, BpemHocT koepunujeHta nponaza Tomore U je BakehuM IpaBUITHUKOM
nedunucana 3a mpos3op ca pasasojenum kpuwamma U= 3,50 (W/(m?xK)), 3a mposop ca
crnojerum kpuiauma U= 3,50 (W/(m?xK) 1ok y 00a ciydyaja BaXku IpONMCaHa MaKCUMAaJlHa
JI03BOJbCHA BPEJHOCT Koe(UIMjeHTa Tpoia3a TomioTe 3a mnocrojehe oOjekre 3a
tpancnapenTHe nospmuae U= 1,8 (W/(m?xK). EsumentHo je ma nocrtojehu nposopu xox
TpaIuIMOHaITHEe BOjBohaHCKe Kyhe He 3a/10BOJbaBajy ca acleKkTa eHepreTcke e(hUKacHOCTH.

Kon npBennx ymasHux BpaTta (APBEHO KPWJIO, MCIyHA OJ MYHOT JAPBETA), KakBe
Hajuemhe w©Ma TpagulMoHaTHAa BojBohaHcka kyha, KoeduiujeHT mpojasa TOILIOTE,
nedunucan y ckiany ca saxehum [Mpasunaukom, nsnocu U= 3,20 (W/(m?xK)).

300r cBera NMpeTXOIHO HABEACHOI, OTBOPH KOJA TpaJMIMOHAJIHE BojBohaHCKe Kyhe
NpeACTaB/bajy BEIMKH MOTEHIMja] 3a yHanpehewme eHepreTckux nepGopMaHCH IEIOKYITHOT
o0jexta. Hamme, 3ameHa mpo3opa u BpaTa Ha Kyhu mpejcraBiba peIaTUBHO JE€IHOCTABHY

rpal)eBUHCKY HMHTEPBEHIM]Y, KOJOM C€ MOTy HocTuhM 3HayajHe yIITele Ca EHEepPreTCKOT

27 MMornassbe 3.4.1 Mpasunuuka o EE 3rpaga PC. [108].
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acreKTa. 3aMeHa JPBEHOT, ABOCTPYKOT MPO30pa ca pa3MaKHYTUM KpWiiMMa (IIMPOKa KyTHja)
U JeOHOCTPYKHM CTakjOM, cCa JPBEHHM IPO30POM Ca JBOCJOJHUM H30JAIMOHUM
HHCKOEMHCHOHUM CTaKJIO-NIAKETOM HCIYEHCHUM HMHTCPHHM TacoM, KOe(HIMjeHT Ipoas3a
TOILIOTE OBOT IMOjeauHaYHor rpaljeBuHCKOr enementa ce ca U= 3,50 (W/(m?xK)) cmamyje Ha
U= 1,50 (W/(m?xK)) [37]. 3aMeHa ApBEHUX YJIa3HUX Bpara JPBEHUM BpPATHMa, YHje KPUIIO
UMa TEpMOM3OJIAIlMOHY HWCIyHY, KOe(HUIMjeHT Tpoja3a TOIUIOTE OBOT IMOjeIUHAYHOT
rpaljeBunckor enemenra 6u ce ca U= 3,50 (W/(m?xK)) cmamuo ma U= 1,60 (W/(m>xK)).
HcrpakuBama BpleHa HAa O0jeKaTHMa TPaWIMOHAIHE apXUTeKType (u3rpaheHuMm y OGOHpYK
cHcTeMy) IOKa3ajlia Cy Jla ce 3aMeHOM mocTojehux mpo3opa, ca HOBHM Ipo3opuMa ca
TEPMOM3O0JIAIIIOHIM CTAKJIOM y KOHKPETHOM CIydajy, OCTBapyje ymrena eaepruje oxko 24,3%
[72]. U oBaj momarak Takole ykasyje Ha MOTCHIWjaJl y CMHCIY yIITEJE EHEprHje Koja ce
OCTBapyje 3aMEHOM IPOo30pa Ko 00jeKara TpaJAuOHAIHE apXUTEKTYpeE.

TomnoTHe KapaKTepHUCTUKE IMpo30opa W Bpara BojBohaHCKe Kyhe, Kao MojeqrHadHe
rpalleBuHCKEe KOHCTpyKIHje Ouhe pasmaTrpaHe W y OKBHPY  PadyHCKOT HCIHTHUBAmbA

EHEepreTCKuX nepopmancu 00jeKkTa Kao ImeIruHe.
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ITPUKA3 MEPEIbA IN SITU HA TPAAULIMOHAJIHOJ
BOJBOBAHCKOJ KY'RHU O/ HABOJA

HcnutuBame TepMUUKUX mepopmMaHcH oMOTada TpaTUIMOHATHHX oOjekara on Haboja Ha
npocropy Pemybnuke CpOuje HHje 0 cama Ouio mpeaMeT HaydHUX MCTPakKMBama KoJ| Hac,
Mepema in situ Takohe HHCYy OWja BpIIEHAa W Y TOM CMHUCIY CIPOBEICHO HCTPAKUBAFE
MpeACTaB/ba CBOjEBPCTAH JOMPHHOC TEMH EHEpPreTcke e(PHUKACHOCTH M TPAJUIHOHAIHE

ApPXUTEKTYpE.

7.1  Mepeme in situ

Mepeme in sifu CIPOBEAEHO je ca LUJbEM Jla C€ MCIUTAa BPEAHOCT Koe(UIMjeHTa IMposasa
tortote U Kpo3 CIOJbHU 3U1 O Ha0oja TpaaunuoHaitHe BojBohancke kyhe. [locienuano, Ha
OCHOBY U3MEpEHMX IapameTapa ozpeheHe cy U BpelHOCTH OTIOpa MPOBOhemY TOMIOTE KPo3
rpal)eBUHCKY KOHCTPYKLIM]Y Rgk M TOMIOTHA MPOBOAJBUBOCT Am .

bpojHa nHOCTpaHa UCTpakuBamba Ha TPAAULMOHATIHUM 00jeKTHMa IoKa3aja cy Aa je
yIpaBo Mepeme in Sifu HAjTIOy3/1aHuju HAuYuH ofipehuBama KoepuiHjeHTa mponasza tomiore U
KOJI TpaJuIMOHATHUX oOjekara [11]. YV ckiomy cCHpoBEIEHOT HCTpaKUBamba BpIICHA CY

Mepema y rpejaoj cezonu 2014/2015 na xyhama og Haboja, y yKymHOM Tpajamy of 80 naHa.
7.1.1 Opadup y3opka - kyha Ha KojuMa je BpIIEHO Mepeme

3a Mepema BpIIeHa Ha TEPEHY y CIIPOBEICHOM UCTpakuBamy ofabpane cy kyhe ox Haboja y
KOjUMa Ce >KMBU W KOj€ MMajy KOHCTAaHTaH PEXHM Tpejara Iejie TPejHe Ce30HE. Y TOKY
IpejHE Ce30HEe, MOPOIUYHE Kylie Cy IpejaHe MpeKo JlaHa, a y Toky Hohu He. BpeMe moduerka
rpejama y jyrapbiUM 4acoOBUMA, Kao M TeMIIepaTypa BasayXa y NMpOCTOPHjU Cy MpuiaroheHe

norpebama KOpUCHHKA.
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Kao mro je mperxomHo o0jalimeHO MOCTOjU BEJIMKAa Pa3HOIUKOCT y TocTojeheM
rpal)eBUHCKOM (OHAIY, Kako y TOTIEAy CTPyKType Kyhe, Tako M y momieqy KopumrheHor
rpaljeBUHCKOT MaTepujaia (BUAECTH ToraBibe 3 muceprainuje). OCHOBHU KPUTEPUjyM 3a
onabup y3opka O0Mo je rpal)eBUHCKM MaTepHjasi CIOJHHOT 3uja, ¥ cBe Kyhe Ha KojuMa je
BPILIEHO MEPEeHE MMAajy CIOJbHU KOHCTPYKTBHHM 3ujA o7 Ha0oja 000CTpaHO MainTepUCaH
OnatHuM MantepoM. TexHWKa 3uaama 3uja oj] Haboja je Ouma jenHaka 6e3 o03upa Ha THIT
kyhe, w3 tor pasmora tum kyhe Huje OMO KJbyYyHH KpHUTEpUjyM 3a omabup ysopaka, Beh
rpaheBuHckr Marepujas. Opgabpane kyhe ce THUMONOIIKK Pa3iuKyjy ¥ BehrHa je BpeMeHOM
npeTprnena TpanchopManuje y BULY JOTPaIibe MOjeIMHIX NpocTopHja. 28

Kyhe Ha xojuma je BpmeHO Mepeme nmajy ozHake ox K1 no K6. Mepeme o jemHor
3uga on HaOuwjeHe 3emibe BpumieHO je Ha kyhama: K1, K2, K3. Ha kyhu K4 wusBpmeno je
Mepeme Ha JBa 3uia o HalOujeHe 3emsbe. Ha xyhm K5 u3BpmieHo je mepeme KOHTaKTHUX
TeMmIeparypa 3ujaa on Haboja M TemIeparypa Basayxa, Oyayhu ma o0jexar Hema KOHCTaHTaH
PEXUM Tpejama M b je OMO NCTIMTATH KaKo Ce YHYTPAIIbH IMapaMeTpu TemIieparype kpehy
y ONHOCY Ha CHOJhalllibe, KOJA HerpejaHor oOjexta (TOmnoTHH ¢uiyke Huje Omnmo moryhe
MepuTH y oBUM ycioBuMa). Ha kyhu ox HabGoja K6 BpmieHo je Mepeme y aBrycTy Mecely u
TOM NPWIMKOM Cy OWIM MOCMAaTpaHU MapaMeTpu y cilydajy Kaja je CIOJbHa TemIeparypa
Ba3lyXa BUILA OJ] YHYTpalllke, CYIPOTHO y OJHOCY HA 3UMCKH MEPHOJ TOJUHE U U3MEPEHU
napaMeTpu HUCY PEJIeBaHTHHU 3a opehuBame KoepuIlMjeHTa npoja3a ToIIoTe rpal)eBUHCKOT
enementa U. HakoH 3aBpuieHMX Mepewma Ha Kyhama on HaOujeHe 3eMJbe, M3BPIIECHO je U
jEeTHO KOHTPOJHO Meperme Ha HoBousrpahieHoMm o0jekTy K7 (3umoBM o rutep OJoKa, JEMHT
tacaga), kako OM ce joIl jeHOM TpOBepuia MeETOoAOIOorHja o0paje mogaraka. Ha kyhu je
M3BPIICHO KOHTPOJIHO MEpEeHme M pe3ylTard HUCY TOKa3ajdh 3HadajHa OJCTYyNama Off

pesynrara nobujennx y ckmamy ca Baxkehum IlpaBunnukom.”’ JloOujenn pesynraru

28 AyTopKa je W3BpINMIIA MEpEa Ha Kyhama koje ce BehnHoM Hanase Ha npoctopy banara. O63upoM Ha HUCTY
TEXHHUKY Ipahera Ha IpOCTOpY Liesie OKpajuHe, M peJIaTUBHO yjeIHAueH cacTaB Tiia, y30paK ce MOXKe cMaTpaTH
peneBaHTHMM 3a BojBohaHcKy kyhy ox Haboja. Ilputom je nNOTpeOHO HarlacUTH JAa aHaJIU3HpaHE
cnenuUYHOCTA KOje TMOCTOje KOJA CBaKOr IOjeJHHAYHOr 3U/a, Y CBUM JIEIOBHMa IOKpajuHE MOTY OWUTH
JleTaJbHIjE aHAIN3MpaHa jeINHO CBEOOYXBAaTHUJHUM MepemruMa ca BehuM y30pKoM, Koja 01 MOTia OMTH MPEeaMET
JAJbUX HCTPAKUBAbA.
2 Bpeanoct koeduiumjenTa nposasa Tormiore U 3a ofabpanu 3uj O TUTep OJIOKA U3MEPEHA in Sifu M3HOCH
U=1,79 W/(m?*xK), /10K je oBa BpeaHOCT J100MjeHa TIPOPaYyHOM Yy CKJaay ca Baxkehum mpasuinnkom U=1,73
W/(m?xK).
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NOTBpAWIJIN Cy PCICBAHTHOCT MGTOI[OJ'IOFI/Ije 06paz[e HU3MEPCHUX IIapaMeTapa, Kao0 U caMor

mnmpoueca MEpCma.

OcHoBHe KapakTepHcTuKe Kyha Ha KojuMa Cy BpILIeHa CBa MEpEeHha U BUXOBE OCHOBHE

KapaKTepUCTUKE TIpUKa3aHe cy y Tabenu (tabdemna 7.1).

Taoena 7.1: [peren (OCHOBHHX KapaKTepHCTHKA) Kyhia Ha KOjUMa je BPIICHO MEpeHe

K1 | CnosbHocTrapueBauka 127, BojioBuna

TOAWHA U3rpagame

1912

neosprna 3una d

55 cm

OpHjeHTallMja 3u1a

Jyroucrok (3ux ka Tpemy)

cacTaB 3114

- bnatau mantep
- Habujena 3emiba

- bnatau mantep

rpejame | Ileh na uspcro ropuso
NEepHO Mepera 4 nana
I.om 29.10.2014. no 01.11.2014.
IL. om 21.02.2015. mo 22.02.2015.
K2 | UBe Kypjauxor 71, [lan4yeBo
TOAMHA U3TPATHE 1804
nebspuHa 3uaa d 55- 60 cm
OpHjeHTalrja 3ua Jyr
cacras 3uja | - binatau manrtep
- Habujena 3emiba
- biatau manrep
rpejame | Tepmoakymynanuona neh
MepUuoa Mepema 10 nana
I.ox 01.11.2014. no 05.11.2014.
II. om 08.12.2014. mo 15.12.2014.
K3 | Ierepu Illangopa 129, BojnoBuna
TOAMHA U3TPATHE ~ 1930
neosprna 3una d 60 cm
OpHjeHTalNja 3U1a Jyrounctok

cacCTaB 3uJa

- llInancku 3u0 (HaKHaIHA HHTEPBEHIIHja BIACHUKA)

- bnatau mantep
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- Habujena 3emiba
- biatau manrep

- [lInancku 3u0 (HaKHaJHA UHTEPBEHLIUja BIIACHHUKA)

rpejame | TepmMoakymynauuona neh
MepPUoa Mepema 33 mana
I.ox 07.11.2014. no 24.11.2014.
II. og 22.02.2015. mo 09.03.2015.
K4" | Csero3apa MapkoBuha 48, [TanuyeBo — 3ua 1
TO/IMHA M3TPA/IHe ~ 1930
neosprna 3una d 60 cm

OpHjeHTaInja 3u/a

HUctox (3un ka Tpemy)

cacCTaB 3uJa

- bnatau mantep
- HaOujena 3emspa

- bnatau mantep

rpejame | TepmMoakymynauuona neh
NepUo Mepea 9 nana
1. om 24.11.2014. mo 03.12.2014.
K4"" | CBero3apa MapkoBuha 48, [lan4ueBo — 3uj 2
TO/IMHA M3TPA/IHe ~ 1930
neosprna 3una d 60 cm

OpHjeHTaInja 3u/a

HUctox (3un ka Tpemy)

cacTaB 3114

- bnatau mantep
- Habujena 3emiba

- bnatuu mantep

rpejame | TepmMoakymynauuona neh
NepUo Mepema 9 nana
1. on 24.11.2014. no 03.12.2014.
K5 | CBero3apa Muaeruha 113, Momopux
TOJMHA U3TPAIHE 1912
nebsprHa 3uaa d 65 cm

OpHjeHTallNja 3U1a

HUctok (3ux xa Tpemy)

cacTaB 3uJa

- HaOujena 3emiba (ManTep je yKIOHEH ca 3u/a)

rpejame

Kyha ce He rpeje, mocroju usmnnana semsbana mneh.

Nepuoja Mepema

1 nan

I. 10.12.2015. (xyha Huje rpejana Tako Ja HUje OMII0 MOryhe MpaTUTH TOIUIOTHH
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¢yke; u3mepene camo kontakthe T 3unma u T Bazmyxa)

K6 | UBe Kypjauxor 68, [Ian4yeBo
TO/IMHA M3TPA/IHe 1912
nebspuHa 3uaa d 65 cm
OpHjeHTAalHja 3U1a Cesep

cacCTaB 3uJa

- biatau manrep
- HaOujena 3emspa

- biatau manrep

rpejame

[1eh na uBpcToO TropuBO

NepUoI Meperbha

3 mana (72 cara)

I. on 01.08.2014. mo 04.08.2014. (mepeme 3a oOjexar K6 ce He Moxe cMaTpati

peneBaHTHUM 300T BEJIMKHUX JHEBHUX OCLMJIALUja Y TEMIIEPaTypH)

K7 | bpahe JoBanoBuha 15, [lanuyeBo
TOAMHA U3TPATHE 2001
nebspuHa 3uaa d 25 cm
OpHjeHTaIHja 3u/a HUcrox
cacraB 3uja | - Manrep
- T'urep 610K 19cm
- Manrep
rpejame | Llentpanto rpejame
MepUuoa Mepema 11 nana

I. og 10.02.2015. mo 21.02.2015.

VY rtabenm cy mpukazaHe OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE CBHX o0jekara Ha KOjuMa Cy BpIICHA
Mepema (OCHOBHA Mepema, KOHTPOJIHA Mepema, NpoOHa Mepema). 3a
BPEHOCTH Koe(HILMjeHTa mposasa Tomiore rpaheBunckor enxementa U, oTnopa nposohemy
TOIIOTE Kpo3 rpal)eBUHCKY KOHCTPYKIHU]Y Rgk M TOIIIOTHE MPOBOAJBUBOCTH Am 32 3HI O
HaOWjeHe 3eMJbe KOpUITieH! cy MmapaMeTpu U3MepeHH Ha 3ujgoBuMa oj HaOoja: K1, K2, K3,

K4', K4". ®ororpadcaka moxymeHTaluja 3a0eiiexxeHa Ha TEPEHY M OCHOBE o0jekara ca

03HAYCHOM TIO3HIINjOM MepEa cy MpUKa3aHu y Tabenu (Tadena 7.2).

Tabena 7.2: @ororpaduje u ocHOBE o0jekara ca 03HAYeHUM IO3UIMjaMa MEpemha Ha KOjUMa Cy IMOCTABJbEHH

CEH30pU Ha CIOJbAlIK0] U YHYTpalmoj crpanu 3una: K1, K2, K3, K4', K4"

onpehuBame



®dotorpaduja odjexra

OcHoBa kyhe

<4—) (3HaYeHAa NO3ULHja Mepemha

V4

N

K1
N
‘I
K2
N
Y 4
K3
== N
K4'
K4'
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7.1.2 Ilnan, mporpaM u MeTOHOJIOTHja Mepema in situ

Mepewe je crnpoBeneHo y ckmany ca Baxehum mpomucom [SO 9869 [106]. Ompema
kopuniheHa 3a mepeme je ypehaj ALMEMO 5690-2 /ahlborn (cnuka 7.1). Ypehaj xojum cy
BpILIEHAa Mepema in situ npatu cieaehe napamerpe:

® CIOJBHY TEMIIEPATypy Bazayxa

® CIOJbHY KOHTAKTHY TE€MIIeparypy 3ujaa

® TOIIOTHU (MTYKC

® YHyTpallllby TEMIIEPATypy Ba3myxa

® YHyTpallllby KOHTaKTHY TEMIEpaTypy 3uja

VYpehaj ce cacToju on miiode 3a Mepeme TOIUIOTHOT (uykca Tj. (QIIyKCMEeTpa, Koja je YBEeK
MOCTaBJbEHA HA CPEIUHHU 3H[a, Kako Ou ce m30erie 30He OKO Mpo3opa M y YIIIOBHMA 3UA.
Vpehaj cagpxu miode 3a Mepeme TOILIOTHOT (IyKca MamHMX W BehWx AMMEH3Hja, KpyTe U
Mekane. Kox tpaaunuoHanHe BojBohaHcke kyhe W 3uaa om HaOoja, 4uje MOBPIIMHE HUCY
U/IeaTHO paBHE, KOpHUIIhEHEe Cy MEKaHe IUIoue 3a MEepemhe TOIUIOTHOT (uIyKca Kako O ce
NOCTHrao INTO OOJbM KOHTAKT IUIOYE M HepaBHE HOBpuIMHE 3uia (ciuka 7.2). Ca crpaHe
IUIo4e Ka 3UJly Ce HAaHOCH MocebaH Jenak, a IUIody je HOTpeOHO ca CHOJbHE CTpaHe
NPUYBPCTHUTH JICTUBUBOM TPAKOM 32 3HI.

Censopu 3a Mepeme KOHTAKTHE MOBPIIMHE 3MIa YHyTap 00jeKTa Ce MOCTaBjbajy Ha
MCTH HAaYWH Kao CEH30p IUIoYa 32 MEpEeHme TOIUIOTHOT (IyKca, Ha CPEeIMHU 3UAa Kako Ou ce
n30erie 30He OKO Mpo30opa U y yrmioBuMa (ciauka 7.2). Ca crosjpHe CTpaHe 3uja MO3UIHOHNUPA
ce Tako Ja ce M30erHe NUPEKTaH yTHIaj KHIIe, CHeTa, BeTpa M JUPEKHO CYHUYEBO 3padvmbe,

YKOJIMKO je Moryhe.
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Cauka 7.1: Ypehaj ALMEMO 5690-2 /ahlborn, Cauka 7.2: TlocTaBibeHH CEH30pH 3a TOIUIOTHH (ITYKC 1
MOJAlld Ha MOHHUTOPY ypehaja ce MOTy OUMTaTH y  yHYTpAllihy KOHTAKTHY TEMIIEpaTypy 3uaa

pEaTTHOM BpEMEHY

Cenzop 3a Temmeparypy Ba3QyXa y YHYTPalllbeM MpOCTOpY IIOCTaBJba C€ Yy CpPEAHHHU
MPOCTOpHje, Ha TIOJOBMHM pa3fajbuHe u3Mel)y 3umoBa mpocTopuje W Ha MOJOBHHH BHCHHE
n3mely nmona u iadona. CrioJbanimy CEH30PH 3a TEMIIEPATypy Baszayxa MOCTaBJbajy €€ UCTO
Kao CEH30p 32 KOHTAKTHY TEeMIIEpaTypy 3una (Tako aa ce n30erHe AMPEKTaH YTHIAj KHIIE,
CHera, BeTpa U JJUPEKHO CYHUEBO 3paumbe, YKOJIMKO je Moryhe).

Ha oBaj HauWH MepemeM CBUX HaBEICHUX TapaMeTapa TOKOM BpeMeHa, JOoOWjeHe
BpeIHOCTH KoeduimjeHTa npoiasza TomioTe rpaheBuHckor enemenrta U, ormopa npoBohemy
TOILIOTE KpO3 Tpal)eBUHCKY KOHCTPYKIHN]Y Rgk M TOIUIOTHE MPOBOAJBUBOCTH Am YCIOBJHEHE
Cy peaJHUM IapaMeTpuMa IPOMEHe TeMIIepaType, KIMMAaTCKHM YCIOBUMA Ka0 M TEPMHUYKOM
MacoMm 3uga [76].

[Tpouec Mepema y ckinaay ca BaxehuM cTaHIapaoM NoapasyMeBa MHHHUMAJIAH TIEPUOJ
Mepema KOHTHHYHPAaHO Y Tpajamkby Of 72 cara 3a CBakM IOjeAMHAYHU 3UA, IITO je
UCTpaXKMBamkeM U OMJIO yunmeHO. bpojHa 1o cama cnpoBeneHa MelyHapoaHa McTpakuBama
Koja pasMarpajy TepMHuKe TmepdopMaHCe 3W70Ba KON TPaJWIMOHATHUX oObjekara
Mpernopy4dyjy ImMTo AYXKH MEPHOA Mepema (M J0 JIBa Mecella), Kako Ou ce JOOWMIM IITO

peneBaHTHUjU Topanu. [Ipermopyka je Ja ce KOJ MAacUBHHX KOHCTPYKTUBHHUX CHCTEMa M
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3WJI0Ba BeJMKE 1e0JbIHE Mepy BpeMeHCKH nepuon 2 1o 3 neaesbe [11]. o cama cnpoBenena
UCTpakMBama H3HOCE TMPOIEHY Ja je OACTyName H3MEepeHe BPEAHOCTH KOe(HIIMjeHTa
nponaza tortore U, moryhe no +10% 3a nepuon mepewa on 72 cara [76]. Ilepuon mepema
ol Henesby JnaHa oMoryhaBa cTaOuiInM30Bamke€ CBHX MEPEHUX Iapamerapa U OJCTyName
cMmamyje Ha £5%. BpeaHocT koja ce Moxke cMaTpaTH MOTIYHO MOYy3JaHOM J100uja ce HaKoH
KOHTHHYaITHOT Mepema y Tpajamy 27 naHa [12]. OBako ayrauak mepuoj Mepemha HEOMmXoAaH
je u 300T CIIOJPHUX BPEMEHCKHX YCIIOBA KOJH CE MEHajy TOKOM BpPEMEHa M, YKOJIHKO MEPEHe
HE Tpaje JOBOJBHO Jyro, Hojauy MOry OuTH HepeneBaHTHHU. IIpenopyueHo je ma mocrtoju
oarosapajyha temmneparypna pasnuka on MuauManHo 10 °C m3mely temmeparype Basmyxa
CTOJba U YHYTpA.

VY ckiommy CHIpoOBeNEHOT HCTpaXMBamka BPIICHA Cy MeEpema y TPejHOj CE30HU
2014/2015. na xyhama on HaOujeHe 3eMJbe KOje ce KOpHCTE 3a CTaHOBame. Ha camom
MOYETKY M3pajie TIaHa Mepema, Ha OCHOBY YBHJA y TOCTYIIHY MHOCTpPAHy JIUTEPATypy, OUiIo
je mpeaBuheHO Mepeme y Tpajamby O 72 cara 3a CBaKM MEPEHH 3HJ, IITO je U MUHHMAJIaH
MEepUO Mepema y CKIaay cTaHaapaoM. Ha oCHOBY M3BpIIEHUX HMPBHUX MEpema y HOBEMOpY
Meceny 2014. romuHe W ouHMTaBama CBUX H3MEPEHHX IapameTapa M o0paae Mojaraka
U3BEICH j€ 3aKJbydaK Ja ce JOOMjeHH pe3ylaTaTH He MOrYy CMaTpaTh pEeJeBAHTHHUM.
[Tpumehene cy Benuke ocuuialnMje y AHEBHUM TeMIlepaTypaMa Bas3lyxa CHOJba U YHYTpA,
MTO je YCJIOBWUJIO OCHHWIanuje y AOOMjeHHM pe3ylnTatuMa 3a BPEeJHOCTH KOoe(HIIMjeHTa
mponaza tormore U. 3a moOujame peneBaHTHUX pesyiTara Owio je moTpebHo o6e3beautu
Meproyic ca CTa0WIHUjUM yrnoBuMa (eng.: steady state conditions). Bemuke ocrpmanuje y
CIOJPHMM [JTHEBHUM TeMIlepaTypama Owuie Ccy IMocleaula HeyjeAHaueHUX CIOJbHHUX
BPEMEHCKH YCJIOBA: BETap, CYHUYEBO 3paueme M OocTaiu arMochepckn yrunaju. Ocumanyje
TeMIeparype Bazayxa y 00jeKTy pe3yaTar cy MoHallama KopucHuka. Behuna xyha nmana je
HEyjelHayeH PEXUM Tpejama, Ine BehmHa KOpHCHUKAa WHTEH3WBHO Tpeje y TOKY JaHa y
TIOTIOJTHEBHM YacOBHMa JIOK j€ Yy TOKy HohM Temmeparypa Bazayxa y Kyhu y oceTHOM mafy.

Benuke ocumnanyje u3MepeHux napameTapa HaBele Cy Jakie Ha 3ak/bydak Ja je 3a
no0Mjamke peleBaHTHUX MoAaTaka MOTpeOHO MPOMEHUTH IUIaH Mepema. [lepuon mepema
MPOAYKEH je 3a cBaku o0jekar kKako Ou ce 00e30e10 BPEeMEHCKH MHTEpBall ca CTaOWITHUM
CIOJPHUM TeMIepaTypama. Y JOroBOpy ca KOPHCHHUIMMA MOKYIIAJo ce 00e30eIuTH U ILITO
cTa0wiIHMja yHyTpallllba TEMIeparypa Ba3dyxa, a OdeKyje ce Aa OM IpOAyKEHU INepUof
Mepema 00e30earo Behn y3opak u3 kora 6m Omiio moryhe M3IBOjUTH meprose 0e3 BEIHKHX

ocLuIalja y CloJbHO] M YHYTpPAIlllk0] TEMIIEPATYpH BasayXa.
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[Ipe moueTrka Mepema 3a cBaky Kyhy je AoOHMjeHa carilacHOCT BiiacHUKa Kyhe 3a
Mepeme, €BUACHTUPAHN Cy OCHOBHHU IMOMAlM O KyhW W TOmamy O IMOCTaBJbalkby MEPHOT
ypehaja u potorpaducame. Obpa3zall cariacCHOCTH M €BHJICHIIHM]e TI0IaTaka Ha TepeHy Hallaszu

cy y nocebHom npuiory (mpuior 1) qucepramnuju.

7.1.3 IlIpoOseMu u orpaHuyera y npouecy Mepema in situ

CrpoBeIeHUM HCTPAKUBAKHEM U MEPEHEM in Situ ayTop ce Cycpeo ca OpojHUM MpobiaemMumMa
n orpannuemnma. [IpBu mpobimem ca KojuM ce ayTop cycpeo je Omio mpuaodujame
CarIaCHOCTH CTaHapa Jia ce Mepema m3BplIe. He3anmHTepecoBaHOCT, CTpax W HEOMTyYHOCT
BJIacHWKaA Kyha cy Omnm orpannuaBajyhu ¢akTop mpuiinkoM ogadupa y30pka.

VY ToKy mporeca Mepema Kao BEJMKU MPOoOJIeM U OrpaHndene Omia je HeMoryhHOCT
Ia ce 00e30enn cTaOMIIHO CTamke TeMIeparypa Bas3ayxa Crojba U yHyTpa. McrpaxkuBame je
MOKa3ajo /1a Cy CTa0WIHM YCJIOBM HEONXOAHH Kako O ce o0uie peleBaHTHE BPEIHOCTH 3a
KoeduIMjeHT nposasa TorioTe rpaheBUHCKOr eaeMenTa U, oTnop mpoBohemy TOIIOTE Kpo3
rpal)eBUHCKY KOHCTPYKIH]Y Rek M TOTIIOTHY MPOBOIJBMBOCT Am. Benmuku orcer mooujeHux
pesynrtara OMO je MocieAMLia BEIMKUX OCIMJIalMja y JHEBHHM TeMIlepaTypama Bas3lyxa
CroJba U YHYTpa, Koje cy Ouiie ycIOBJbEHE MOHAIIAkEM KOPHCHUKA YHYTpa (HeyjeIHaueHuM
pPEKUMOM TIpejama), a ca CIOJbHE CTpPaHE BETPOM, CYHUYEBHUM 3pau€lkeM M OCTAIUM
arMocepckuMm yrunajuma. OBO je 3HauajHO MPOLYXKHIO TEpPUOJ Mepema 3a CBaKU
MOjeIMHAYHH 3UJT U TIOCIICANTIHO (300T HEeJAOCTaTKa a/JIeKBaTHUX BPEMEHCKHX yCJIOBa y jeHO]
IPEjHOj CE30HH) CMAKLUIIO Y30paK Ha IET 3M0Ba 0 HabujeHe 3emibe.”

Hpyru mpolOiiem je ummeHHIa 1a je BehmHa Kyha BpeMeHOM aokuBena OpojHe
tpanchopmanuje. Tpaaummonamno wmarpalieH 3um ox Haboja obocTpaHo je ManTepucaH
OJaTHUM MaJITEpPOM M MMa KOHCTPYKTHBHH CIIOj OJ HaOHMjeHe 3eMibe. Y OpOjHHM KacHUjUM
obHOBama kyhe cy Omire Mantepucane mpeko nocrojeher ciioja GmaTHor mManrtepa, HeKaJ U 10
BUIIIE ITyTa, YECTO LIEMEHTHUM MaJITEPOM, @ BEOMa PETKO Cy BIACHULY OOHABJbaIX IOHOBHUM
MayiTepucameM OnmaTHUM MajirepoMm. BehmHa BracHMKa He 3Ha Ja 00jacHM KO je W Kan
MHTEpBEHHCA0 Ha KyhM M KakBe Ccy MHTepBeHLuje u3BeneHe. Kanma cy 3umoBu y no6pom

CTamy (HC HOCTOjC OryJb€HU [OCJIOBU MAJITCpa W IMYKOTHHEC IAC CC MOXKC BUIACTU 3UM Y

30 AyTop n3 TeXHMYKMX pasiora Huje 6uo y MoryhHoctu na o6paautu Behu 6poj kyha no onucaHoj
METOJIOJIOTHH Y JeJTHOj IPEjHOj CE30HHU.
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IpeceKy) BeoMa je TEIIKO OJPEIUTH CacTaB 3ujia U CBOIM ce Ha mpernocTtaBKy. CacTaB CBHX
MEpPEHUX 3HMJ0Ba TPETUPAH j€ ca MPETIOCTaBKOM Ja je y NHUTamky TPaaWIMOHAIHA TEXHHKA
rpahema (3ung on Haboja obocTpaHo MantepucaH OnatrHuM Mantepom). llopenm Tora,
MpHUCYTHE Cy M OpojHe (yHKIMOHAIHE TpaHchopMmalyje y BULYy JOTpaamu Ha moctojehnm
00jeKTHMa Koje HUCY pelieBaHTHE 3a MPOIIeC Mepema in situ Oyayhu a ce MepemeM UCTIUTY]Y
caMO KapaKTepUCTHKE 3ujaa of Haboja, Beh 3a aHamM3y apXUTEKTOHCKO TIpal)eBHHCKHX
KapaKTepHUCTHKA TPaIUIMOHATHE BojBohaHCKe Kyhe.

Jom jeman mpoOmeM NpUIMKOM Mepema in Sifu KOA TpaaullMOHATHHX oOjekara
3WJIAHUX OJ JIOKAJTHO JOCTYNHHMX TIpal)eBHHCKHX MaTepHjajia je MOCIeIUIa MPETXOTHO
o0jalnmeHe YHIbEHUIIE Ja je Kao rpal)eBUHCKH MaTepHjall 3a 3ujaame kopuinhieHa 3emiba ca
JIOKaJWTeTa W Ja CBAaKM 3WJ MMa CBOje CIEeUM(PUIHOCTH y cacTaBy M CTpyKTypu. Hamme,
cacTaB 3Wfa, 1A CAMUM THUM U TE€pPMHUYKE TMepPopMaHCce MOTY C€ Pa3IMKOBaTH M Ha Camo
jemHoM 3uay wiau kyhu, Ha HUBOY T1ienor rpaljeBHHCKOT (HOHAA pasjiMKe IOCTajy jOII
npamatuundje. [IpeTXoJHO je OmMHMCcaH TOCTyNMaK 3ujama HabojeM (BHJICTH IMODIABJbE 3
JHcepTanyje), y MOCTYNKY 3ujama JIOAaBaHH Cy cjama, IIeBa, TPaHyYuIle JI03e, 4eCTO U
KOICKa M CBHIbCKA JUTaKa M TPAKTHYHO je HeMoryhe yCTaHOBHTH TadaH cacTaB 3Hja 0e3

naboparopujckux aHanmusa (ciuka 7.3).

Cauka 7.3: 3un ox Haboja; BratHuM ManTepom ca Cuauka 7.4: 3un on Haboja y Ipeceky,

BEJIMKOM KOJIMYHHOM JofaTe IeBe, kyha y Bojnosunu HamymteHa kyha y FIBaHoBy
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Ha npunoxenoj dbotorpaduju BuIu ce pa3iivka y CTPyKTYPH jeIHOT 3uja oj] Ha0oja U jacHO
ce BHJE pa3NUKe y CJI0jeBHMA 3HJa, HAOHjamke 3eMJbE je BPIICHO y CJI0jeBHMa 1e0JbHHE OKO
20 cm. Cnuka mokasyje HeyjeJHa4eHOCT y cacTaBy 3eMJbe (ciuka 7.4) Koja MOCTOjM W Ha
HHUBOY jenHe Kyhe, a 0 pa3HOJIMKOCTH Yy LIENIOKYyIHOM TpaleBUHCKOM (DOHIY MOXKE ce camo
NPETIIOCTaBIbATH.

[Topen cBUX NpeTXOIHO HaBeJCHUX (AKTOpa, HA HETOy3IaHe pe3ylaTare Mepema in
Situ MO)XXe yTUIIATH W Bilara y 3WjIy, Koja je HEepeTKO MPHUCYTHA Yy 3WAOBHUMa O HaOujeHe
3emube. [IpunukoM ompenpehuBama mosuiije 3a MocTaBlbamke MEpHOT ypehaja ayropka je
Oupana 3umoBe 0e3 BHIJbMBHX TparoBa Biare. [loBehaHna konmuunHa Biare y 3uiy, Koja je
n00ap MPOBOIHUK TOILIOTE, MPAKTUYHO OW 3Haumia 1a he TOIIoTHa MpPOBOAJEMBOCTU OWTH
Beha Tj. na je Matepujan mMa ciiabuja u3omiarpoHa cBojctBa [55]. YTumaja Bnare y 3uay Ha
eHepreTcke mnepdopmance 3uma ox Haboja je KOMJIEKCHa Tema koja he Outm mpemmer

CBCHTYAJIHUX JaJbHUX UCTpaXXHUBamba.

7.2 OnpehuBame mapamerapa Ha OCHOBY Mepema 3a 31/ 01 Ha0ujeHe

3€EMJbE

7.2.1 Metonosioruja anajause U 00paaa u3MepeHUX nMapamMerapa

3a cBako CHOPOBEACHO Mepeme JeUMHUCAH je TEpHoN ca HajCTAOMIHUjUM HU3MEPEHUM
mapaMeTpuMa TeMIeparype Ba3ayxa. Y OKBHPY Ae(HUHHCAHOT epuoaa y Tpajamy ox 12 catu
ca HajCcTaOWIHMjUM U3MEPEHUM TeMIlepaTypaMa Ba3ayxa ypehaj je Mepro mogarke y pa3maky
OJ TIET WIM JeCeT MHUHYTa, TaKO Ja IMOCTOjU BEJIMKH OpOj MEpPHHX Tadaka, Koje AePHUHUIIY
MPOCEYHE BPETHOCTH 3a KOS(UIMjEHT mposasa Tormwiote U, oTrop mpoBolemy TOIIIOTe Kpo3
rpal)eBUHCKY KOHCTPYKIHM]Y Rgk ¥ TOIDIOTHY NTpPOBOMJBUBOCT  Am H3MEPEHY in Sifu.
Kopumihene cy mpoceune BpeZHOCTH HM3MEpEHUX Mapamerapa onpelheHe Kao apuTMETHYKa
CpelMHa CBHX MEPHHX Ta4yaka.

OnpehuBame Bpennoctr U, Rgk, Am U3BpIICHO je HA OCHOBY M3MEPEHUX MapameTrapa:
KOHTAKTHHX TEMIIepaTypa 3uJa M TOIUIOTHOT (IyKca, BPIICHO je MEPEHhe U CIIOJbHE U
YHYTpallle TEMIIepaType Ba3lyxa, alli HW3MEpPEeHH MapamMeTpu HUCy KopumheHu 3a
onpehuBame BpenHocTH U, Rk Am. Hanme, Temneparype Baszmyxa crosba U yHYTpa yIpKOC

MOKYIlajuMa Ja ce€ U3JBOjH MEPHOJ ca CTAOMIHUM BpPEIHOCTUMA, UMAJe Cy OCLMIaLuje Koje
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Cy HEMHHOBHO yTHIaJie Ha pe3ynaTar. OTBapame Bpara oJl IPOCTOpHje TeMIepaTrypy Basayxa
y TMIPOCTOPHjH MOKE 3HAYajHO J1a TIOPEMETH, Ca JIpyre CTpaHe WHTCH3UBHO CYHYEBO 3paucHhe
CIOJbHY TEMIepaTypy Ba3lyXa y BeoMa KpaTKOM POKY 3HauajHO yBeha, JOK IpU CBUM
HaBeJeHUM IIpOMEHaMa KOHTAaKTHE TeMIlepaType 3uA0Ba MMajy JajeKo KOHCTaHTHHje
BPEHOCTH U HE OCLMIY]y Tako Op30, MOCIEAWYHO Jajy U Mame OCLMIaluje y pe3ynaTary.
Jlakiie, Ha OCHOBY MPETXOJHO M3BPIIEHUX aHAIN3a Je(UHUCAHU Cy IIapaMeTpH Koju he 6utu
KopHIIheHu Kao peneBaHTHH y oapehuBamy Bpennoctu U, Rgk 1 Am. 1 TO Cy:

® TOIUIOTHHU (IyKC (KOJMYUHA TOIUIOTE y jEAMHUIIA BpEeMEHa)

® CIIOJbHE KOHTaKTHE TeMIIepaType 3uja

® YHYTpallllkhe¢ KOHTAKTHE TEMIIEpaType 3uaa
yHYy Yy

Merononoruja aHanu3e W oOpajJa HM3MEpPEHHMX TIapaMmerapa OepHHHCAHA je Ha OCHOBY
(dopmya 3a pauyHCKo ofpehuBame TorutoTHor daykca Q, koedunujeHT nposasa Torwiore U n
OTHOp Mperasy TOIJIoTe Ry KOMEHTapHCaHUX Yy HomiaBiby 6 aucepraumje (6.2.2, 6.2.3 u
6.2.4).

Ha ocHoBy onucaHe MeTozosI0THje aHaIn3e U oOpajia U3MEpEeHuX napamerapa, ouhe
u3BpIIeHa aHaiu3a BpeaHocTH U, Rgk M Am 32 IeT 3u0oBa o1 HaOMjeHe 3eMJbe Ha Kojuma Cy

W3BpIIICHAa Mepema in situ y TpejHoj ce3onun 2014/2015.

7.2.2 Tlpuka3 anaause u o0paje U3MepeHHUX MapaMerapa

UcrpaxxuBameM je oOyxBaheH y3opak oJ TeT 3WJI0Ba OJ Ha00Oja TPaJUIIUOHATHUX
BojBohaHCcKux kyha. Kao mro je Beh o0jammeHo Mepeme je U3BPUICHO Y YKYITHOM Tpajamby
on 80 mama (om tora 69 mana Ha kyhama om HabGoja). Ypehaj je Omo momemeH ma Oenexu
napaMeTpe Ha CBaKHMX IET WU A€CeT MUHYTa ITO YKynHO 4yiHM npeko 10000 mepHux Tauaka
ca pesyaTaruMma Koju cy rpynucaHu y tabenama. CBU pe3yaTaTd Mepema MpHKa3aHU Cy y
noce6HoM [Ipuiory moKTOpcKoj aucepranuju (mpuior 3).

3a cBako CHpoBeeHO Mepewe AeuHrcaH je mepro] ca HajCTAOMITHUjUM H3MEPEHUM
napamMeTpuMa TemIeparype Ha OCHOBY Kora Cy Ae(HHUCaHM IapaMeTpH: OTIIOp MpoBohemy
TOIIOTE KPO3 rpaljeBUHCKY KOHCTPYKIH]Y Rgk | TOIUIOTHA POBOJJBMBOCT Am U KOS(HUIHjEHT
nponasa Tortore U. Jlakie, 3a cBaku Off MET 3UA0Ba YCBOjEH j€ BPEMEHCKM HHTEpBAl Y
Tpajamy OJ ABAHAECT caTH ca yKymHo 145 mepHoM TaukoM. Merononoruja oOpaje noaaraka

je O6una MaeHTHYHA 3a CBaKHM O 3UJ0BA Ha KojUMa Cy OWia BpIEHA MEpema, a y HACTaBKY
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pana he OuMTH TMpHKa3aHO WCIHMTUBAKE MapaMeTapa MW IMpolec oOpaje mojaaraka 3a jenaH
objekar K3, 3a koju je mepuoj Mepema Owo Hajuyxku. [lomamu 3a octanme objexte Ouhe

NpUKa3aHu y BUy Tabesa ca pe3ynraTuMa, U rpapuuky.

IIpuxa3 ananuze u odpage n3MepeHUX nNapamerapa 3a odjexar K3

Mepeme Ha TepeHy HM3BPIIEHO je MpeMa MPeTXOAHO OMHCaHO] MeTomonordju. OCHOBHU
nozaauu o o0jexty K3 Ha kome je BpIIeHO Mepere IPEeTXOAHO Cy NpUKa3zaHu ¢y y Tabenu 7.1.

Ananmsa u oOpaza M3MepeHux napamerapa 3a objekar K3 u3BpimieHa je Ha OCHOBY
MHTEpBaJIa Mepema y Tpajamy on 17 maHa. Y OKBUpY OBOT MHTEpBaja u3aOpaH je mepHuon ca
HajcTaOMWIHUjUM yciaoBuMa. CBU TONAmy ca Mepema BPIICHOT in Sifu  TIPUKATaHH CY Y
noce6HoM [Ipurory (mpuitor 3) mucepranuju.

I'padukuku cy nprkasane H3MEpeHe BPEIHOCTH 3a €0 MEPUO MEpPema Y Tpajamy o1
17 nmama: Temmeparypya Ba3ayxa CIIOJba M YHYTpa, KOHTaKTHa TeMIleparypa 3Huia CIojba U

YHYTpa U TOIJIOTHU (aykc (cnuka 7.5).
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MepHe Tauke '
Jlerenga: M crosbna Temneparypa 3uma, Ml crosbHA TeMIleparypa Basayxa, YHyTpallmba
TeMIleparypa Basayxa, YHyTpallmba TeMIIEpaTrypa 3uja, i onabpaHu BpEMEHCKH HHTEPBAJ.

Cauka 7.5: I'paduk usmepeHux napamerapa 3a oojekar K3, mpukasyje remmeparype Ba3ayxa 1 3uza U3MepeHe

in situ 3a mepuon Mepemwa ox 17 nana
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Ca rpaduka ce jacHO ouWTaBa CKOK TeMIIEparype y HajTOIUIMjeM JeNly JlaHa W Maja y TOKY
Hohu. Bynyhu na BpeMeHCKH ycloBH HUCY OWIIM aJ€KBAaTHH 1I€0 IEPUOA Mepema, Tj. 1a HHUje
ocTBapeHa oxrosapajyha TemmeparypHa pa3iuka, y CKJIaQy ca HPETXOJHO OIMCAHOM
METOJIOJIOTHjOM, Ofa0paH je aJeKBaTaH BPEMEHCKH HHTEpBaJl y Tpajamy on 12 caru, ox
MepHe Tauke 4618 1o mepHe Tauke 4762 (o3HaueH Ha rpaduky).

Kon o6jexta K3 3a ompehuBame mpocedHe BpeAHOCTH KoeduiljeHTa mpoias3a
toriote U, Kao pelieBaHTaH, YCBOjEH je INEpUOJ Mepema ca MaKCHMalTHO KOHCTAaHTHHM
BPEMEHCKUM YCJIOBHUMa Y Tpajamy O JBaHAECT CaTh ca YKymHO 145 MepHOM TadykoM (Ha
cBakux mer muHyTa): ox 23.11.2014. y 21 h no 24.11.2014. y 09 h. H3mepenu napamerpu

NpUKa3zaHu cy Ha rpaduky (cimka 7.6).
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Jlerenna: M crospna Temneparypa 3uza, Bl criosbHa TeMIeparypa Baslyxa, YHyTpallmba
TeMIlEparypa Ba3ayxa, YHyTpallmka TeMIleparypa 3ua.

Cuauka 7.6: I'paduk u3MepeHux napamerapa 3a objekar K3, mpukasyje Temmeparype Ba3ayxa U 3uja U3MEpEeHE

in situ 3a n3abpaHu BPEMEHCKH MHTEPBAIl y Tpajamy ox 12 catn

W3mepena cnojbHa THEBHA TEMIIEpaTypa Bas3ayxa y oAa0paHOM BPEMEHCKOM KpeTaya ce y
pacnony on mMakcumainHux 44 °C no munumanaux 1,3 °C. CrojbHa KOHTakTHa TeMIeparypa
3WJa TpaTH BPEIHOCTH CIIOJBHE TeMIeparype Basmyxa W kpehe ce y pacmony + 1,2 °C on
muHEMaTHEX 2,5 °C no makcumananx 4,9 °C. YHyTpamma TeMieparypa Basayxa kpehe ce y

pacmony on 15,7 °C on 19,4 °C, a xoHTakTHa TemmepaTrypa 3uaa Bapupa 3a + 0,65 °C og
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muHumanaux 15,3 °C no 16,6 °C. Ilpoceyna m3mepeHa BpeJHOCT TOILIOTHOT ¢uyKca 3a
objexar kyfha 6p.3. je 9,15 W/m?>.

IIpema mpeTxoqHO OMMCAaHO] METOJOJOIMjH, @ HAa OCHOBY HM3MEPEHHMX Iapamerapa
TOIUIOTHOT (hIyKca W TeMIieparype MOBpIIHHE 3uJia A00HjeHa je BPEeIHOCT 3a Koe(hUIUjeHT
nponaza torore U 3a 3un on Haboja: «yha 6p.3 koja msuocu 0,65 W/(m?xK). Cu

pe3yiTartu Mepema npuka3anu cy y Tabenu (tabemna 7.3):

Tabena 7.3: Pesynratu mepema in situ 3a o0jexar K3

PeneBantan nepuoa Mepema Oojekar op. 3
JaTyM 23.11.2014. 24.11.2014.
yac 21h 09 h
Bp. mepHuX Tayaka 145 (na ner MuHyTa y ie)MHUCAHOM MHTEPBAIY)
HN3mepenn mapamerpu
MIN u3mepeHa MAX u3mepeHa AVR 3! m3mepena BpeaHoCT
BPEIHOCT BPEIHOCT
Q [W/m2] 23 13.9 9.15
T [C°] 15.3 16.6 16.04
T, [C°] 2.5 4.9 345
Pesyiarar
U [W/(m*xK)] 0.65
Rgx [m*xK/W] 1.37
A [W/(mxK) ] 0.44

[MperxomHo je mpuKazaHa aHanu3a M o0Opaja M3MepeHHMX mapamerapa 3a obOjexar K3.
[TocTymak je MOHOBJBEH 3a YKYITHO TIET 3UI0Ba O HaOMjeHE 3€MJbE Ha KOjHMa je W3BPIICHO
Mepeme. JloOujenun pe3ynrat cy npukazanu rpaduyku (cnuka 7.8) u y Tabenu (tabena 7.4).
Pesynratu cy mpukazaHu rpaduuky, 3a €0 BPEMEHCKH WHTEPBAJI MEpEma 3a I10jeIuHaYHe
o0jekte (cnmka 7.7 A: Al, A2, A3, A4' u A4"). u 3a ogabpaHe BpeMEHCKe MHTEpBase 3a
nojequHauHe objexre (cimka 7.7 B: B1, B2, B3, B4' u B4"). Jlerassan momamm mepema

JOCTYITHH Cy y BUIy Talelie M Hasiaze y mpuiory (Ipuiior 3) TOKTOPCKE TUcCepTaluje.

31 AVR WIN-Control codreep Ha KoMe je BpleHa 0bpajia napameTapa u3MepeHux Ha ypehajy ALMEMO
5690-2  /ahlborn.
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Jlerenna: B cnossna Temneparypa 3una, Ml crosbHa Temieparypa Basyxa,

TeMIIepaTypa Bas3ayxa,

I'padmk A. Mzmepena Temneparypa Ba3nyxa
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Cauka 7.7: T'paduuku nmprkas pe3yirara 3a 1eT 3u10Ba o] Ha0ujeHe 3eMIbe

Ha ocHoBy napameTapa W3MEpEeHMX in Situ, a IpeMa HPETXOAHO OMUCAHO] METOJOJOTHjU

oapehene cy Bpennoctu 3a U, R, Am 3a net 3unoBa o1 Haboja u mpukasaH y Tabdenu 7.4.

Taoesa 7.4: Pesynratu Mepema in situ 3a et 3u0Ba 0] HaOHjeHe 3eMJbe

Kyha |y Rek m

[W/(mxK)] [m:xK/W] [ W/(mxK)]
K1 0,84 1,01 0,49
K2 0,92 0,92 0,66
K3 0,65 1,37 0,44
K4' 0,72 1,21 0,41
K4" 0,71 1,24 0,40
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JlobujeHn pe3yaTaTd ce MOTYy CMaTpaTH peNeBaHTHUM 3a TPAJAWLIUOHAIHY TPOACITHY
BojBOhaHCKY Kyhy Ha MpoCTOpy Iiesie MOKpajuHe ajld U 3a CBE OCTalieé TUIIOBE BOjBOhaHCKE
kyhe uuju je 3unm m3rpalleH UCTOM TeXHUKOM HaOHWjama 3eMibe. JlokamHe Bapwjaruje y
cacTaBy 3K/ [0CTOj€ Kao ¥ BUXOB YTHIA] HA PE3YJITAT, KOjH je Ha MOCMaTpaHOM Y30pKy (Tzae
cy cBe kyhe ca Ttepepuropuje banara) 3a BpeaHOCTHM KoedwuIMjeHTa mpoja3a TOIUIOTE
rpaheBuHCKOT enementa U m3mepeHne in situ 'y omcery =0,135. JloObujene pesynrare, y
ONILITEM CMHUCIY, MOXXEMO CMaTpaTH peieBaHTHMM 3a kyhe on HabGoja Ha mpocTopy
BojBoanHe, mako je 3a IeTaJbHUjE aHauM3e I0jeNMHaYHMX Kyha MOoTpeOHO CIpOBECTH

AICKBaTHA MCPCHHA.

IIpoBepa meTo0/10THje Mepermna

IIperxoqHo onucana merogosoruja mpopauyHa BpeaHoct (U, R, Am) Ha OCHOBY
napameTapa U3MEpeHHMX in Situ TOApa3yMeBajla je€ yCBajale BPEMEHCKOI MHTEpBana Of
JIBAHAECT CaTH ca MHUHUMAJIHUM OCLMJalKjaMa y U3MEpPEeHUM TeMIepaTrypama Basayxa, IITO
Jj€ 3a Mmocieauily uMaso U cTabuiIHe KOHTaKTHe Temrmeparype 3ujaa. Kako Ou ce mposepuia
cama METOIOJIOTHja TpopadyHa, U3BPIICHA je M aHalu3a M3MEPEHUX Mapamerapa 3a BUIIEe
pa3nuuuTUX ofa0paHuMX HMHTEepBaja Ha UCTOM 3uay. JloOujeHu pe3ynTaTu NpUKa3zaHU Cy y
Tabenu (Tabena 7.5). 3a et 3ua0Ba 01 HAOUjeHE 3eMJbe, Ha KOjUMa je OWIJIO BPIIICHO MEpEmhe,
omabpaHa Cy 1O JIBa MHTpBajia Mepema y Tpajamy o 1o 12 caru. Ha ocHoBy mapamerapa y
OKBHpY M3a0paHMX HMHTEpBaja M3BpIICHA je oOpana momaraka u aHammza pesynrara (U, R,
/m). V3BpIIeHa je xommapanyja pesyarara. Hucy youeHa 3HadajHa ofcTymama (M3y3eTak je
oOjexar K1). Ha ocHOBY crpoBeneHNX aHain3a yTBpheHa METOIOJIOTHja je MOTBpheHa kao
peneBanTHa, Oymyhu na cy 3a pa3nuymre BPEeMEHCKE MHTEpBajie NOOHMjEHH pe3yaTatd 0Oe3
BEJIMKHX OJICTYTama. 3a HajpeJIeBaHTHHUjH Pe3yATar Ko cBake Kyhe omabpaHa je BpeJHOCT Ha
OCHOBY IapamMeTapa U3MEpPEeHHX y BPEMEHCKOM MHTEpBajly ca HajcTaOWIHUjeM IapamMeTpuMa

TeMmeparype.
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Ta6ena 7.5: Ynopennu npuka3s pe3yirara

U R Am
3un (Wall) [W/(m2xK)] [m*xK/W] [ W/(mxK)]
K1 Wila 0,84 1,01 0,49
Wic 0,58 1,53 0,33
K2 W2 a 0,92 0,92 0,66
W2 b 0,94 0,89 0,67
K3 W3a 0,65 1,37 0,44
W3b 0,66 1,33 0,45
W41a 0,72 1,21 0,41
K4'
W41b 0,62 1,45 0,41
W41l a 0,71 1,24 0,40
K4"
W41l b 0,63 1,42 0,42
Jlerenna cumooJia:
W —  o3Haka npey3sera u3 nporpama A VR WIN-Control , copTBepa Ha koMe je BpilieHa

oOpana mapametapa uzMepenux Ha ypehajy ALMEMO 5690-2 /ahlborn, a
ynyhyje Ha YMIbEHHIly [1a je TPOpavYyH KOe(PHIIMjeHTa PoJla3a Ha OCHOBY KOHTAKTHE
TeMIiieparype 3uaa (eng: wall temperature),

K1 - o3naka 3a kyhy K1, K2, K3... y cknaay ca tabemnom 7.1

a/b — o3Haka 3a omaOpaHu MHTEpBaj Mepema (apaMeTpu U3MEPEHH Y IPBOM BPEMEHCKOM
WHTEpBaNly UMajy HHJEKC 4, Y JAPYTOrM b)

I/I1 - o3naka 3a 3uxa | w3un Il (Ha mojeauHuM obOjekTMa je 6o BpPIICHO MEperme Ha

ABa CyCccHa 3I/I,Ila).

7.3 PauyHcko HCIIUTHBam€ Mmapamerapa

ITopen ananuse mapamerapa U3MEPEHUX in Situ, HA OCHOBY KOJUX Cy olpeleHe BpeHOCTH 3a
koeduumjeHT mnponaza Tomiore U, ormop mnpoBohewmy TomIoTe Kpo3 rpal)eBHHCKY

KOHCTPYKIH]Y Rgk ¥ TOIIIOTHY MPOBOIJBMBOCT Am M3BPIICHO je W padyHCKO oxapehuBame
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HaBEJCHUX BPEIHOCTH, Y CKiaay ca Baxehum [IpaBMIIHMKOM O €HEprerckoj e(hpUKacCHOCTH
srpaga PC. ¥V 0Boj (a3 mcTpakuBama U3BPIICHO je padyHCKO UCITUTHBAKE CAMO HABEIEHUX
napaMerapa 3a CIOJbHHU 3uj Ofl Haboja M M3BpLICHA KOMIapaiuja JoOMjeHHX pesynrara ca
pesyaTraTuma JOOWjeHHM Ha OCHOBY Mepema in sifu. Y  3aBpIIHOM JEIy HCTpPaKUBamba
(mormaBme 8 nucepranuje) Owhe W3BPIIEHO W PAYYHCKO HMCIHUTUBAKE EHEPreTCKUX
nepopMancu TpoenHe BojBohaHcke kyhe om Haboja kao rpaljeBMHCKE IenuHe, MMOMOhy
oarosapajyher codtsepa. [lopex Tora, W3BpIIEH je W MPOpPayyH y KOME CYy BpEIHOCTH
nedunucane Baxehum [IpaBUITHMKOM O EHEPreTCKoj e(QHUKACHOCTH 3rpaja 3aMeHEHE
napaMeTpuMa M3MEpPEeHHM in situ (TmornaBibe 8 mucepranyje). M3BpiueHa je u koMmaparmja

I00MjeHuX pe3yiTara.

IIpouec m MeTo0JI0THja PAYYHCKOT HCIIUTHBakha KoedunujeHTa mposasa romiore U
Merononorrja padyHCKOT MCIHTHBama Koeduimjenta mponaza tomiore U nedunncana je
npema Bakehem [IpaBHIHHKY O eHEpreTckoj e(puKacHOCTH 3rpaja Kako je 00jalImeHo y
nornasiby 6 aucepranuje (6.2.1).
3a 3unm on Haboja TpaJWIMOHATHE BOjBOhaHCKe Kyhe IMojeqHE BPEITHOCTH HHCY
nepunucane IlpaBuwiHukoM. Y TOM cMHCITY, HOTpeOHO je KOHCTATOBAaTH Jja NpOpayyH HUje
Moryhe u3BpmmmTH y cBemy npema Bakehem Ilpasunnuky PC o EE 3rpaga, apyrum peunma
Jla IpopadyH He O6u 6uio moryhe n3BpinTH kopuinhewmeM camo IIpaBuiiHuKa Kao J0KyMeHTa
npeaBuheHOr 3akoHOM. 3a MpopadyyH KoepHLHMjeHTa mpojaza TOIUIOTe rpal)eBUHCKOT
enementa U 3a CHOJPHM KOHCTPYKTHBHH 3uA On Ha0oja, y CIPOBENEHOM HCTPaKUBAY
kopuirhene cy cienehe BpennocTu:
e OTHOp Mperna3y TOIUIOTe 3a rpal)eBUHCKU €JIEMEHT KOJU Ce I'paHM4YM ca CHOJbHUM
Ba3/lyXOM: CIIOJbHM 3M1 HEBEHTHIHCAH Rei + Ree = 0,17 m?xK/W.
® TOIUIOTHA MPOBOJJLUBOCT 3a 3uj o1 Haboja A=1,2 W/(mxK) [110].
® BpEIHOCT 3a TOIUIOTHY NPOBOJBMBOCT 3a OmatHe manrtepe (eng: mud plaster), A =

0,8 W/(mxK) [91].

Baxehun mpasunnuk gedunuie u HajBehy 103BOJbEHY BpEAHOCT KoedHIlMjeHTa Tpoiiasa
tomote rpaheBuHckor enementa U 3a nmocrojehe u HoBomsrpalhene objexre. 3a CHIOJbHU 3U]T
ko1 nocrojehe 3rpajge MakCMMajHa I03BOJbEHA BPEAHOCT M3HOCH Umax= 0,40 W/(m?xK).
CrnpoBeieHMM HCTIUTHBAKBECM KEJIM C€ UCIUTATH M Yy KOjOj MEpH BPEIHOCTH KoeduimjeHTa

nponasa Tomiore rpaheBuHckor enementa U m3MmepeHe in sifu OACTYNajy O MaKCHMAaJHe
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JI03BOJbEHE BpenHOCTH Aeduuucane Baxehum I[IpaBHIHMKOM O €HEpPreTckoj e(pUKacHOCTU

srpaga PC.

PauyHcko ncnutnBame KoeuumjeHTa mposasa Tomiore rpaheBunckor ejementa U 3a
o0jexar K3

Kao miro je Beh o0jammeno 3a o0jekTe Ha KojuMma je OMIIo BpIlIeHO Mepeme Ouhie H3BPIEHO U
padyHCKO WCIHUTHBamE Koeduimjenta mpoinasa Tomiore rpaheBumHckor emementa U o
IpopauyH oTnopa npoBolemy Tomuore Rgk, mpema nmapamerpuma JgepUHUCAHUM Bakehum
npaBwiHAKOM. Kopumhenn napameTpu u BpeIHOCT 3a TOIUIOTHY MPOBOJBHUBOCT Am MPEY3ETH
Cy W3 pa3MIUTUX NPAaBWIHUKA W WHOCTPAHUX TPOIKCA W CTAHAAPAA YKOJIMKO BPETHOCTH
aucy nedunucane IlpaBumaukom PC (mornmasme 6.3.1 amceprammje). IIpema mpeTxomHO
OIMMCAaHO] METOAOJIOTHjH W3BpIIEH je mpopadyH 3a obOjekar K3, a moOujenm pesyarartu

NpUKa3zaHu cy y Tabenu (Tabemna 7.6):

Tabesa 7.6: Pesynratu npopadyHa koeuuujeHTa nponasa romiore rpaheBuHckor exemenrta U y ckiany ca

Bakehum [paBunnukom o EE 3rpaga PC 3a objexar K3

3un on HaOujeHe 3eMJbe YKynHe Ae0buHe d = 0,6 m Objexar op. K3

PeneBanTHH napaMeTpu npey3etu U3 Ba:keher npaBmiHuka

Rsi + Rse 0,17 [m*xK/W] OTnop npeJasy TomjioTe

y 1,2 [W/(mxK)] TonoTHa MpoOBOABLUBOCT 32
Ha0ujeHy 3eMJbY

D 0,5 [m] Jeb/puHa ciioja

y) 0,8 [W/(mxK)] Ton0THA MPOBOA/BUBOCT 32
OJIaTHH MaJITep

D 0,1 [m] Jed/puHa ciioja

Pauyncko onpehuBame koeduujenTa mpoJiaza Tomiore rpaljeBUHCKOr eJieMeHTa
U [W/(m*xK)] U=1,40

32'Y MHOCTpaHOj IMTEPATYPH BPEIHOCT 3a 3@ TOILUIOTHY NPOBOJBLMBOCT 3a 3U1 o1 Haboja Hajuernhe ce kpehe y
pacriony on  4=0,5 mo 0,8 W/(mxK), mocneauyHo je u pauyHCKa BpeIHOCT KOC(HIMjeHTa Ipojasa TOIUIOTE
rpaljeBUHCKOT eneMenTa y pactiony on U= 1,27 mo 1,40 (W/(m*xK)).
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7.4 llpuka3 noOujeHux pesyJarara

[TpeTxomHO mpHKa3zaHa METOAOJOTHja 00paje mojaraka je Ha UIASHTUYAH HAaYMH CHPOBEACHA
3a CBakKW O]l TIET 3MJI0Ba Ha KOjUMa Cy BpIIEHa Mepema in situ. [Ipukasanu cy pesynraru 3a
koedummjeHT mponaza Tomrore U,  oTrmop mpoBohemy Tommore Kpo3 rpal)eBHHCKY
KoHCTpYKIMj)y Rgk w TommoTHy mpoBoaspMBOCT Am u3MepeHM in situ. W3BpiieHa je u
KOMIapalyja ca BpeIHOCTUMA JOOHjEHIM TPOPadyHOM y cKiaay ca Bakehum [IpaBuimHHKOM

0 eHepreTckoj euxacHoctu 3rpana PC. CBu pe3ynrtatu npukasaHu cy y Tabenama.

7.4.1 Koedunujent mposia3a Tomjaore rpaljeBunckor egementa U

Pesynratn mepema H3BpLICHUX in Sifu 32 KOS(UIM]EHT Tpoia3a TOIUIOTe rpal)eBUHCKOT
enementa U 3a meT 3uWjoBa of HaOWjeHe 3eMJbe TpajJUWIMOHAIHE BOjBohaHCke Kyhe cy
HOKa3allk JIa Ce OICET M3MEPEHUX BpeqHOCTH Kpehe y pacnony ox 0,65 mo 0,92 W/(m?xK).
W3Bpemena je W ynopeaHa aHain3a pe3ynrara JOOHMjEeHHX Ha OCHOBY Mepema in situ u

npopauyHa y ckiany ca [IpaBunHukoM. CBU pesyntaTu npuKa3zaHu cy y Tabenu (tabena 7.7):

Taoesa 7.7: Koepuuujentu npomnasa Tomore rpaleBunckor enementa U
Komnapamyja 1o0HjeHnX pe3yararta H3MepeHHX in sifu 1 pe3ynrtara JoOHjeHIX padyHCKHU Y CKiIaxy ca Bakehum

nponucuma PC

Koepuumjent nposaza tomnore rpahesunckor eaemenra U [W/(m:xK)]
P —
O6jexar: d [m] in situ IIpopagynaro y ckiany ca Baxehum

[Tpasumaukom PC
K1 0.5 0,84 1,59
K2 0.6 0,92 1,40
K3 0.6 0,65 1,40
K4’ 0.5 0,72 1,59
K4~ 0.5 0,71 1,59

VYnopenna ananmsa A0OMjeHUX pe3yaTara Koe(HUIMjeHTa TMpoja3a TOIUIOTe rpal)eBUHCKOT

enementa U, 3a 3ua on HaOujeHe 3emusbe onpeleHe neObuHe d mMOKaszala je 3HadajHa
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oAcTynama. Bpennoctu usMmepene in situ 1 npopadyH y ckiamy ca Baxehum IIpaBuiaHnkom

nokasaine cy oncrynama 34% mo 55% 3a mojenuHavHe 3u10Be 01 Haboja.

7.4.2 Otnop npoBoljemy TOIIOTE KPo3 rpaljeBUHCKY KOHCTPYKIHUjY

Ha ocHoBy napameTapa M3MEpEHMX in Situ, a IpeMa MPETXOAHO OIMUCAHO] METOJO0JOTHjU
M3BPILICHO j€ WCIHUTUBAIKEC M OTIOpa MpoBohemy TOIIOTe Kpo3 rpal)eBHHCKY KOHCTPYKIH]Y
Rgk Ha OCHOBY M3MepeHHX MapaMeTapa KOHTAaKTHE TeMIIepaType 3uJa U TOIUIOTHOT (uiyKca.
Pesynraru cy nokasanu ga ce oncer u3MepeHux BpenrHocTH kpehe y pacnony ox 0,92 no 1,37
2 . . .
m“x(K/W). H3BpemieHa je u ynopeaHa aHaim3a pe3yliTara JOOMjeHUX Ha OCHOBY Mepema in
situ n mpopadyHa y ckimaay ca Baxkehum I[lpaBumaukoMm. CBH pesynTarH NMpHKa3aHU Cy y

tabenu (Tabena 7.8):

Ta6exna 7.8: Otriop mpoBohemy Torutore Kpo3 rpal)eBHHCKY KOHCTPYKIHjY R Kommaparmja nodujeHnx

pe3yaTara U3MEPEeHHUX in situ U pe3yaTaTa JOOUjEeHHX PauyyHCKHU y cKiiany ca Baxxehum nponucuma PC

Otnop nposolhemy TomIoTe Kpo3 rpaheBuHCKY KoHCTPYKIHjy Rgk [m?xK/W]
—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
osjesar: | aimi e ape ™
K1 0.5 1,01 0,46
K2 0.6 0,92 0,54
K3 0.6 1,37 0,54
K4’ 0.5 1,21 0,46
K4~ 0.5 1,24 0,46

VYnopenna ananm3a n00MjeHHX pesyATara OTIOpa MPOBOhEmY TOMIOTe Kpo3 rpal)eBUHCKY
KOHCTPYKIIM]Y Rgk 3a 3ua on HabOujeHe 3emibe onapeleHe neOibuHEe d mMokasana je 3HavajHa
oicTynama. BpenHoctn nobujeHe Ha OCHOBY MapamMeTapa M3MEpPEeHUX in Situ W MpOpavyH y

ckinany ca Baxehum [IpaBunHukom nokaszane cy oacynama 40% 10 63%.
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7.4.3 TomjgoTHA NPOBOIBLHBOCT 4

Ha ocHoBy mapamerapa M3MEpEHHX in Sifu, a MpeMa IMPETXOIHO OMHCAaHOj METOMOJOTH)H,
M3BPLICHO j€ MCIUTUBAKE M TOIUIOTHE MTPOBOJJBMBOCTHU Am 3a 3] 01 Ha0Oja TpaIuluOHATHE
BojBohaHcke kyhe. Ha OCHOBy m3MepeHHX mapaMeTapa KOHTAaKTHE TEMIlEpaTrype 3uaa U
TOIUIOTHOT (iykca oapeheHa je mpBo BpeaHOCT OTmOpa NpoBohewmy TOMIOTE Kpo3
rpal)eBUHCKY KOHCTPYKIH]Y Rgk, a MOTOM M TOTIIOTHA MPOBOIJBHBOCT Am (TIpeKo m3paza Rgk =
d /Am ). Pe3ynTaru cy mokaszanu fa ce orcer uaMepeHux BpenHoctu kpehe y pacnony ox 0,41
1o 0,65 W/(mxK).

TormoTHa TPOBOMJBMBOCT Am 3a HaOWjeHy 3emsby Huje naeduHHcaHa Bakehum
MIPaBUITHUKOM O €HepreTckoj edukacHocTH 3rpaga PC (Buaetn nmormasibe 6.3.1 auceprammje)
ma je mpeysera BpeaHOCT u3 Hemaukor cranmapaa JAMH u msnocm A=1,2 W/(mxK) [83].
W3Bpemena je W ynopeaHa aHaiw3a pe3ynrara JOOWjeHHX Ha OCHOBY Mepemwa in situ u

npopadyHa y ckiany ca Baxehum [IpaBuaankom. CBU pe3ynTaTy IpuKa3aHH Cy y TaOeH:

Taoesa 7.9: TorotHa npoBoIbHBOCT A. Kommapanuja 1o6ujeHrx pe3yiTaTa U3MEepeHuX in situ u pesynrara

Jo0MjeHNX payyHCKH y ckiany ca Baxxehum nponrcuma PC

Tom10THA NPOBOABLUBOCT Am| W/(mxK)]
P EE—m——_(_y_y—“—.§7_=

Odjexar: in situ Bpennct npeysera us JWH cranaapaa®
K1 0,49
K2 0,65
A=1,2 W/(mxK)
K3 0,44
K4’ 0,41
K4 0,40

33 Kao mto je Beh mpukaszano y nmornmasiby 6.3.1 nuceprauuje, Baxehum npasonaukom PC o EE 3rpana na
OCHOBY KOTa Ce BpIIM IpopadyH HHje AedHHHCAHAa BPETHOCT 3a TOIUIOTHY HMPOBOIJBHBOCT Ia j€ BPEIHOCT
npeysera u3 Hemaukor craHaapaa JUH 4701. Vcra BpemHocT A, 3a HaOWjeHY 3eMJby lepHHUCAHA je H
coprBepoM KnayghTepm IIPO nomohy Kora je W3BpLICH IPOpayyH eHEPreTCKUX rnepHopMaHcH TpaauLMOHAIHE

BojBOhaHCKe Kyhe Kao rpal)eBUHCKeE LIENHHE.
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ViopeaHa aHanu3a J00MjeHUX pe3yliTara 3a BPEIHOCT TOIUIOTHE NPOBOAJBHBOCTH Am 32 3UI
on HabumjeHe 3emsbe onpehene neOspmHe d TMOKasana je 3Ha4ajHa ONCTyMama. BpemHocTH
no0ujeHe Ha OCHOBY MapaMeTapa U3MEPeHHUX in Sifu U IpopauyH y ckiaay ca [IpaBuiHuKoM

nokasaje cy oacrynama 45% 1o 67%.

7.5 3axk/byulu cIpoBe/leHE aHAJIM3E

CrpoBeieHIM HCTPaKUBAKEM BPILIEHO j€ MCIHUTHBame KoeuimjeHTa npoiasa Tomiore U,
otnopa TmpoBohemy TomIoTe Kpo3 TrpalleBUHCKY KOHCTPYKIHjY Rek W TOIUIOTHE
MPOBOMJBUBOCTH Am Ha OCHOBY Tapamerapa M3MepeHux in situ. Kommapanumja moOujeHux
pesyiaTara, padyHCKM W MepemeM in situ, ToKa3aja je Ja IOCTOje 3HavyajHe pasiuke y
JIOOMjEeHUM BpPEIHOCTHMA KOje YKa3yjy Ha KOMIUIEKCHO IMUTame TePMHUYKUX MepdopMaHcu
3ua on Ha0oja, KOji YMHU 3Ha4ajaH Je0 OMOTa4ya TpaJulMOHaIHEe BojBohaHCcke Kyhe.
HcTpaxknBame je MoKazajo 1a BPeAHOCTH KoedumujeHTa mpoJa3a tomiore U
(mocaequ4Ho u Ry M Am) 100UjeHe HA OCHOBY MapaMeTapa U3MePeHMX in situ yKa3yjy Ha
Aajieko 0oJbe eHepreTcke mepgopmMance caMmor 3ujia o1 BPeIHOCTH A00MjeHHX PAYYHCKH
y ckaaay ca Baxehum IIpaBuiHmkoM o eHeprerckoj eduxacHoctu 3rpaga PC.

PasmoTpeHa cy u objammemna J001jeHuX pe3yaTara:

o Konx 3umoBa of Ha0oja 300T M3y3eTHO BEJIMKE JNCOJbUHE 3HJA U MOCICIUYHO BEIIUKE
TEpMHYKEe Mace, KOja NPaKTUYHO YyCIopaBa IPOTOK TOIUIOTE KPO3 3HJ, MOTYy ce
OYCKHMBATH M3Y3€THO CTAaOWIIHM YHYTpalllbU TeMIepaTypHH ycioBu. CBako Ko je
nposeo Bpeme y kyhu on Haboja y BojBoanHu MoXke 1a MOCBEOYM O MPEAHOCTHMA
OBaKBUX MaCHBHHUX 3H70Ba. [locTaBjpa ce muTame Kako je Moryhe nma cy Tako
NpUjaTHA yCJIOBH KoM(opa y MpaKCH W3Y3e€THO JIOUIM Yy TEOPHjH Tj. MPOpadyHy y
ckiany ca Baxxehum crannapaom?! Haume, 3un o HaGoja MMa BEIHMKY TEPMUYKY Macy
M CHOCOOHOCT Jia CKJIQJMIITH BEIUKY KOJIWYMHY TOIUIOTHE CHEPrHje YHhMe Ce
ycIopaBa IMpPOTOK TOIUIOTE Kpo3 3uA. IIpoTok Toruiore Kpo3 OBakBe 3HMAOBE MMa
BENMKM (aKTOp MpUTyIIeHa aMIUIUTyAe OcCIWiandje Temmneparype n  [-].
HcrpaxuBama Cy Nokasala J1a je U Kalllbewne ocimanyje temneparype v [h] usmehy

MaKCHUMyMa, KOjHU JOCTHTHE CIIOJbHA TeMIlepaTypa Ba3lyXa, U MaKCUMyMa, KOjU
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JIOCTHUTHE YHYTpallltha TEMIIEpaTypa Basiyxa, Benuko.* 3a 3ui on Haboja aeGibrHe
ox 450 1o 610 mm BpeMe Kalllemha OCIHJIANN]je TeMIIEpaType ce Mporemyje Ha 12
Jo 16 caru [88]. Ha ocHOBY mpeTXoJHUX TBPHH CE€ MOXKE KOHCTATOBATH JIa je jelaH
Ol KJbYYHHMX (axkTopa y MOCTHU3alky YyHYTpallmer kKomdopa BojBohaHcke Kyhe,
HApOYMTO Yy JIETHEM NEepPHOLy, YIIPaBO BEJMKa TepMHUKa Maca 3ujaa oj Haboja. Kako
0 ce ucnMTana oBa KapaKTEepUCTHKa 3uAa o Haboja HM3BPLICHO je Mepeme Ha
TpPaaUIMOHATHO] BOjBOhaHCKO] Kyhm y IeTHeM NepuoIy TOAWHE. YHYyTpalmba
TeMmIeparypa Ba3ayxa Ouia je usy3eTHo crabmiHa ca oactynameM + 0,4 °C, y oncery
23.,4°C no 24,2°C, a yHyTpalima TeMIeparypa 3uaa kperana ce y oncery + 0,2 °C ox
24,0°C no 24,4°C. Pa3nuka nsMel)y nHeBHe u HOhHE CIIOJBHE TEMIIEpaType Ba3ayxa
m3Hocmna je mpeko 20 °C.  AnHamm3oMm TrpaduKka W H3MEPEHUX IapaMerapa
CIPOBENICHOT MEpEema y Tpajamy 0O/ 72 caTa MmoKas3alio ce Ja CIoJballliha TeMIIepaTypa
Ba3yxa MMa MaKCHMaJHy BpenHOCT oko 14h, a yHyTpamma Temmeparypa Ba3myxa
noxuBibaBa BpxyHarm oko 22h. IlTto mpakTW4HO 3HA4YM Ja BpeMe Kallmbema
ocuwianyje TeMmneparype usHocu 8 catu. IIpopauyn y cknany ca [IpaBuiaHMKOM He
TpeTupa Ha aaeKBaTaH HAYMH OBy CICIM(PUIHOCT 3uAa o Haboja TpaJaUIIMOHAIHE
BojBOhaHCKe Kyhe.

Bpeanoctn wm3mepennx mnapamerapa (U, Rg Am) ykadyjy Ha penatuBHO mo0pa
M30JIallMOHAa CBOjCTBAa 3uaa ox Haboja.>> Hamme, 3um y CBOM cacTaBy CaapiKu
HaOWjeHy 3eMJby MOMEIIaHy Ca KOCKOM JUIAKOM M BEIHKOM KOJIWYHHOM ClIaMe WU
TUIEBE W OBH €JIEMEHTH CBAaKaKo MOOOJHIIABAjy W30JAIIMOHA CBOjCTBA 3uaa. HaBenene
cnenn(pUIHOCTH Yy CacTaBy 3U/a Cy NPWIMKOM Mepema in Sifu CBaKaKO yTHIAJe Ha
U3MEpeHe BpEeIHOCTH, JOK HpopauyyH y ckiaxy ca IIpaBUJIHMKOM HH OBe
cnennUIHOCTH Yy cacTaBy 3WjAa 3alpaBO He TpeTupa. TadaH cacTtaB 3uma M
MPOLICHTYaIHU OJIHOC IOjeJMHAYHUX KOMIIOHEHTH j€ HEIMO3HaHula (Mema ce o]
cllydaja JIo cirydaja) v Hemoryhe ra je yrBpauTu 06e3 1abopaTopujcKux aHajasa.
[ToBosbaH pe3ynTar mapamerapa M3MEPEHUX in Sifu TOCIEIUIA je U YNEHCHULE /1A je
3un oj] Haboja TpaJWLIMOHANIHE BOjBOhaHCKe Kyhe M3y3eTHO Benuke AeOJbMHE M 70

d=65cm, wu mpoBoheme TOIUIOTE KpO3 3UJ OBakBe JICOJBMHE UWMa CBOje

3 Ose ocoOuHe TpaljeBMHCKOr Marepujana K/bYIHE Cy 3a TOIULIOTHY CTa0HIIHOCT CTOJbHE rpaljeBuHCKeE

KOHCTpPYKIIHjE Y JIETHEM MEPUOAY.

35 [TapamMeTpu U3MEPEHH in Situ TIOKa3yjy Jia 31 UMIAK HE 33/10B0JbaBa BPEJHOCTH NPONUCAHE IPABUIIHMKOM O

EE 3rpana PC nako cy u3mepeHe BpeTHOCTHU aeKo 60Jbe 0] IPOPadyHCKUX BPEJHOCTH.
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cneduunoctu.’® Haume, 3HaYajHe pasivKe y BPEJHOCTUMA M3MEPEHHUM in Sifu y
OIHOCY Ha BPEIHOCTH J00HWjeHe MPOpauyHOM 0a3mpajy ce ynpaBo Ha YHEHCHUIM J1a CY
CBU CTaHAApJHU NpaBWIHULM Oa3MpaHM Ha CTALMOHAPHUM YCIIOBHMMAa U TPETHUPaAjy
otnop nposohewy Tomore R y cranuonapHuM ycinoBuma. Mehytum kon 3uzpa of
HabujeHe 3emibe nebspuHe d>50 cm u peamHUM arMOoc(hepCKUM yCIOBHMA Y KOjHMa
Cy BpLIEHA Mepema, u3MepeHa BpeaHocT R 3ampaBo He mpeacTaBiba OTIOP
npoBohewy TOommore R y crammoHapHuM yciaoBuMma (BuaeTH mormaBike 6.3.1
nucepranyje). Kao mocienuna jaBbajy ce 3HauajHE pasivKe y JOOHjEHOM pe3ynTary

Ha OCHOBY MEpema in Sifu W IpopadyHa y ckiany ca IIpaBuinHuKOM.

Ha ocHOBy cmpoBeneHe aHamm3e MOXKE C€ KOHCTAaTOBaTH Ja j€ THTamke EHEPreTCKUX
nephopMaHCH TPaJAUIIMOHAIHUX O0jeKkara KOMIUIEKCHAa TeMa KOjoj je MOTpeOHO MOCBETUTH
noceOHy naxmy. [lopes Tora, pauyHcKo HCIMTHBam-e KoeduuujeHTa npoJiasa tomiore U,
BpuIeHO Ha ocHOBY Baxeher IlpaBmwinuka PC, moka3ajio je eBHIeHTHe HEJOCTKe Kajaa
je y mMTamky TpeTMaH TPaJAMIHMOHAJHHMX rpaljeBHHCKHX MaTepHjaja M He MOXKe ce
CMATpaTH pejieBAaHTHHUM Y cJIy4ajy TpaauuuoHajHe BojBohancke kyhe ox Hadoja. 3a
aJleKkBaTaH IpopadyH HeomxonxHo je na Bakehu [IpaBUIHMK caapku MOTHYHHUje MOJATKE O
TpaJULMOHAHUM TIpal)eBUHCKMM Marepujajnma, IIpe CBera 3a BpEeJHOCT TOIJIOTHE
MPOBOJBUBOCTH 4.

Vnopenna ananusa pesynTtara JOOMjEHUX HAa OCHOBY Mepema in Sifu W MpopadyHa y
cximany ca IlpaBuHMKOM MOKa3ana je 3Ha4ajHa OJICTyNama y JOOMjeHHM BPEIHOCTHMA 32
nojeMHauHe oOjekre. BpenHocTtu u3MepeHe in sifu W 10 TpU IyTa C€ pPa3NIUKY]y OX
BPEIHOCTH NOOMjeHHX pAdyHCKHM IIyTeM Yy CKIAAy ca MPaBHJIHHKOM O EHEPreTCKOj
epukacaoctu 3rpaga PC. ¥V oba ciydaja BpegHOCT KoedummjeHTa mpoiaza Tormmore U
[W/(m?xK)] 3a crioJbHU 3u] HE 3a]0BOJbaBa Bakehn CTaHIap/ M IPEBA3MIa3e MAKCHMAIHY
JI03BOJBCHY BPEIHOCT Koe(HIMjeHTa mpojiaza TOIUIOTe NpenBulieHy 3a moctojehe oljexte,
IITO YyKaszyje Ha mnoTpeOy 3a pa3MarpameM MOryhHOCTH moOoJbIlIakba EHEPreTCKUX
nepdopmancu obOjexara. Y 3aBpITHOM eIy HCTpaKUBama Cy HCIUTAaHE W CHEPreTCKe
nepopMance TpaauIlMOHAIHE TpojeiHe BojBohaHcke kyhe on Haboja kopumihemeM
codreepa KnayghTepm ITPO y cknany ca Baxkehum npomnmcruMa u cTaHnapauma y Pemyonuim

Cp6uju. ITopen Tora u3BpIIEH je W MPOpadyH y KOME CY BPEIHOCTH JeQuHHCaHe Baxkehum

36 Cpe TpaguMImoHaIHe BojBohaHce Kyhe Ha KOjuMa je BPIIEHO MEPEE NMajy Ne0bHuHy 31uaa npeko d=50 cm.
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[TpaBUIHUKOM O €HEepreTckoj e(pUKaCHOCTH 3rpaja 3aMemEHEe MapaMeTpuMa U3MEpPEeHUM in

situ. VI3BpIIIeHa je 1 KoMIapanyja To0ujeHnX pe3ynTara (oraBke 8 nucepTanyje).
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PAYYHCKO UCIIUTUBAILE EHEPI'ETCKHUX
HEP®OPMAHCHU TPAAULITNOHAJIHE BOJBOBAHCKE
KYRE

PauyHcko ucnUTHBame EHEpreTcKux mneppopMaHCH TpaJuLHOHAIHE BojBohaHCKe Kyhe
M3BPILICHO je y ckianmy ca Bakehem [IpaBmnHnkoM o eHepreTckoj epukacHocTn PemyOmmke
Cp6uje.’” Tlopex Tora, M3BpIIEH j€ W TPOpPauyyH y KOME Cy BPEIHOCTH JAe()MHHCAHE
MPaBUIIHAKOM, 3aMEH-EHE MapaMeTpuMa M3MEpPEeHUM in situ. VI3BpIneHa je um KoMmaparmja

NOOMjeHuX pe3ynrarTa.

8.1 Meronosoruja npopauyHa eHeprerckux nepgopmancu kyhe

JedpuHucaHoM METONONOTHjOM TMpopadyHa M3BPIICHA j€ TPOLEHa EHEPreTCKUX
nepopmaHcu TpojenHe BojBohancke kyhe. [Ipopauyn enepreTckux neppopmancu kyhe on
Ha0oja y CIIpOBEICHOM MCTPaXMBakby M3BPILCH j€ Ha OCHOBY TOJHIIEE MOTpeOHE eHepruje
3a rpejame. [lpaBuiaHMK O eHepreTckoj edukacHocTH 3rpaga PC mpencraBiba mona3zHU
JOKYMEHT 33 pauyyHCKO HCIUTHBAHE CHEPreTCKUX NeppopMaHCH U NpeaBuha UCIIUTHBAmE
HUCIYHEHOCTH YCJIOBa EHEPreTcKe e(QHUKacHOCTH 3rpaae nomohy m3pame emabopara
eHepreTcke eukacHOCTH, yMja je obaBe3Ha caapkuHa Takohe mpomucana [IpaBunHUKOM.
IMopen Ttora, moce6HuM [IpaBHITHUKOM TMPOIMHUCYjy C€ W YCIOBH, CagpKUHA W HAYHUH

u3naBama ceprudukara 0 eHepreTcKuM cBojcTBHMa 3rpaze. CIpoBEIeHO HCTPaKWBaE

37 TlpopauyH enepreTckux mnepdopMaHCH TpaAuIHOHANHe BojBohaHcke kyhe Huje y MOTIyHOCTH Moryhe
M3BpUIMTH Yy ckiany ca Baxkehum [lpaBunmHukom, Oynyhu fna mpaBWIHHK HHUje AeQUHHCAO CBE MOTpPEeOHE
€JIEMEHTE 3a IpopayyH TepMHYKHX nepdopmancu kyhe on HabujeHe 3emibe, M3 TOr pasyora he mojenuHu
mapameTpud TOTPeOHHU 3a MPOpadyH OUTH Mpey3eTe CY M3 MHOCTPAHHX MpaBHJIHHKA (BUASTH moriaBibe 6.3.1
JUcepTarmje).
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uMa 3a Wb NPOLEHY €HEepreTcKux mnephopMaHCH TpaJuLMOHAJIHE BOjBohaHcke Kyhe of
Haboja, cama n3paaa ceprudukara HUje IPEaMET CIIPOBEICHOT HCTPAKMBAha.

Ha ocHOBy 0o0pauyHaTHX BpEIHOCTU T'OJUIIE MOTPOIIKE €HEPruje 3a rpejame, y
OKBHUpY o/ipeheHe kaTeropuje, a CBeJICHO Ha jeAMHUIly KOPHUCHE MOBPIINHE, IPEBUlEHO je
U CBpCTaBame 3rpajie y oarosapajyhu eneprercku paspen. [loponnune xyhe ce cBpcraBajy y
0caM €HEepreTcKUX paspena o HajmoBoJbHHjer A+ (<15 kWh/(m?a)) no HajuenoBosbHUjer I
(>250 kWh/(m?a)) u Tpomenna BojBohancka kyha 3a Kojy je u3BpmieH mpopadyH Ouhe
CBpCTaHa y oaroBapajyhu eHepreTcku paspes.

CrpoBeieHNM UCTPAKUBAKEM H3BPIIICH je MPOpadyH rOIUIIKHE MOTPOIIHE CHEPTH]e
3a rpejame moMohy oarosapajyher codrBepa 3a THIHYHOT MPEACTaBHUKA TPaIUIIMOHAIHE
tpoznenue BojBohancke kyhe.’® IpopauyH je u3BpIIEH y J1Ba CETMEHTA:

1.) y cknagy ca Baxxehum [IpaBwiiHMKOM Tze cy CBM MOTpPeOHU €JIEMEHTH 3a
npopauyH npeysetu u3 [Ipasumanka PC ykommko moctoje neduHHCaHU
WIM W3 WHOCTPAaHUX TPaBWIHHKA, YKOJIMKO HHCYy oOyxBaheHu
npasuwiHukoM PC (Buzetn mornamiee 6.3.1 mucepramnmje). [lpopauyn ce
HaJIa3u y TOCEOHOM TIPUOJIOTY JIOKTOPCKO] AUCepTanuju (IpUiior 4).

2.) IlpopauyHoM, KOjU YyMeECTO BpEOHOCTH Tmpey3eTux u3 IlpaBunHunka
KOPUCTH BPETHOCTH U3MEpPEHE in Situ 32 KoeULUjeHT mposiasa Toriore U,
U TOIUIOTHY IPOBOJJBMBOCT Am 3a 3MJ OJ] HabMjeHe 3eMibe (BUAETH
nornasibe 7 puceprauuje). OcTanu eneMeHTH TIpal)eBHHCKOT oMoOTaya
HUCY OWIM TpeAMeT Mepema ha Cy 3a BUX U Yy JAPYTOM CETMEHTY
npopauyHa KopuinheHe BpeaHoctu wu3 IIpaBunnuka. Ilpopauyn je

MOHOBJBEH Ca MOTIYHO UCTOM METOJIOJIOTH]jOM, 32 UCTH 00jeKaT.

Vina3Hu mapameTap KOjU Ce pas3iuKyje y JBa CIPOBEICHA NpopadyHa je Koe(pHIujeHTH
nposaza Toruiore U 3a Mo3uIMjy CroJbHU 3u oX Haboja. Pasnuka je mocnmennma ycBOjeHUX
BPEAHOCTH 32 TOIUIOTHY MIPOBOJIJBUBOCT Am Koja je 1.) ycBojeHa y cknajy ca [IpaBuiHuKOM 1
2.) u3MepeHa in situ. Y Tabenu cy NpuKa3aHU OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE TEPMHUUKOT OMOTaya

YCBOjEHE 3a MPOpauyH eHepreTcKkux neppopmancu kyhe (tabena 8.1).

38 Bynyhu na npensuhena npumena HanuonanHor codTepa 3a H3pauyHaBame EHEPreTcKe e(PUMKACHOCTH HUjE
joim yBek mouena onadpas je codprBepcku mporpam KuaygTepm I[TPO.
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Tabena 8.1:

nepdopmancu kyhe

OcHOBHE KapakKTEpUuCTuKaMa TEPMUUYKOI OMOTayda yCBOjeHe 3a TIMpopadyyH CHEPIrETCKUX

Cnosbnu 3un C3:

1. bnatau mantep + kpeu d=2cm
2. Haboj d=56cm

3. bnartau mantep + kped d=2cm

1.

npasurHukom*

U=1,499 W/(m’xK)
(L =1,2 W/(mxK))

KapakTrepucTike TEepMHYKOT OMOTA4a yCBOjeHe 32 MPOPAYyH
P —————————————$_——§.

[popauyn u3BpIIeH y ckiady ca

—————————
1 23

2)
[IpopauyH U3BpIIEH Ha OCHOBY

rapaMeTapa U3MEpEeHHUX in situ

U=0,65 W/(m*xK)
(A =0,44 W/(mxK))

MebhycnpaTHa KOHCTpyKIHja

ncnos Herpejanor npocropa MK: U=0.760
1. Kpeut+bnarau manrep d=2cm 1 2 3 4
2. Ilmoue ox tpcke d=3cm | | |
| |
3. Bop/cmpeka+tsas.cioj d=14cm : | :
4. Bop/cmpeka d=3cm ' :
Ilox na Ty II: U=1,499

1. Habwujena 3emsba d=50cm

iz

ITpo3opu u dankoHcka BpaTa:

JlpBeHu pam, JIBOCTPYKH MIPO30P

Kpuito Ha kpuio. Crakiio d=3mm

U=3,5
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8.1.1. Opa6up mporpama (codTBepa) 3a U3pavYyHABAK:E

VY npoTeknux TpHIECeT TOJUHA, MapajelHO ca Pa3BojeM TeMe eHepreTcke e(GpuKacHOCTH y
3rpaZapcTBy, Ha CBETCKOM TPXKHUINTY Pa3BHIE Cy ce OpojHe coTBepcke iarhopme Koje
mpate OBy TeMmy. bpojHM cy mporpamu 3a CHMYyJaNWjy W H3padyHaBame EHEPTeTCKUX
nepdopmancu objexata: DeST, EE4 CODE, EnergyPlus, EnergySavvy, ESP-r, SolArch,
VisualDOE, ENERGY STAR wn muoru npyru. OBu mporpamu oMoryhaBajy carienaBame u
aHaM3y eHepreTckux nepdopmancu objekara, Kako y (a3u miaHwpama M MPOjeKTOBambA,
Tako U 3a nocrojehe m3rpahene odjekre.

3a mpopauyH eHepreTckux mneppopMaHCH TpaaWlMOHalHE BojBohaHcke Kyhe je
onadbpan codtBep KnaygpTepm ITPO, Bepsuja 23 [118]. OBaj codTBep MMa BeoMa MIUPOKY
MpUMEHY KOJ Hac M JOCTyMaH je kopucHuimma y Cpouju 6e3 HoBuane HakHazae. Codtep je
HAMEHCH CTPYYHOj jaBHOCTH, 3a TPOBEPY EHEPreTCKUX CBOjCTBAa 3rpaja y CKIaay ca
Baxehum [IpaBuTHUKOM O €HEpreTckoj e(pUKACHOCTH M MPABUIIHUKOM O CEpTU(HUKAIM]jU

3rpaja.

8.1.2 IIpoOaeMu u orpannvema

[Mpobnemu m orpaHMYea y MPOLECY PAauyHCKOT MCIHTHBAMKba €HEPreTCKuX mnephopmMaHcu
TpoxenHe BojBohaHcke kyhe ox Haboja, y ckiamy ca BakehoM perynaTtuBoM, Ipe cCBera ce
OJTHOCE Ha HeaJIeKBaTaH TPETMaH TPaIUIMOHATHUX 00jeKaTa M TeXHUKa rpahema y Baxehum
3akoHckuM aktuma PC. Haumme, [lpaBunmHuk o eHeprerckoj edukacHoctu 3rpana PC, Ha
OCHOBY KOTa je TOTpeOHO H3BPIIUTH NPOpadyH, HyAH BeOMa OTpPaHHYCHE IOJaTKE 3a
TpajulMOHaNHe TexHuKe rpahema (Bugetn mornabe 6.3.1 guceprammje). Kako je
NMPETX0AHO KOHCTATOBAHO Y CHPOBEIEHOM HCTPAKMBAIY, MPOPAYYH €HePreTCKHX
nepgopmMaHcu TpaguuoHaTHe BojBohaHcke kyhe He Ou OMo Moryh kopumhewem camo
Ipasunnuka o EE 3rpaga PC kao 1okymMeHTa npeasuljeHoOr 3aKoHOM.

WHocTpana mpakca mokasyje ¥ moceOHe cTaHaapnae, 3aKOHCKEe akTe, MpOIUce y
JpKaBaMa Koje UMajy TpaJullijy 3ujama 3eMJbOM Kao To cy: Mekcuko, Ayctpanuja, HoBu
3enann, CAJl uta. roe o0jekTu o HaOHMjeHEe 3eMJbe HE IMOUICKY jeHAKOM TPETMaHy Kao
o0jexTn nsrpalenu ox caBpeMeHnx rpaleBHHCKUX MaTepHjana. OBU cTraHaapau 0aBe ce CBUM
acTeKTUMa W3rpajilbe o0jexkaTa on HaOHjeHe 3eMJbe: ECTETCKHUM, KOHCTPYKTHBHHM,

E€HEPTEeTCKUM aCIEeKTOM H CII. [54].
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CodTBep ogabpan 3a mpopadyH y CIIpOBeeHOM UCTpaxkuBawy je KnaygpTepm [IPO
Bepauja 23. [ToTpeOHO je HarJlacuTH Ja OBa Bep3uja mporpama moceyje HOBUHY Y OJHOCY
Ha CBE MPETXOJHE BEpP3Hje, a TO je CEKIUja mpaouyuoHainy mamepujaiy y ouonuorenu ca
MaTepHjajuMa, MITO je KJbYYHO 3a CIPOBEIEHO HCTpakuBame.’’ OBOM OGHOIHOTEKOM
oOyxBaheHu cy rpaheBuHCkH Matepujanu: deprnuh, OnaTHU Mantep, Ha0oj, 3emsba (TMON),
wioBaya W cnama Ha mnpyhy. HaBeneHu TpaauIMOHATHU MaTepHjald HUCY TPETHUPAHH

[MpaBunankom PC o enepreTckoj eukacHOCTH 3rpaja.

8.2 AHaiau3e cTyauje ciay4aja

Nzabpan je jeman objekaT kao THIHMYAaH MPEJCTABHUK TpojelHe Kyhe oa Haboja 3a Koju je
M3BPLICHO PavyyHCKO HCIIUTHBAKE SHEpreTckux neppopmancu. CBe KapakTepucTtuke kyhe,
npateha rpadguyka JOKyMEHTalMja Kao M NPOPadyH HEHHX EHEepreTckux nepdopmaHcu
MpHKa3aH je y npuiory (mpuior 4) nucepranuje.

PauyHcko ucnTuBame eHepreTcKux neppopmMaHCcH U3BPIICHO je Ha ofabpanoj kyhu
Ha K0joj cy Omia M3BpIIeHA M Mepema Ha TepeHy, kyha K3. Ycnen Hegoctatka uH(popMarmja,
mojenHe KapakTapucThuke kyhe cy mpernocrtaBibeHe. Tpancdopmanuje, koje je kyha
mpeTpriesia y Torjiely CTPYKType, 3aHeMapeHe cy M ycBojeHa je ¢dopma kyhe HajOmmka
NPBOOUTHOM M3BeJeHOM cTamy. Cama CTpykTypa W auMeH3uje kyhe omaOpaHe cy Tako jaa
penpe3eHTyjy TUIUYHOT TpeJCcTaBHUKA TpojaenHe kyhe o Haboja y BojBoamnn. OcHOBHe

KapakTepucTuke Kyhe npukasane cy y tabenu (tabena 8.2).

Ta6esa 8.2: OcHOBHH mojaIy o Kyhu 3a Kojy je U3BpIlIeH IPOpadyH EHEPreTCKUX nephopMaHcu

OcHoBHM nOanu 0 Kyhu
P —|

Tum 3rpaze u karepropuja [ocrojehn crambenu objekar
I'ognaa n3rpame ~1930
Crpykrtypa kyhe coba + Kyxumba + coba

39 Hajuoswuja Bep3uja nporpama KuaygTepm ITPO je Bep3uja 26. y K0joj ceKlUja TpaAUIIMOHAIHN MaTEPHjaly

Huje akTuBHa ((pedpyapa 2016, nporpam mpeyser ca HHTEpHET cTpanuie http://www.knaufinsulation.rs)
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Heto moBpumHa kyhe 63m*

VYimuHa dacana

b

OcHoBa 00jekTa | 1 |

Kako je Beh o6jammeHo, pa3HOIUKOCT CBHX IMOjaBHUX 00JMKa TpojenaHe kyhe on Haboja Ha
MPOCTOPY IIeJIe MMOKPAjHE j& N3Yy3eTHO BEJIMKA U HBUXOBE CHEpPreTcke nepdopmMance Ou Morie

outn npeaAMET €BECHTYAJIHUX JaJbUX UCTPAKUBAKHA HAa OBY TEMY.

8.3 Ilpuka3 no0ujeHux pe3yjarara

IIpopauyn y ckiaany ca Baxehum I[IpaBunnukom PC je moka3zao na omabpanor
NpeAcTABHUKA TpolesiHe BojBoljaHcke kyhe ca roaummoM NOTPOLIKO0M eHepruje 3a
rpejame koja usHocu 266 kWh/m? moxxemo cBpctatu y I' eHepreTcku pa3pen.

VY apyroj etanu mpopaudyHa, padyHCKH MOCTYIAK je€ MOHOBJbEH 33 UCTH 00jeKaT mpu
yeMy je KopuliheHa HCTa METOJIONIOTH]j, ald j€ YMECTO BPEJHOCTH TMpey3eTHX U3
[IpaBunnuka, kopuniheHa BpeIHOCT U3MEpPEHa in situ 3a KoeduiujeHT nponasza tomaore U
[W/(mxK)] 3a 3unm om HabujeHe 3emibe. YcBojeHa je Bpemnoct U=0,65 W/(mxK) us
[TornaBma 7. mokrtopcke nucepranuje. I[IpopauyH je moka3ao ga y TOM ciaydajy

oaadpaHoOr MpeacTaBHUK TPaAMUMOHATHe TpoAejHe BojBohancke kyhe, ca rogummom
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NOTPOIIKHOM eHepruje 3a rpejame 178 kWh/m?, mosxkemo cBpcratu y @ eHeprercku
paspen.

Ha ocHoBy u3BpiieHe kommapaiuje 100HjeHruX pe3yiTara jacHo je Jia ce MpoleHkeHa
TOJUIN TOTpeOHA EHEpruje 3a Tpejame 3HaYajHO pasliMKyje 3a JBa aHAIM3WpaHa Cciy4daja,

Kao U caM eHepreTcku paspea kyhe (tabena 8.3).

Tab6ena 8.3: Komnapanuja no0ujeHux pe3ynaTara, IpopadyH €HEpreTCKUX rnepopmaHcy 3a TpaJAuHOHATIHY

BOjBOhaHCKy Kyhy
IIpopauyn u3BpiieH y ckiady ca | [IpopauyH U3BpIIEH HA OCHOBY
npasurHuKom™ IapaMeTapa U3MEpPEHHUX in Situ
Koedunujenr mnpomasa Ttommore U 1,499 0,65
[W/(m?xK)]
qiad [kWh/m?a] 266 170
P —————————————@—@—m§=
Eneprercku paspen T D

8.4 3ax/byunu cnpoBe/ieHe aHAIM3e

CrnpoBeieHUM HMCTPaXXKMBAKbEM H3BPIICH je MpOopayyH TOJHIIKE MOTPOIIE EHEepruje 3a
rpejame Mo jeIUHHUIN MOBPIIUHE KOJ TUIHYHOT MPEICTaBHUKA TPOIEIHE TPaIUIIMOHAIHE
BojBOhaHCKe Kyhe 1 BeHO CBpCcTaBame y oJpel)eHn enepreTcku paspe.

Kommapanuja moOujeHnx pesynraTa 3a JBa NMpopadyHa IOKasaja je OJCTymama Yy
TOJUIIH0] TIOTPOIIY SHEPTHjE 3a TPejarmbe U Pa3lInKy 3a IIe0 eHepreTCKH paspen. Pasmor 3a
TO je 3HAYajHO OJCTYMame Y BPEAHOCTH 3a Koe(uIHjeHT mpoia3a tomiore U 3a 3u1 ox
HaOujeHe 3emibe onpehen y ckmamy ca IlpaBumamkom PC uW Ha OCHOBY HM3MEpEHHX
napameTapa, KOjH je M yJIa3HH IMoJIaTaK KOjH Ce Pa3IMKOBao 3a 00a mpopadyHa.

3un ox HaOujeHe 3eMJbe MPEACTaBba CaMO jedaH Je0 TEPMUYKOI OMOTada
TpaauiroHaiHe BojBohaHcke kyhe M ToOCTaB/ba ce NHTame KOJIMKO OW ce pe3yinTaTtu
pa3NIMKOBAIM YKOJIHMKO O Ce y MpopadyH YBPCTHWIEC M peajHe M3MEpeHE BPEIHOCTHU 3a CBE
OCTaJie eleMEeHTe TepMUUYKor omoTaya!? CrnpoBeeHHM HCTPAXXUBAHEM BpIIEHA Cy Meperma
Ha 3UJ0BMMa O]l HabWjeHe 3eMJbe, Oyayhu a OHM YMHE W HAj3HAYAJHUjU JEO TCPMUUYKOT

OMOTa4a TpaJuIlMOHATHE BOjBOhaHCKe Kyhe.
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Mepemwa in situ ocranux eneMeHaTa rpaljeBHHCKOr oMoTaya (Imoja Ha Ty |
MeljycripaTHe KOHCTPYKIMj€ WCIOJ HErpejaHOr TaBaHCKOT NPOCTOpA) HHUCY Omia mpeaMer
CIIPOBE/ICHOT UCTPAXKUBAHA.

Pe3yarat cmnpoBeleHOr WcTpakuBamwa ynyhyjy Ha cJI0KeHOCT TeMme
eHepreTcKux nepgopMancu TPAAULUHOHAIHUX 00jeKaTa U YHMILEHUIY 1a MPOPavYyH y
ckiaany ca Baxkehum IlpaBMIHHKOM, OCHMM IITO MMa OpojHe HeAOCTATKe, MOTHEHYje
eHepreTcke nepgopmance TpaauIMOHAIHE TpoJejHe BojBohancke kyhe.

CnpoBeieHUM UCTpaXUBamkEeM Jajbe he OuTH pasmorpeHe u MmoryhHocTH yHampehema
CHEepPreTCKuX mnepopMaHCcH TpaaWIMOHATHE TponxenHe Kkyhe (BuaeTH moriaBibe 9

JUCepTaryje).
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9.

MOI'YRHOCTHU YHAIIPEBEIbA EHEPI'ETCKHUX
INNEP®OPMAHCHU BOJBOBAHCKE KYRE O/l HABOJA

CrpoBeieHO MCTpaKMBAKkE MOKA3alo je J1a MOjeAMHAYHU eJIEMEHTH Tpal)eBUHCKOT oMOoTada
kyhe ox HaOoja u kyhe kao rpaljeBUHCKE IIeNMHE HE 3a/I0BOJbABAjy CaBPEeMEHE CTaHAapie O
eHepreTckoj epukacHoctn kyha nedunucane Bakehum IlpaBmimaukom o EE 3rpama PC u
yHanpeheme eHepreTckux mnepdopmaHcu Kyhe je HeomxogHa HWHTEpBeHIHja ma Om Kyha
WCIIyHIJIa CaBpEeMEHe CTaHIap/Ie Y TMOTJey eHepreTcke e(pruKacHOCTH.

[Moponmune kyhe cy, kao Mame rpaljeBUHCKe IenuHe, O0jeKTH Koje je Moryhe
peNaTHBHO jeTHOCTAaBHUM METOAAaMa YHANPEIWTH M YYNHUTH EHEPreTCKU €PUKACHUJUM H
nanexo KOM(OPHUjUM 3a KUBOT. TpagunnoHanHy BojBohaHcky kyhy je moryhe edukacHO
YHANpEeIUTH y3 pa3InuyuTe CTENeHe MHTEPBEHLMje, KOje 3aBHUCE OJ MOTpeda CTaHOBHHUKA,
(MHAHCH]CKUX MOTYRHOCTH M CJ1. a caMO H3BONCHE MHTEPBEHHUIM]A je Moryhe MOCTyIHO, Y
CerMEeHTHMa.

Kako Oum ce Ha mpaBWiIaH HaAuWMH TPHUCTYNWIO YyHampehemy eHepreTcKkux
nepopmaHcu 00jekTa MOTpPeOHO je Mpe cBera JMjarHOCTUKOBATH CTalke y KoMe ce objekar
Hala3W, pa3yMeTH HA4YMH, Ha KOjU TpaljeBUHCKAa KOHCTPYKIMja U KOpuIIheHH rpal)eBUHCKH
MaTepHjanu (YHKIMOHUIILY, M carjiefaTd Kako o0jekaT (yHKIMOHHUIIE Y CBOM IPHPOIHOM
okpyxemy. J[lakie, yHampehewy eHepreTckux mnepdopMaHCH o00jekTa je MOTpeOHO
NPUCTYIIUTA Kao KOMIUICKCHOj WHTEPBEHIHWjU, Koja oOyxXBaTa TPBO CaHAIM]y OO0jeKTa,
YKOJMKO je moTpeOHa, W TOTOM meroBo yHampeheme. M3 Tor pasmora crpoBeneHHM
UCTPAXMBAKBEM Pa3MOTPEHHU Cy M moctojehu mpobiiemMu m ommre CMEpHUIIE 33 CaHAINHjy,
MoryhHoctn ¢yHKIMOHAMHE TpaHchopMmalmje, MOOOJbIIAka EHEPTeTCKUX mephopMaHcu

oMoTayda o0jekta 1 MoryhHoCTH yroTpebe eJeMeHara 3a NacHBHY YIITEy eHepTuje.
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9.1 Ilocrojehu mpodseMu - onITEe CMEPHHULIE 32 CAHALIUjY

Nako je 3emiba jemaH o HajpaclpoCTpameHUjuX rpalleBUHCKHMX MaTepujana Ha IUIaHEeTH,
YMHHU C€ Ja YyBamy M KOH3epBalldju o0jekara oJ 3eMJbe HHje Omino mocBeheHo J0BOJHHO
naxme y mpouutoctd. OBa TeMa y CBETYy MOCTaje akTyellHa TMOCJIEIbe TPH JACLEHHja Y
OKBHPY CaBpEMEHE MapajurMe OJPKUBOCTH M OJPXKHUBE apXUTEKType, KaJla 3eMJbOM Kao
rpal)eBUHCKIM MaTepHjaioM, MHTEH3UBHO MOYUIbY Ja ce OaBe apKaBe KOje UMajy TPaJHIH]jy
3uJlaka OBUM Ipal)eBUHCKUM MaTepujaioMm: Mekcuko, Ayctpanuja, CAJl uta.

Ha mpocropy CpOuje Tema KoH3epBamuje, caHalmdje ¥ OOHOBE TpaIUIIMOHATIHHX
o0jexaTa OXl 3eMJb€ TOTOBO M Ja HETOCTOjH, IITO je Pe3yiTUpajo OpojHM mpodiieMuma y
BUXOBOM OUyBamy, 300r dera OpojHM 00jeKTH Mpomanajy M y JIOmeM Cy CTamy JaHac.
[Mocnenmsux HEKONMKO TOAWHA je W Ha mpoctopy CpOuje MpUCYTHO MHTEPECOBAME CTYYHE
JaBHOCTM 3a OBY TeMy M TEHICHIHUjE KOje TIpaTre CBETCKE TPEHIOBE Yy OYyBamby
TpamunuoHaaHuX oOjekarta. lllupeme mHTEpecoBama 3a 00jekTe o7 Haboja TpencTaBiba
CKPOMHH TOYETaK Ipolleca IUXOBE IMOMyJapu3aldje W MOAU3ama CBECTH JbyIU O
MOTEHIM]jaTy TPaJAULMOHAIHUX TEXHUKA 3U/jakha KapaKTePUCTUYHUX 32 OBO MOHEOIbE.

Kana je ped 0o 00HOBHM TpaauirioHamHe BojBohaHCKe Kyhe mOTpeOHO je mpHCTynmuTH
KBJINTETHO] M ICJIOBUTO] CaHalMju W OOHOBH Kyhe ca CBUX acmekara y3 TMOIITOBame
TpaJIMIIMOHATTHUX TeXHUKa Tpalema, popme 00jeKTa U CBUX KBalIHWTETa Koje Kyha uma, anu
HCTOBPEMEHO U y3 yBaxkaBame caBpeMeHux cranaapaa y XXI Beky.

VYuanpeheme eneprerckux mnepdopMaHcu Kyhe je HEONXOJHA WHTEPBEHIWja Ja Ou
kyha wcnyHumnma caBpeMeHe CTaHAapae y Toriieay eHeprercke edukacHoctu. [la Om ce
YOHILTE MOIJIO Pa3MUILLBATU O YyHampehewy eHeprerckux nepdopmancu kyhe norpedHo je
MIPBO YOUUTH M OTKJIOHHTH Tpo0iieMe y camoj rpal)eBHHCKO] KOHCTPYKIHMjH, MaTepHjaIiMa 1
OTKJIOHUTH Y3pOKE HbUXOBOI HacTajama. YHampehuBame eHeprerckux nephopMaHCH
JI0ZIaBakbeM TEPMOM3OJIAIje Ha O00jeKaT KOoju Mporaga HHUje JYroTpajHO M KBaJHTETHO
pemiewe. [Turame caHarmje 1 0OHOBE TpaJWIIMOHATHE BOjBohaHCcke kyhe, maHac ce cycpehe
ca nBe rpyme npobiema: 1.) ommru npobieMu U 2.) KOHKpETHH TpodiemMu y oOHOBH Kyha

[43]:

1.) OnmTu mpodJem y caHanuju 1 00HOBM Kyha o1 HaOujeHe 3eMibe
[Topen OpojHuUX TeXHWYKUX TpodleMa y oApxkKaBamy o0jekaTta oj HaOWjeHe 3eMJbe Ha

npocropy BojBoamHe mocroju M uyuTaBa rpyna onwimux HpoOieMa KOju JOHNpUHOCE
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Iponajgamy IparoleHOr apXUTEKTOHCKOT Hacieha Koje YMHU M BEeJUKH J1e0 Ipal)eBHHCKOT
¢donna.

e HeraruBHa penyTauuja u mpeapacye o o0jekTumMa o HaGoja
YumeHnna je 1a MHOTH Jbyau (HECTPYYHA JaBHOCT, alll M apXUTEKTE) MMajy Mpeapacyae u
HETaTHBHO MHILBEHE O O0jeKTUMa O] 3eMJbe, Mpeapacyle Ja Ccy TO OOjeKTH JIomier
KBallUTeTa W KpaTkor Beka [27]. Yecto ce noBome y Be3y W ca: BJIAaroM, HEMpHjaTHUM
MHUpHCHMa, MHCEKTUMA W Tiomapuma. Takohe, pacmpoCcTpameHO jé U MHUILUBEHE Ja Cy TO
HEIMOCTOjaH!, TPOITHA 00jeKTH y KOjHMa KUBU CUPOMAIITHHU]H CII0] JbY/IH.

e Hepocratak ajgexkBaTHe HcTOpHjcKe rpahe W JauTeparype Koja pa3maTpa

TeXHUKY 3Uamba Ha0ojeM
VY crpyunoj nutepatypu Ha npoctopy CpOuje, TpaauiroHaiHa BojBohaHcka Kyha TpeTupana
jeé Kao Ieo MEJIOKYITHE jJYrOCIIOBEHCKE HaponHe apxuTekType (y amenmma aytopa Kojuh,
Hepoko). Ca mpyre cTpaHe, TeMa TpaJHLIHOHAIHE 3eMJbaHE aPXUTEKTYpE jé YMHU CE BUIIE
Onya mpeaMeT MHTEPecOBama €THOJIOTa Hero apxuTekara. [lurame meHe 00HOBE M aHAIIN3e
jom Mame je OMo mpenMeT MHTEpecOBama Ha OBHM IPOCTOpHMMA M CBOJHM CE€ Ha HArope
NojeuHana ga Jajy JIONPUHOC OBOj TeMHU. Tema TOIUIOTHUX KapaKTEePUCTHKE I0jeAMHUX
eJleMeHaTa TepMUYIKOT oMoTa4a Kyhe oOpaljena je y neny Epsuna ['manepa.

Benuku mpobGiiem je M UnmeHUIA /12 ce 3eMjba Kao TpaljeBUHCKH MaTepHjall HUje
n3ydJaBalia Ha aJeKBaTaH HAYMH HU y jeTHOj TEXHUYKO] IIIKOJIU HUTH (PaKyITeTy Ha MPOCTOPY
Bojeogune u CpOuje yommre. Ilocnmenuuno je mpucytan Moxna u Hajpehu mpoOniem,
HejlocTaTak OOyYeHHWX MajcTopa KOjH TO3HAjy OBY TpPAJWIIMOHATIHY TEXHHUKY TIpalema.
bynyhu na ce oBa TexHuKa 3uJama Ha HALIMM NPOCTOPHMMA HE KOPUCTHU BHIIE O] 110Jla BEKa
MajcTopa U3 HapoJa roTOBO J1a BUILIE HEMa WK Cy BeoMa cTapH. JlaHac X €eBEHTYalHO UMa y
BOjBO)aHCKMM ceJMMa ca MPEeTeKHO Mal)apcKUM WIIM CIIOBAaYKHUM CTAaHOBHHILITBOM, TIAE CE
TpaaulMja Unak Mano 0osbe cauyBala M MPEHOCH ce Ha Milalje reHepauyje, 3a paziuky o
cprckux cena. He moctoju Hu 3a0esnekeHn MUCAaHU TParoBU O MCKYCTBMMa CTapUX MajcTopa
y TIPOILIOCTH.

e 3aKoHCKa peryJjaTnBa
Tema TpanunuoHaaHux o0jekaTa o] HaOujeHe 3eMJbe HeMa aJeKBATHY 3aKOHCKY HOTIOPY
KO/ Hac, BUJIETH Moriasibe 4.3 qucepranyje.

[Topen cBux HaBeneHUX TpodieMa y Be3W ca TpeTMaHoM mnoctojehux objekara y

BakehMM 3aKOHCKMM aKTUMa, TMOCToje W OpojHH TpoOJieMH Yy BE3W ca EBEHTyaTHOM

U3rpajilboM CaBpeMeHUX objexaTta o] HabujeHe 3emibe. IlocTaBiba ce muTame TpeTMaHa
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o0jekara yKONIMKO OW ce OoOpaTWIM Ha JIOKATHOM HHUBOY ca 3aXTEBOM 3a TpaljeBUHCKY
JI03BOJTY 32 M3rpaJilby HOBOT 00jeKTa 01 HaOujeHe 3eMJbe!? JacHo je J1a He TIOCTOjU aJIekBaTaH
3aKOHCKHM aKT KOjU TPeTHUpa W3rpajmy HOBHX oOjekaTa o HabWjeHe 3eMJbe U Jla je Tema
3aHeMapeHa.
e [Ipodsemu ca rpaljeBUHCKIM MaTepHjaaoM
Benuku mpo0iieM je unmeHuna 1a caBpeMeHH rpal)eBUHCKH MaTepHjaii KOjH ce JeleHujama
HaJla3e Ha TPXKUIITY BEOMa YECTO HUCY KOMITATHOWIHHM Ca TPAJAWIHOHAIHOM TEXHHKOM
3ujama HabojeM. [lojeanHM Matepujaiii KOjU ce KOPUCTE MPUIMKOM CaHaldje W OOHOBE
Mory OuTH Beoma jaerpaaupajyhu 3a mocrojehe oOjekre o Ha0Oja M JIOJATHO TOCHEIIUTH
BUXOBO mpomnagame. Ca apyre cTpaHe BeoMa je MapajokcaiHo na cMo y Bojsoaunu y
n300UJbY OKPYKEHH TpPaJULMOHAIHUM IpalleBUHCKMUM MaTepHjaluMa Kao IUTO Cy 3eMJba,
cllaMa M TPCKa, aji OHHU BUIIE HUCY jeJHAKO AOCTYINHM MajCTOPY IpaguTesby Kao IITO Cy
O6unu y mpouutoctu. Hamme, ctape mosbonpuBpeHE MallliHE KOje Cy CaKyIbalie IUIEBY
(butan cacrojak OjaTHOT MaiTepa) JAaHac ce BUIIE He KopucTe Beh ce mieBa pacmpiiasa 1mo
nospy [43].
e Hanywmrame cesa u kyha

[Mocnenmux neneHuja CBEJONM CMO CBE OpIKer Mporajiama cejia Ha nmpoctopy BojBojuHe.
bpojue xyhe nma u nena cena cy HamylTeHa U mpomnazaajy. Miaau HUCY 3aMHTEPECOBAHM 3a
00HOBY Kyha M XHBOT Ha cexy. ManoOpojHH 3aMHTEPECOBAHM MOjEIMHIN, KOJU KeJe 1a
oOHOBe cBoje kyhe, BeoMa 4ecTO HeMajy Kome Ja ce oOpare 3a WHppMaImje U IpernopyKe
Kako To yunHuTH. [Ipakca je mokasana 1a yKOJIMKO ce U oOpaTe MajCcTOpy 3a caBeT, Hajuelhe
nobujy undopmanujy na je Hemoryhe canmpaTu W JorpaguTu moctojehy kyhy u nga je
Haj0oJbe penieme M3rpaama Modepre kKyhe. Bennku npobiem je U HeocTaTak apXxuTeKara u
rpaljeBuHana, mpe cBera craTHyapa KOjH JKelie Ja ce 0aBe TPaaWIMOHATHOM TEXHHKOM
3ujlaka HaOujeHoM 3eMiboM. Ha oBaj mpoOiem ykazao je 1986 rogqune Boxwunap [letposuh,
KOjU Kake Jla Cy IpOMEHE Koje Cy ce OJurpaBalie Ha celly JJoBejie J0 TOora jJa ce HallyliTa
crapa ceocka kKyha m KynTypa a mpHXBaTa HO802padcka Koja Hajuemrhe Ha cely BOAU y
n3BemrayeHocT u kud. OH Takolhe kaxe Aa HajBehy OArOBOPHOCT, Mpe CBUX Ipyrux Tpeba Ha

ce0e 1a mpuXBaTe CTPyUmAIH U3 00IacTH rpaljema u apxuTekTu [68].

2.) KonkpeTrHu nmpodjemn y cananuju u 00HoBH Kyha on Ha0ujeHe 3emMibe
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ITopen uuraBe rpymne ommTHX HpoOieMa IPEeTXOAHO HABENEHUX, MOCTOj€ M KOHKPETHU
npoOJeMn KOju ce OJHOCe Ha caM TEXHUYKH IPOIeC CaHAIMje W OOHOBE TpaJWIIHOHATHUX
BojBOohaHCKUX Kyha 0J1 HaOujeHe 3eMIbe.

[Ipe 3amoummama OWIO KakBe HHTEPBEHIMje Ha 0O0jeKTy ojf HaOHWjeHEe 3eMJbe
MOTPeOHO je IUjarHOCTHKOBATH HEroBO cTame. [loTpeOHO je pa3symMeTH HauWH Ha KOju
rpal)eBUHCKa KOHCTPYKIMja M KopuinheHu rpal)eBUHCKM Marepujaid (QYHKIMOHUINY U
carienati Kako o0jexaT (YHKIMOHUILIE y CBOM NPHUPOTHOM OKpykemy. IIpe canamumje u
OTKJIamamka OWI0 KakBUX IpobjemMa MOTPeOHO je YKIOHUTH Y3pOK HHUXOBOI HACTaHKA,
Oynyhm na canmpame mocienuma 0e3 OTKpHBama W YKJIamama y3poKa MpOMajama HHUje
IyToTpajHO penieme. HakoH caHammje 00jeKkTa 1 OTKIIamkama y3poKa HacTajama eBEHTYATHUX
npobiema (Brare, MyKOTHHA M CJI.) MOXE C€ MPHUCTYNUTH YHanpelhemy eHepreTCKux
nepdopmancu odjekTa. [Tope MPETXOAHO ONMMCAHUX ONULMUX, PA3MOTPEHH CY U KOHKPETHU
npobJeMu y caHaluju 1 0OHOBHU BOjBohaHCKe Kyhe.

e Buaray 3ugoBuma
Tpanunuonanna BojBolaHcka kyha rpaljeHa je HaOWjameM 3eMJbe HIIOBade, KOja Kako je
MIO3HATO jako 100po ynuja BOAy, Na Cy MOCIEAUYHO U 3UJJ0BU 0]l Ha00ja OCETJbUBH HA BiAry.
JlonaTHr Tpo0JsieM TpECTaBhba YMILCHUIA J1a YKOJIHMKO je 3UJ OJ1 Ha0oja BIakaH OH HH]jC
OTHOpaH Ha Mpa3, HOCUBOCT TakBOI 3MJa je 3HATHO CMameHa a U TakaB 3uj je cirabuju
TepMUAYKH n3oaatop [22].

V3pomu 3a mojaBy Biare cy OpojHu. Beoma decTo je mpBoOuTHa Tomorpaduja TepeHa
Y OKpYXEHY MPOMEH-CHA IITO MOKE W3a3BaTH CTAarHAIM]y BOJE M CTPYyKTypasiHe mopemehaje.
Ogaj mpoGiiem Beoma je yecT y BojBoanHM, I1e je MPOTEKINX IEIeHH]a 3aTpIaH BETUKH Opoj
KaHaja KOjU Cy OJBOJMJIM BOAY M3 HacesbeHUX MecTa. [lociaenuyuHo je nouuio 10 Moau3ama
HUBOA TIOJ[3¢MHUX BOJIa W TIOTOM TI0jaBe BJIare y 3WJIOBUMa, a BehHMHA Jbyu OBaj MpoOyieM
TyMauu Kao TOCJeAuIly HETOCTOjaHOCTH 3uja o]l HaOujeHe 3emibe. OBaj TpobieM Koju ce
MaHH(ecTyje Kao mojaBa KalwIapHE BJare Tj. CTaTHUPAEE BOJC Y JOHEM JIETy 3uaa MMa
BellMKe Moclieaniie KoJ Kyha koje umajy TeMesbe 0/1 HabujeHe 3eMibe Win depruha Koju 0p30
npomnajaajy moj| yTuiajem Boje (KOJ TeMelba OJf ONEKe OBaj MpoOJieM HUje MPUCYTaH Y
tonukoj mepu). Ca apyre cTpaHe Bilara y 3MJOBMMA jaBjba C€ U yCIeJ JIOIIEI KPOBHOT
MIOKpUBAya, JIOLIE U3BEJICHE CTPEXE WU MPOMaiamka 3aBpIIHOT CJI0ja 3Ua.

MeTtojie koje ce MpUMEHY]y 3a CaHaIlUjy Bliare y JOHOj 30HU 3UJa je Tpecerame
sunoBa. O mpecenamy 3U0Ba 0] Haboja MMOCTOje MOAEJbEHH CTABOBU Yy CTPYYHO] JABHOCTH,

MOjeIMHNA CTPYYHAlld CMAaTpajy Ja TO MOKE HApYIIUTH CTAaTHYKA CHCTEM oOjekra. Y
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nojequHuM 3emibama (PpaHilycka) Kao Mepa 3allTHTE IMPUMEmYje Ce CaMO JpeHaxa U
cMarpa ce Ja je TMOCTaBJbame ApPEHaKe Koja CIpedaBa yla3ak BOJE y JOHBHM /€0 3HIa
noBoJbHa Mepa 3amrture [43]. HeomxogHo je oMoryhuTu usnarame crojbHE CTpaHe 3ujia
JUPEKTHOj CYHUEBO] CBETJIOCTU M Ha Taj HAUMH OMOT'YNUTH IPUPOAHO UCYIIUBAE 3Ua

buseke y AHy 3uaa 3aipikaBajy Biary, 4ak M Mo cyBoMm BpeMeHy. Ca npyre cTpaHe
Kopeme apeeha ymuja Biary W off BEIIMKE je KOPUCTH 3a 00jexTe oA 3emusbe. MehyTtum
noTpeOHo je na Oyne 3acaljeHo Ha yna/beHOCTH IMeT MeTapa of Kyhe kako Ou ce oMoryhuio
IPUPOAHO HCYHIMBaWmEe 3HMJa O HalOujeHe 3emMibe AMPEKTHUM 3paueweM CyHIa.
HcroBpemeHo oBa pa3iajpiHa CcripeuaBa Ja Kopeme omrTeTH TeMmelbe Kyhe. [Toctoju nerenma
0 KO0joj ce mpuIoBeaa mo BojBohaHCckuM cenuma Aa je Mapwuja Tepesuja y Bpeme cBoje
BIIaJIaBHHE HM3J1ajia ypendy Koja je obaBe3uBaiia BiacHHKe kKyha na y3 cBaky kyhy 3acazae myn
qHje je Kopeme OmIo Beoma ITyOOKO W MMa CIIOCOOHOCT Jla yIHje BENWKY KOJUYWHY Biare
[43]. buno xa je ped o JIereHIH Wi HE YNEH-CHUILIA je J1a Y BEJIMKOM Opojy BojBohaHCKHX cena
nocroje aynoBu nocaheHu ucnpen Kyha.

[TocToje u A0Ka3u KOju CBeJOYE O TOME Ha KOjU HAYWH je OWIIO0 BPIICHO MPHPOJIHO
npeceyare BIare y suaoBnMma. Hamme, kox TpaaumuoHanHe BojBohaHcke Kyhe HakoH
3aBpIlIeTKa 3u/1amka TeMesba 0] HaOujeHe 3eMJbe Mocunale cy ce Jbycke 01 opaxa U KOIUTHILIE
OJl BULIaWka Koje cy (opMupane NpUpOJaH JAPEHaXHU CJI0j, HAa KOjU CE HACTaB/ba 3U/AE
3uJia 0J1 HabujeHe 3eMJbe Ha yoOuuajenu HauuH [43]. [lucanu nokasu y TuTepaTypu 0 OBoMe
HE TIoCTOje.

[Tpobnem Bnare yemrhe ce jaBiba Kaja Cy TeMeJbH 0/ HaOWjeHe 3eMJbe, TEMEJbH KOjU
Cy OJ OIleKe Cy NOCTOjaHMjH M Mame MOpPO3HU Tako Ja Kyhe ca oBakBUM TeMmesbMMa pehe
uMajy mpobiieM Biare y 3ujgoBuMma (cimka 9.1). AHanM30M crama Ha TepeHy, NoTBpheHe cy
MPETIOCTaBKe YCTAHOBJbEHE Ha TeopHjckoj ocHoBH. Kyhe koje cy nzaurayre on repena (mro
je YrIaBHOM CiIydaj ca TpoJaenHuM Kyhama) Hajuemrhe 3a BHCHHY O[] TpH CTemeHHKa pehe
UMajy MpoOJieM BJare W y moay W y 3uaoBuMa oja Kyha Koje cy mocTaBibeHE Ha TJ0, 0e3
n3au3ama. llopea Tora KJby4HO y peryiucamy Biare y 3uJ0BUMa je OpHjeHTauuja u
WHCOJIaja 3uaa. 3WJIOBH ca jY)>KHOM, 3alaJITHOM M WCTOYHOM OPHjCHTAIUjoM Hajyeinhe
Hemajy npoOsieM Biare, yKOJIMKO MOCTOjU HEOMETAaHO MpoBeTpaBame 3uaa. Koj mojeannHux
kyha y opraHuzanuju JBOpUIITA IITaNa U amOap cy OWIM HACIOWEHE Ha 31U (3a0aTHH)
3un kyhe mTo je Oe3 o03upa Ha opHjeHTanujy 3uja Hajuyemrhe pe3ynTupaio noBehaHoM
BiaroM y 3uny. CeBepHO OpHMjEeHTHCAHU 3HJIOBHM Cy BEOMa 4ECTO MPONaAaiv U y OpojHUM

PEKOHCTpPYyKIMjaMa U nompaBkaMa Kyha Ouim 3aMemeHH Hajuelrhe 3u0BUMa O] ONEeKe WU
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yeprnuha. YKOIMKO KO CEBEPHO OPHMjEHTHCAHOT 3Haa 01 Haboja HEe MOCTOjU aJeKBaTaH Majl
TepeHa W BOJA c€ 3ajJpKaBa WIHM je CIpeucHa WHCOojanuja, 3ujJ BeoMa Op30 Moxe Ja
npomnajne (ciauka 9.1) . Kanunapha Biara y 3MJ0BUMa MPUCYTHA je Kao MPOOJIEeM y MHOTHM
BojBOhaHCKMM Kyhama, HepeTKo 10 BuUCHHE 1,5 m 01 KOTE MOja, MOCIACIUYHO 3HIOBH CY

MOTKJIOOYYEHH U CKIIOHU Cy KpHEHbY M OTNajamy JeJ0Ba OIaTHOT ManTepa U 3eMibe [48].

Cauka 9.1: Biara y nomem neny 3uzaa ko kyhe ox Haboja

VKOJIMKO je y3pOK I0jaBe Biare y 3u0BHMa JIOUI KPOBHH MOKPHBAY KOjH MPOKHIIEHABA U 3UJT
ce BIaxu (KBacH) ca TOpHE CTpaHe, MOTPeOHO je Mpe CBera M3BPIIMTH CaHAlWjy KpoBa U
OTKJIOHMTH Y3pOK IOjaBe Biare, 100pO MCYIIUTH 3H[ 1a MOTOM HNPUCTYIUTH €BEHTYaTHOM
yHanpehemy eHepreTckux nepGopMaHcu oMoTada 00jeKTa.

[Tojenuuu aytopu Koju ce OaBe UCTOPHUjCKUM aCTIEKTOM U3IPpajihe 00jeKaTta o]l 3eMJbe
anu W caBpeMeHUM o0jekTuMa u3rpaljeHuMm o Haboja, TBpAE Ja YKOJNHMKO je oOjekar
m3rpalleH Ha ajeKkBaTaH HAa4yMH, BJara arncoJlyTHO HHje NpucyTHa, Oyayhum na 3ua uma
CIOCOOHOCT TMPHPOAHE peryianuje Biuare. Victu ayTop TBpAM M Ja Kynatwia usrpaheHa on
HaOWjeHe 3eMJbe HMMajy 3allpaBO JAJICKO BHUIIE XWUTHjCHCKE CTaHAapJe OJ] CaBpPEMEHHUX
KynaTHia o0JIOKEeHUX KePaMHYKUM IUIOYHIIaMa, TaKohe U3 pasiora mTo 3eMJba Ha NPUPOJIaH
HAYWH pETyJIUIIe BIary y KynaTuiy U He JJ03BOJbaBa 3a/ipJKaBarbe IJbHBHIIA U OaKkTepHja, Kao

ITO j€ TO CITy4aj ca KepaMUUKKUM Tutogumama [21].
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e IlykoTuHe y 3uioBUMa
Beoma uecto ce Ha TpaauIMOHATHUM BOjBOhaHCKMM Kyhama MOTY BHIETH MyKOTHHE U JIO
HEKOJIMKO CaHTHUMeTapa mmpoke (cimmka 9.2 m cimka 9.3). Y3pok Tpeba MOTpakuTH Y
cieramy Kyhe, 10 Kora Hajuyenthe 7o01a3u 300T HEaAEKBATHUX TeMeJba, BEUKHU Opoj Kyha mx
WM HEMa WM Cy o]l HaOujeHe 3emMibe. TeK y KacHHjeM Teproly pa3Boja kyhe mojaBibyjy ce
TeMeJbH o7 orneke Ha kyhama on Haboja. [Topex cnmabux Temespa, IMyKOTHHE Ha 00jEKTY MOTY
OWTH TOCIIeINIIA U Cllerama Kyhe 300T BUCOKMX MOA3EMHUX BOJA KOj€ MOCIEIUIHO YTHIY U
Ha TeMeJbe. Y TOM cllyuajy, Jla O ce CIpeumnio Jajbe HacTajamke MyKOTHHA, MOTPEOHO je, Tpe

CBera, HCYIIUTH OKOJIMHY 3Tpaje.

Cauka 9.2: [Tykotuse Ha 3uy ox Ha0oja y eHTepujepy Kyhe Cuanka 9.3: [lykoTHHa Ha CHIOJbAIIEEM

neny 3uzia o Haboja

Kox nac je majuemhe mpakca Aa ce MyKOTHHE CaMO TIOMyHE IIEMEHTHHM MaiTepoM 0e3
MPETXOJHOT YTBphHBama Na JH je MyKOTHHA ocuea (TMOjaM O3HayaBa MYKOTHHY KOja ce
BPEMEHOM MeHa, MeHa OOJIMK U BEIMYHMHY). YKOJIHKO jecTe HEOMXOHO j€ MPBO OTKIOHUTH
Y3pOK clerama 3uja ma notoM canuparu nykotune [43]. Kaga ce yrBpau na cy myKkoTHHA
HUje J/cuea TMPBO je TMOTPEeOHO ojadyaTu Ielly CTPYKTYypy Kopuctehu 3aTere, cepkiiaxke WM
NOoAyNHpaye, a BEJUKE MYKOTHHE 3aIlITUTUTH JAPBEHUM KJIMHOBUMA yrpaheHum y 3um.

Canupanu 34/ je MoTpeOHO KOH3EPBUPATH 3€MJHOM, Tj. MaTepHjaioM KOjU jeé KOMIaTHOWIaH
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ca CTPYKTYPOM 3MJa U MCTO C€ MOHAlla IpU MPOMEHH BIAKHOCTH U MPOMEHH TeMIlepaType
3uza.

Crospaliby  3UJI0BH  UBIOKEHH aTMmochepckuM yrumajuma Hajuenthe cy Owuim
mpeMa3uBaHU CiojeM OnaTHOr ManTepa U QUHUM clojeM Kpeda. OBa 3aBpmHa o0Opajia
oMmoryhaBa ma 3ux Ouute, TOJX YCIOBOM Ja HMj€ MNpeBHILIE CTaOWIN30BaHA U MOXE Ce
ynoTpebsbaBaTH NPUWIMKOM CaHALMje 3U70Ba. YKOJIHMKO C€ 3UJ MOKpUje KPEUHUM MalTepoM
y cyBHIIe Ae0eOM CII0jy WIH aKo je MalTep CYBHIIE KpPYyT, MOKe Tohu 10 mojaBe MCTHX
npobieMa Kao U KoJ ynorpede LIeMeHTHOT MajTep.

Mantepu Ha 6a3u IIEeMEHTa M IPYTruX MPOU3BOJIa HUCY a/IeKBATHH 3a 3UJ1 OJ1 HaOMjeHe
3eMJbE KOjU MPUPOJHO MMa CIIOCOOHOCT Ja JMIIe Tj. UMa CIIOCOOHOCT peryJaiyje Biare, 1o
notpeOM OH ymnHja BUINAK BJare M3 Ba3AyXa W HMCTO TakKo ra mo morpebu m ociobaba.
VYxomuko 3ua on Haboja OMalTEepUIIEMO ca 00€ CTpaHe IIEMEHTHHM MAalTepOM WIIH
00JIO)KUMO HEKHM JPYTUM MapOHETPONYCHIM MaTEpHjajioM BJlara OcTaje 3apo0JbeHa y 3uay
Tj. 3U1 He muine. 3u KOju He auile modehe BpeMeHOM Ja cakyIjba BJary 4nuMe Moxe Johu
710 yrpokaBama CTAaOMIHOCTHU 3UJa U 110jaB€ HOBUX IMYKOTHHA. YKOJIMKO LIEMEHTHU MaTep
ucmyna, Biara he vahu myT na u3alhe u3 3una, a Hajrope je YKOJIHUKO 3H]I CTI0Jba U3TJIeAa CYB U
31paB, a U3HYTpa IyH Biare. bosbe je KOPUCTUTU MaTepujaje MOMyT Kpeda WM OCTaBUTH

0ap jeqHy cTpaHy 3HjJa cI000JHYy Tj HEOMAJITEpUCaHy LIEMEHTHUM MajiTepoMm!

V rpaheBunckom ¢onay BojBoauHe J1eXn BETUKH MOTEHIMjall KaKO ca acleKTa KyJITypHO-
UCTOpHjCKOT Hacieha Tako W ca caBpeMeHOT acrekTa eHeprercke eduxacHoctu. Ca mpyre
CTpaHe, Off KaJia Ce TOCIEIBbH My T IPAJAUI0 3¢MJbOM Ha OBHM IPOCTOPHMA IPOILIIIO j& BHIIE
Ol TIOJIa BeKa W TIPOLECy caHamuje, oOHOBe W yHampelhema eHepreTckux mnephopMaHcu

o0jekara TpeOa MPUCTYNMUTH KOMIUICKCHO U CHCTEMATHIHO.

9.2 MoryhHocTtu pyHkunonane tpancpopmaunnje Bojpohancke kyhe

HauwnH xuBOTa MOJEOTPUBPEIHOT ceockor noMahnHCTBa Y BojBOaMHM, qaHac ce y MHOTOME
NPOMEHHO, U CTape TpaauluoHanHe Kyhe HHMCY (YHKIMOHAIHO NpuiIaroheHe MoJEpHOM
HAauYMHY JKMBOTAa M TOTpedamMa CaBpeMEHOT YOBEKa. Y TOM CMHCIY, YKOJIHKO C€ BpIIU
yHanpehewme eHeprerckux mnepdopmancu kyhe, morpedHo je kyhy W ¢GyHKIMOHATHO

YHAIpeaAnuTHu, YKOJIHUKO 3a TO HOCTOje 3aXTCBU KOPHUCHHKA.
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VY mponecy eBonyiuje, TpaauiMoHanHA BojBohaHcka kyha on Haboja ce y cBoMm
pa3Bojy 3aycTaBWiIa HET/E Ha MOYETKY XX BeKa Tj. MOCTENEHO je u3rpaamy Kyha on Haboja
3aMeHWIIa U3rpajma Kyha on oneke, cioxeHuje crpykrype. M3 tor pasnora, kyhy ox Haboja
MIOCTOje Kao TPOJEJIHE, EBEHTYaJ HO YETBOPOJAETHE. BullenenHe u T3B. npexke WU WEancKe
kyhe cioxxeHHjux CTpyKTypa cy Ouiie 3uJane o OreKe.

Kama je peu o wmoryhnoctuma yHampehema TpoaenHe kyhe on Haboja ca
(YHKIMOHAHOT AacleKTa, CIPOBEACHUM HWCTPAXKHUBAKBEM Cy pa3MoOTpeHe MoryhHocTh
noBehama MPOCTOPHOT KamanuTeTa J0JaBameM IMPOCTOpHja y AYKUHY mapuene. Ha oBaj
HAa4WH, ayTeHTUIHOCT ynu4dHe (acazne je 3ampkana. Kyha oBakBuM Bupom TpaHchopmarmje
ocTaje W najbe mpu3emMHa. MoryhHOCT amanranuje HEeKOpHIIhEHOT TaBaHCKOT MPOCTOpa y
craMOeHN HHje pa3MaTpaHa Oyayhm na y najsehem Opojy ciydajeBa KOpPHCHA BHCHHA
TaBAaHCKOT MPOCTOPA HHj€ JOBOJHHO BEIHKA.

[TorpebHO je HarmacuTH na je Benmuku Opoj kyha Beh mperpreo QyHKIOHaMHE
Tpanchopmanuje y Jnapyroj mnoioBuHH XX BeKa Yy BHAY JOAaBama Kymatwia (Tj.

npuiarohaBama nmocrojeher npocropa y cpenuiimemM eny kyhe).

9.2.1 Hepocrauu ca PyHKIIHOHAJTHOT acleKTa

3a ycmemHy TpaHchopMmanyjy Kyhe TpaauiMOHaTHE apXHUTEKType HEOMXOJIHO je J100po
pasyMmeBame HauMHAa Ha Koju Kyha (YHKIMOHHWINE YW HauyWHA HA KOjU je IOBe3aHa ca
OKpyXkemeM. UnmeHnna fa je TpaaunuoHaitHa BojBohaHcka kyha Ouia HaMemeHa JKUBOTY
MOpOJHUIIE KOjoj je MpUMapHa AeNaTHOCT NMpuBpehuBama Ouiia MoJbONpPUBpEaa YCIOBUIIA je
pa3Boj kyhe wm okyhHume, koje Cy y (QYHKIMOHAJIHOM CMHCIy Owie mnpuiarohene
MOJEOTIPUBpPEIHAM akTUBHOCTHMA. Kyha ce yBek pa3Bujasa Kao mpu3eMHa Kako O ce JaKIie
¢byHKIMOHMCANO Ha penanmuju Kyha-okyhnHuma um edukacHo oOaBspasie MOJHONIPHBPEIHE
aKTUBHOCTH.

CTaHOBHMIITBO, KOje JgaHAcC XMBH y OBUM Kyhama, Hajuemhe ce W jJajbe 0OaBu
MOJEOTIPUBpEZIOM Y MameM win Behem oOumy. IIpoGmem mnpunarohaBama morpebama
CaBpeMEHOI' JKMBOTa Haja3uMo koj came kyhe. [locroje nBa ocHOBHa mpoOiema Koja
(YHKIIMOHAIHYU aCHeKT TpaJulnuoHanHe Kyhe nma y caBpeMeHOM KOHTEKCTY:

® HEIOBOJHHH IPOCTOPHU KAIlalUTETH,
e (YHKIMOHAIHU HEOCTATIM: U3 CIIOJHHOT TPOCTOpA CE ylIa3u AUPEKTHO Y cTaMOeHe

MPOCTOpPHjeE.
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9.2.2 MoryhHoctu Tpancdopmanmje u npomupema nocrojehnx kyha

Ha ocHoBy neduHucaHuMX HeJOCTaTaka TpaJULMOHAJIHE TpOAeIHE BojBohaHcke Kkyhe ca
(GYHKLIMOHAIHOT acleKTa MPHUCTYNWIO ce M aHanu3u MoryhHoctu amanTanuje kyha koje
nocroje y rpaheBuHckoM ¢(oHxy. Moke ce 3ak/byduTH Aa TpeM INpeAcTaB/ba IOrojAaH
(GYHKIMOHATHM eNeMeHT 3a TpaHchopmanmjy Kyhe, OTKIamame (QYHKIMOHATHUX
HeJlocTaTaka M yClIOXKiaBambe (yHKIMOHaIHE IeMe Kyhe u meHe ajanTauuje y ckiaay ca
IpOMEHaMa ycCJIOBa U HAYMHA )KUBOTA.

3arBapame Tpema oMoryhaBa o0jennmaBame (GYHKIMOHATHUX IETUHA U JOTPaamby
craMOeHuX npocTopuja. Ha oBaj HAYMH OTKIIOWmEH je KIbyYHH (DYHKIIMOHATHU HEAOCTaTaK. Y
cTaMO€He MPOCTOpHje Ce BHIIE HE yJIa3u AUPEKTHO U3 CHOJBHOT IMPOCTOPA, & HUCTOBPEMEHO je
Mmoryhe 3anpxkaTtu mocrojehy mpoctopHy opranmsanujy kyhe m morpahuBaté KamammreTe.
[Mpoctop 3a nHeBHH OOpaBak je Moryhe MpOmMPUTH U O0jETUHHUTH Ca MPOCTOPOM TpeEMa.
Cobe ocTajy BemMKWX JUMEH3HWja (pacmoHa W 10 6 MeTapa). YKOIHMKO ce jaBu moTpeba 3a
OTBapame HOBHX IPO30pa, TO je MOTryhe yYWHUTH Ka JBOPUILNTY MU Ka CyCeay ca BHCOKUM
napanetoM. OBHUM MHTEpBEHLMjaMa YJIMYHH U3IJIE] 00jeKTa OCTaje HEMPOMEHEH.

I'padmuku je mpukazana ¢yHKIMOHAJIHA meMa OCHOBe Kyhe M moryhHocTu meHe
Tpancopmanumje (cnuka 9.4). Ilpukazane cy moryhHoctu TpaHnchopmaimje TpoaenHe Kyhe,
anu je pyHKIMOHaIHe memMe Moryhe NpuMEHUTH U IPUWINKOM TpaHc(hopMallje BUIIEACTHUX
o0jekaTa, Koju yBeK uMajy TpeM. Pasmorpene cy moryhHocTu:

I. MHTEPBEHIIMja: 3aCTaKJbUBAKE TPEMA Ha TPOJIENHO] Kyhu,

II. MHTEPBEHIINja: I0Tpajmha co0e 1 MpocTopa 3a paj/THeBHN OOpaBak +

3aCTaKJpMBabE TPEMa Ha TPOAENTHOj Kyhwu,
III.  wWHTepBeHIMja: TOTPaamka coOe y ABOPUITHOM Aeiy kKyhe u mpocropa 3a

pan/nHeBHM OopaBak + 3acTaKJbUBAK-EC TPEMa Ha TPOJECIHO] Kyhn.
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Ciuka 9.4: Moznenu pyHKIHOHAIHE TpaHchopMalije TpaaulMoOHaIHE TpoeHe BojBohaHcke kyhe,

mematcku npukas ocuose 1. / I1. / I11.

[Mpukazan Mozmen GpyHKIHOHANHE TpaHCchOpMalHje TpaauIMOHATHE BOojBohaHCKe Kyhe Moke
OWTH CHPOBENEH y CETMEHTHMA, y MOTIYHOCTH WIH JEIMMUYHO, 3aBUCHO O/ €KOHOMCKHX
npuiuka U norpeda ceockor gomahunctsa. [Ipukazane wHTepBeHIMje HAa Kyhu mOMTYjy
KOHCTPYKTUBHY JIOTHKY, BOJNYMETpWjy © mpomopiuje ob0jekra. I[Ipukasana je wu
BOJlyMeTpHjcKa mema MoryhHoctu pyHKIIMOoHamHe TpaHcopmalmje odjexta (cimka 9.5).
[Toctoje Opojue MmoryhHoctu Tpanchopmanuje TpojaenHe BojBohaHcke Kyhe ca
TpeMoM. OCHOBHY NpHHLMNHU (QYyHKIMOHAIHE TpaHchopMmanuje Kyhe cy pasMOTpeHH OBUM
HCTPAKUBAKEM 32 CIIy4aj TPOJICIHE BOjBOhaHCKe Kyhe, anu je ’BhUXoBa MpUMEeHa Moryha u Ha
CBUM OCTaJIIM THUTIOBHMa BOjBOhaHCKMX Kyha, kako on Haboja, Tako u ox omeke. Ilurame
¢dbyHKIIMOHANHE TpaHchopMalje kKyhe Ou MOIJIO OMTH MpeMET JaJbUX UCTPaXKUBamka, a U
MUTalke CEKOHOMCKE OIPAaBIAHOCTH OBAKBUX HWHTEPBEHIMja j€ MOTPEOHO TPEHCIUTaTh

3aBHCHO O]] CTarba y KOME Ce HaJla3u CBaKa IMojeIuHavYHa Kyha.
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1 nNocrojeha TpogenHa Kyha ca Tpemom

Moryhe nHTepBeHuuMje-Aorpaae Ha Kyhu

Cuauka 9.5: Moznenu pyHkunoHanse tpancopmaiiije TpaAuuOHAIIHE TPOeIHe BojBohaHcke Kyhe,

LIeMaTCKH MpHKa3 BonymeTpuje oojexra I. / I1. / TI1.

9.3 MoryhnocTn nodo/smama eHeprerckux nepgopmancu kyhe

Ykonuko je oOjekaT TpaaulloHANHE BOjBohaHcke kyhe crabumaH, m y J00poM cTamy,
Moryhe je NpHCTYyNMUTH HHTEpBEHIMjaMa Koje IMo0oJbllIaBajy eHepreTcke mnephopmance
o0jekra.

Kyhe ce mory eduxacHO yHampeauTd y3 pa3iuiuTe CTENICHE WHTEPBEHIMjE, KOje
CBaKako 3aBUCE OJ TOTpeda CTAaHOBHUKA, (PMHAHCHJCKMX MOTYNHOCTH WM CJI. M FHHXOBO
n3Boheme je moryhe moctynmHo y cermeHtnMma. EBeHTyanmHe mepe yHampehema y mormeny
eHepreTcke e(UKacHOCTM W TepMHYKe 3aImTuTe He OM cMene Ja KOMIPOMHUTY)Y

ayTeHTUYHOCT o0jexTa [37].

9.3.1 3unoBm

HcTpaxkuBame N3BPILICHO MEPEHEM in situ (BUAETH MOTJIaBJbe 7 AUCEPTALH]je) je MoKa3alo aa
3uJl 01 HabWjeHe 3eMJbe KOJ TpaJulMoHatHe BojBohaHcke kyhe, mpoceuHe aebsbnne d=50
cm uMa BpeIHOCT KoedumujeHta mponasza Tomiote oko U=0,70 W/(m:xxK). W3amepena
MpOCEYHa BPETHOCT 3a TOIIOTHY MpoBoAsbuBOCT u3HOcU A=0,5 W/(mxK). UcTpaxusame je
MOKa3alio M J1a M3MEpPEHE BPEIHOCTH IMOKa3yjy Aajeko OoJbe pesyiarare o BpeAHOCTH
NI0OWjeHnX Ha OCHOBY INpOpavyHa y ckiaxy ca IIpaBHIHHKOM O €HEpreTcKoj e(hUKaCHOCTH
srpaga PC, uctoBpeMeHoO OHE mpeBa3miia3e MaKCHMaIHE J03BOJLEHE BPEIHOCTH 3a TOCTOjehe
o0jektre nedunucane [IpaBUITHUKOM.

Jla Ou ce yHampenuiie eHepreTcke neppopmance 3uaa o HabujeHe 3eMibe Moryhe je

M3BPIIUTH MOCTaBJbahe TEPMOM30IANMOHNAX MaTepHjaia Ha 311, Koju he omoryhurn nma 3up
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Ouute, y CyPOTHOM OW MOTJIa OMTH NPOY3POKOBAHH JOJIATHHU MPOOJIEeMH Kao IITO je TojaBa
KOHJICH3a, pa3Boj IUIECHH, M0jaBa BJare y 3WJI0BHMa, a MOCIEIUYHO MOKE OWTH yrpOKeHa
YaKk M HOCHBOCT 3HMJa M YyOp3aHO HeroBo mpomnaname. JlomaBame TepMoH3oIalyje y
EHTepHjepy HHje MoKeJbHO, Oyayhu ga OM ce KopucHa MOBPIIUHA y EHETEpUjepy, U TaKO HE
JOBOJBHO BEJIMKA, 3HAYajHO CMaIbHJIA.

[IpBa mMoryhHOCT je HaHOIIeHma JeOJber clioja OIaTHOT MalTepa ca JocTa BilakaHa.
TpaauuoHaHo je 3u 01 HaOMjeHe 3eMJbe MaJITEPUCaH CJI0jeM MaJTepa ca T0IaTKOM ILIeBe
U TIPETIOCTaBKa je Ja OBaKaB MaiTep ca J0JaTKOM BJaKaHa IONPUHOCH HMO3UTHBHHM
TEPMOM30JIAIMOHUM  KapakTtepucTukama 3unma. JlaHac je yHampeheme eHepreTcKux
nephopmancu u3rpahenor 3uga ox Haboja Moryhe kopumrhemeM caBpeMeHHX rpal)eBUHCKUX
MaTepHjajia ¥ TO HaHOUICHEM CJI0ja MajTepa ca JOJAaTKOM BJaKaHa Kao IITO Cy: KOHOIUbA,
eyio3a win nujbeBuHa. OBakBe nmpuMepe cpehemMo y nHOCTpaHoj rpal)eBHOCKO] pakcy, Ha
npoctopy BojBonuHe, Ha)kanoCT, HUCY MPHUCYTHHU.

Jpyra MoryhHOCT je mocTaBpame IPBEHE CTPYKType KOja HOCH H30JalHjy WU
JpBEHA CTPYKTYpa MHTETPUCAHA Y JABOCTPYKH 3HJ O 3eMJbe (IUTO je TEXHHYKH 3aXTEBHH]E
kox Beh mocrojehux objekara). Y cBakoM ciydajy m3onanuja Tpeba na Oyle HaclomeHa Ha
3UJ ca CHOJbHE CTpaHe M Ja MMa UCTe KapaKTepUCTUKE 3a Oucarbe 3uaa (U30jauuje Of
CTHpOIIOpa, CTUPOLYpa Ta YaK M ByHE HHUCY aJeKBaTHH 3a 3HJ O] HalOujeHe 3emibe) [25].
[Toceban Bua TepMowm3oJaIje MOTOJHE 32 M30JI0BaWkE 3uja OJ HaOWjeHe 3eMJbEe je TpCKa.
Tpcka ce Ha OBMM NPOCTOpPMMA MHTEH3MBHO KopucTwia y rpaheBuHapctBy. OHa je Ouia
HAjIPUCTYAaYHUjH MaTepHjall 3a MOKpUBame KpoBa. JlaHac mocToje mpou3Bohayunm Tpcke Ha
npoctopy BojBoaune (beno 61ato), Marepujai je gako JOCTYIaH MO MPUCTYNAYHO] IIEHHU ca
OJUTMYHUAM TEPMHUYKHUM TiepdopMaHcaMa, TOTIYHO MPUPOAAH U eKoomKky. bynyhn na je peu
0 JIOKaTHOM Tpowm3Bohady rpal)eBHHCKOT MaTepHjaia, peJaTHBHO NPUXBATIFUBO] HEHH M
MaTepHujally ca MOMEHYTHM IO3UTHBHUM mephopMaHcaMa, MOCTaBJbalke CJoja TPCKe ca
CTIOJBHE CTpaHe 3HIa o1 HaOWjeHe 3eMJbe CBAKAaKO NPEICTaBba HAjUPAKTUYHU]U HAYWH J1a
ce yHampene TepMmuuke nepdopmance 3uma oa Haboja KOJ TpaaMIHOHAIHE BOjBOhaHCKE

kyhe.

9.3.2 Ilox

Kona tpapuumonanne BojBohancke kyhe on HabujeHe 3eMIbe TIOJIOBH Cy Hajuenihe u3paleHn

Takohe o HaOujeHe 3emibe. Y MOjelMHUM Kyhama cy mojamrdaHu MpeKo clioja HaOujeHe
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3eMJsbe. MICKyCTBEHO ce MoKa3ajo Ja Cy OHU je/iHa Of cIa0ujux Tayaka y Morjaeay TepMUIKUX
CBOjCTaBa OMOTa4a TpaauIMOHaIHEe BojBohaHCke Kyhe on Haboja. Hanme, mpema cBenouemy
cTapocesenana y 3MMCKOM INEpHOAY TOJMHE IMOKa3alud Cy Ce Kao BeoMa XJAJHU 4Yak U
HernpHjaTHU 3a OopaBak y XJaJHUM Meceruma. M3 Tor pasiora je moTpeOHO pa3MOTPUTH
MoryhHocTn yHampehewma TepMUUKUX TmepdopMaHCH TMoAa O HaOHWjeHe 3eMJbe KOIl
TpaJMIIMOHAITHE BojBOaHCKe Kyhe.

Habwujena 3emspa je npupoaan rpalleBUHCKH MaTepHjal U qa Ou mox u3rpahen ox oBor
MaTepHjajia Morao HeCMeTaHo Jia (YHKLUHOHUINIE Kao Aeo rpal)eBUHCKE LeJIMHE, KOjy YMHU
kyha on Haboja, Mopa 1a mMa MoryhHOCT 1@ Juue. Y CynpOTHOM JI0JIa3H /IO TI0jaBe Biare y
noxy. To mpakTHYHO HCKJBYUyje MOTYhHOCT OeToHHMpama Imoja Ipeko moctojeher cioja
HaOWjeHe 3eMJbe, MITO je y MPOIUIOCTH OWJIa BeoMa 4YecTa WHTEPBEHIMja BJIACHUKA Kyha.
Hamme, To cmpeyaBa NMpHUpOAHO WCYNIMBAaWmE Clloja HaOWjeHE 3eMJbe M BiIara Koja TOM
NPWIMKOM HacTaje Hencrnapana Beh ce cakymuba y nomo0j 30HH 3una. Jlanac mocroje OpojHn
00jeKTH KOju Cy roauHama Owiu Oe3 Biare W MOCTajdH BJIAXHH OIMHCAHOM HEaJICKBATHOM
HWHTEPBEHIIN]OM!

300r IpeTX0IHO HaBEACHHUX Pa3Jiora Ma)XJbHUBO je MOTPEOHO pa3MOoTpUTH MoryhHOCTH
yHanpehema TepMUIKUX nepGopMaHCH Mojia y TpaaullMoHAIHOj BojBohaHCcKkoj kyhu. Moryhe
j€ MmocTaBJbabe aIeKBaTHE TEPMOM30JIaLlKje U IOTOM MOJaIlYaBamke, ITO OU Yy 3HaTHO] MEPH
1000JbIIATI0 TEPMHUUKA CBOjCTBA noja. OrpaHuyeHhe NPUIKKOM MOAU3amka 110/1a MOXKe OUTH
U3y3€THO MaJla CIIpaTHa BUCHHA KOja Ou ce OBOM MHTEpPBEHIM]OM J0JaTHO cMamuia. Jlakmne
HajjeIHOCTAaBHUjH Ha4YWH yHampehema eHepreTckux mnepdopMaHCH MOJa TpPaIHIIMOHAIHE
BojBohaHCKe Kyhe je mocTaB/bame Jalll4aHor IMoja Mpeko MoTKoHcTpykuuje. IloctaBbame
Jacaka JUPEKTHO Ha TOJ[ OJ HaOWjeHe 3eMJbe HHUje aJeKBaTHO pelicke Oyayhw ma JIpBo
BEOMa JIAKO MO>KE JIa TIOBYU€E BIIATy M3 IOJIa Of] HAOWjeHe 3eMJbe KOjH j& BIIaKaH.

Kox Beh momammgannx mojoBa cuTyamyja je HEmTo 00Jba, HCKYCTBO KaXKe Ja HHCY
TONUKO X1aonu. Vmak, ykomuko ce kox kyha ca Beh marpaljennm mogamrdanum mooM sxese
YHaIIpeUTH eHeprercke mnepdopmaHce OBOr Jefla KOHCTPYKIMje IOCTOjU MoryhHoct
MoJIN3ama Jlacaka M IIOCTAaBJbAEC TEPMOM3OJANM]EC Y CJIOjy JICTBHIA MOTKOHCTPYKIIH]jE
muBajyher moaa.

MoryhHoctn yHanpehewa M TEPMHUYKMX M €CTETCKMX MNeppOpMaHCH MoJa Of
HaOWjeHe 3eMJbe KOJI TPaIUIIMOHaIHe BojBohaHcke Kyhe Moryhe je u3BecTd U 3aMEHOM TO/1a.
[ToTpebHO je ykioHuTH moctojehu cioja HaOWjeHe 3eMJbe, MOTOM C€ IMOCTaBJba CJOj

ne6spune 20-30cm 100po HaOWjeHOTr NIJbYHKA, KOju UMa (YHKIH]Y TPUPOTHOT IPEHAKHOT
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cinoja. IIpeko cnoja mubyHKa MocTaBjba C€ M30JALIMOHU CJIOj OJ cCllaMeé M TJIHHE, 100po
HaOujeH, muauManHe nedspuHe 10 cm. [ToTom cioj mebspuHe 5 10 6 cm MemaBUHE 3eMJbE U
ciname (eng: cob je TexHHKa KOja ce KOJ Hac HHje MPUMEHHBANA, a PaJu ce OJ MEIIaBUHE
3eMJbE€ U CllaM€ U OBa TE€XHUKa ce Hajuelrhe KOpUCTHJIA 3a 3UAame 3HJ0Ba) U MOCTaBUTU
MOCJEIBH CII0j 071 100po MpocejaHe IJIMHE, NeCKa U CEeLKaHe claMe. 3aBpliHa o0pajaa nojaa
j€ TaHeHO yJhbe W HaHOCH Ce YeTKOM, a Bocak kprom [21]. [Tox oBakBe m3pajae npumemyje ce
Yy MHOCTPAHO] TMPaKCH M MOTOJAH je 3a XJIaJHe KINME M BIaXHO Ti10. KoJ OBakBHX mMomoBa
Moryhe je 4ak v MocTaBJbame MOJIHOT TPejamba.

ITocToje OpojHE caBpeMeHe TEXHUKE U3paJie Toja 01 HaOHMjeHe 3eMJbe KOje ce JaHac
IIIPOM CBETa KOPUCTE MPHIMKOM H3TPaJh¢ HOBUX 0OjeKkara oj 3eMJbe, a Takohe Mory Outu
NPUMEHUBE U HAa PEKOHCTPYKIHUje TpaJuIMOHATHE BojBohaHCKe Kyhe. JemwHO orpaHnYeme
Ou Moryia OUTH IIeHa, Koja MOXe OWTH M BeoMa BHCOKA 3a TOjEeJIMHE BapHjaHTE MOJIOBA O]
HaOWjeHe 3eMJbe KOjU JaHac moctoje. [locTaBiba ce TNHUTame CKOHOMCKE OMNPaBIaHOCTU
OBaKBHX MHTEPBEHIIMja HA TPaJWIIMOHATHUM BojBohaHCKMM Kyhama on HaOoja. Hamme, peu
je o ceockuM aomMahmHCTBMMa ca peJaTMBHO OTPaHUYEHUM EKOHOMCKHMM CpEeICTBHMA U
MOXKEJHbHO je pa3Marpatd Mepe yHampehema Koje 3axTeBajy IITO Mame HHBECTHIHUjE U

annarobeHe Cy X&JbaMa U CKOHOMCKHUM MOFthOCTI/IMa cTaHapa.

9.3.3 Kpos

Tpaguumonanmna BojBohaHcka kyha on HaOWjeHe 3emMJbe WMa CTPMH JBOBOJHH KpOB ca
HETpejaHuM TaBaHCKUM IPOCTOPOM KOjH c€ He KOpUCTH (TI0cToje Kyhe y KojuMa ce KOpHCTHO
3a omnarame). To MpakTHYHO 3HAYM Ja C€ MENIOKYNMaH TaBaHCKH TPOCTOp TOHAIIA Kao
TEpMUYKa TaMIOH 30HA M3Mel)y CIIOJBHOT HETpejaHor MpoCTopa M YHYTPAUIkEr T'PejaHor.
Cam kpoBHM TOKpHBad M MelycmpaTHa KOHCTPYKIHja HUCY TEPMHUYKHA H30JIOBAHH, alld
TaMIIOH 30Ha 1IEJI0T TaBaHCKOI IIPOCTOpa MPaKTUYHO NpeACTaBba U30JIaLu]y.

Behuna TtpagummonanHux BojBohaHckmx kKyha maHac kKao KpOBHM TMOKpHBAad HMa
O6ubep Lpen MOCTaB/LEH HAa JPBEHO] MOTKOHCTPYKUUjU. OpUrMHAIHM KPOBHHM MOKpPHBAY
TpajulIMOHaTHEe BOjBohaHCKe Kyhe je Tpcka Koja je oJyinyaH TOIJIOTHU W30J1aTop, alli JaHac
MOCTOjU caMo Majii Opoj cauyBaHMX Kyha ca OBUM KPOBHMM MOKpPHBAUEM.

MelhycnpaTHa KOHCTpYKIIMja Koja Jelid TpejaHd Oj HerpejaHor MpocTopa je
Hajuenrthe kaparaBaH. OHa y CBOM cacTaBy MMa TPCKy WM TpaHe BpOe (KoJ BUTIIOBaHE

TaBaHWIIE), U TpeMalzyjy ce cMecoM Onara u TuieBe. OBM IPHUPOTHU MaTepHjalid O] KOjUX je
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usrpahleHa MehycrparHa KOHCTpPYKLHMja IpPEACTaBJbajy 00ap TEPMUUKH H30JaTOp U ca
JOAaTKOM HETpejaHor TaBaHCKOT MPOCTOPa Ka0 TEPMHUYKE TaMIOH 30HE, IEJIOKYaH KPOBHU

MPOCTOp TpaAULMOHAIHE BOjBOl)aHCKe Kyhe 3a710B0oJbaBa EHEPIreTCKE 3aXTEBE.

9.3.4 OTBOpPU — NPO30pPH U BpaTa

Tpaguumonanmna BojBohaHcka kyha Hajuemhe mma IBOCTpyKE MpO30pe ca pPa3sMaKHYTHM
KpwiioM (mmupoka Kytuja). JpBeHu pam ojf yamMoBe uin 0opoBe rpalje u jeTHOCTPYKO CTaKIIO.
JIpBeHH Kallli ca CIOJbHE CTpaHe MocToje Kox Kyha 4Mju Cy BIACHHIM OWIIM €KOHOMCKHU
00Jbe CUTYHpaHU Kao M KoJ Kyha pa3BHjeHe CTPYKType U3 HOBHUjEr Mepruoa.

Behuna tpamummonamHux BojBohaHckmx Kyha crapa je MpeKko CTOTHHY TOIWHA U
JPBEHH MPO30PH Cy YIJIABHOM JOTpajain ¥ He auxTyjy mo0po.*? Tlopex Tora, cTakio Ko
po30pa TpaJuloHalTHe BojBol)aHCKe Kyhe HUje TePMOU30JIAMOHO U Y CITy4ajy ABOCTPYKHUX
U jJeJHOCTPYKHX IPO30pa HUCY HCIYHEHH CAaBPEMEHH CTaHAApIU y TOTJIEAYy EHEepreTcKe
edukacHOCTH. 3aMEHOM CTakia Tj. LEeNor oTBopa Mmoryhe je u3BpmmTH yHampeheme ca
EHEPreTCKOT acleKTa U MoTJie OU ce 3HaYajHO MoOO0JBIIATH CHepreTcKe mepopmance.

3amena cronapuje KoOJ OBakBUX oOjekara Tpebamo Oum nma Oynme yckiaheHa ca
OPHUT'MHAITHUM apXUTEKTOHCKUM peliemeM. M3 Tor pasnora moxespHo je 3aapkatu nocrojehu
JPBEHU paM MPO30pa YKOJIHMKO je y T0OpOM CTamy WJIM 3aMEHUTH HOBUM JPBEHHM PaMOM.
CrakJyio je moTpeOHO 3aMEHUTH TEPMOMU30JIAMOHNM cTaksioM. [Ipunikom 3amene cronapuje,
OCHM MaTepHjajia, MoTpeOHO je BOJWTH PauyyHa U O MOJACIH, Kao W 0 (acaJlHUM JieTaJbuMa.
3amena ¢acamHe cronmapuje ca Mpo3opHMa KOjU OAroBapajy CaBpPEMEHHM CTaHIapAuMa
neunaucanum [IpaBHITHHKOM O €HEPreTckoj e()UKAacHOCTH 3rpaja MOKe NaTh 3HavajaH

JONIPUHOC Y CMamkelky TOIUIOTHUX TyOUTaKa KO/ TpaauluoHaIHEe BojBohaHcke kyhe [37].

9.3.5 TI'pejame

CraMOcHHM TPOCTOpP TPAJUIMOHATIHE TPOJICIHE BOjBOhaHCKe Kyhe y 3MMCKOM TepHUoay

roguHe eQukacHo ce 3arpeBa Inpeko nehu Ha YBpPCTO rOpPUBO (BMAETH HOrJaBbe 5.2

40 IMpunukom obunacka kyha Ha Tepeny caka kyha uMa y KyTuju uzmel)y nBa kpuia nposzopa heban u TkaHuHe
3aTo IITO MPO30PHU HE TUXTYjy J00pO.
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nucepranyje). TpaaullMOHATHO je TO 3eMJbaHa reh, kajbeBe nehu wiu Apyre nehu Ha YBPCTO
TOPHBO.

[lpunukom carnenaBamba CTakba Ha TEPeHy KOHCTAaTOBAaHO je Ja y MHOTHM
BOjBO)aHCKMM celMMa JiaHac Hapo/l )KMBH BeoMa CKPOMHO U Jia cy OpojHa momahuHCTBa, Y
Kojuma ce naeo kyha Tokom 3umMe yommre He rpeje. Heperko ce 3arpeBa camo jeaHa
MpOCTOpHja, y KOjoj ce OOpaBM y 3UMCKOM MEpPHOAY TOJIWHE, ocTaTak Kyhe je HerpejaH.
MepemeM Ha TepeHy y Herpejanoj kyhm mpu mHeBHO) Temmepatypu 0 °C temmeparypa y
3aTBOPEHO]j, HETpejaHoj mpocTopuju u3Hocuna je 3,8 °C. Mepeme je uzspieHo 10. hebpyapa
2015. roguae y MomopuHy, 3u10BH Kyhe Cy y I00OpoM cTamy, cToiapuja Ha Kyhwm je
notpajana u cnabo auxryje.t!

HckycTBa jbyan y Be3u ca rpejameM Kyhe on Haboja mpeko rnehu Ha yBpcTa ropuBa cy
YIIaBHOM TO3WTHBHA. BehnHa aHkeTHpaHUX KOjH JKMBE y TPAJWIMOHAIHIM BOjBOhaHCKUM
kyhama, Ha KojuMa je OWIIO BPIICHO MEpeme, Kaxy: 'temu je y kyhu ceedce u npujammo,
npexo 3ume ce y Kyhu epeje u nuje x1a0no, 3u008u Yyeajy moniomy, jeouno ce xaaonoha
wupu 00 3emmanoz noda'. IlojennHa caBpeMeHa HCTpakuBama Cy ToKazana | ja je 3a
o0jexTe o HaOHMjeHE 3eMJbe TMOTPEOHO Mame EHEepruje 3a rpejame u xmaheme o0jexTa y
nopehemy ca mpUMEpJbUBUM OOj€KTUMA Yy CKEJIETHOM KOHCTPYKTHBHOM CHCTEMY (€HT.:
lightweight), Mepema Ccy coOpoBeJeHa y 3UMCKOM U JIETHEM TIepUoJly TOJWHE ¥
ceBeposanajHoj Aprentuan u [lnanuju [67].

Vuanpehewa ca eHeprerckor acmnekra, KOJI TpaJullMOHaJIHE BojBohaHcke Kyhe,
Mmoryhe je 3ameHOM moctojehe mehu eHTpaTHIM CHCTEMOM Trpejara Ha JpBa WU TeNeT, ca
MUPOIUTUYKAM KOTJIOM Ca aKyMyJIaTOpoM BoJie 3a rpejame [44]. Yuanpehewme je moryhe n
YHOTpeOOM LEHTPATHOT CHUCTEMa Ipejarma ca TOIUNIOTHOM ITyMIIOM, COJIApHHUM TTaHEInMa WITH
IpyrUM  alTepHATUBHHM W3BOpHMMa eHepruje. [loctaBjba ce THTamkEe EKOHOMCKE

OTIPaBIAHOCTH OBAKO 3aXTEBHUX MHBECTHUIIMjA y PEIATUBHO CKPOMHHUM AomahuHcTBHMa!?

9.3.6 Tomia Boga

3a mpunpeMy TOIUIE BOAE Y WHAMBUAYAJIHUM CTaMOEHMM OOjeKTMMa TPOUIM c€ 3HayajHa

KOJIMYMHA eJeKTpuuHe eHepruje. Ilpumpema Tormie Bojae KOA TpaauIMOHAIHE BOjBOlaHCKE

41 Kyha y MomopuHy Huje 6uia y IpoLecy MEPEHa in ity 3aTO LITO HE UCITYHaBa OCHOBHH YCIIOB 32 MEPEHE
napamerapa, HeMa KOHCTaHTaH PEKHM Ipejamba.
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kyhe naHac je MCKJbY4YMBO JIOKaJHA MPEKO ENCKTPUYHOT aKyMYJAlMOHOT HJIM MPOTOYHOT
0ojnepa.

EBenTyanHo yHampeheme ca acrekta eHepreTcke e(puKacHOCTH MOXe OUTH y BUIY
ynotpebe eHepruje 3a 3arpeBame TOIUIe BOJEe M3 OOHOBJBMBUX M3BOpa €HEPruje Kao IITO CY:
COJIAPHH Ipejayudl, COJIapHU KOJIEKTOPH WJIH €BEHTYaIHO ToIuoTHe mymne. byayhu na je peu o
CKPOMHHMM JoMahMHCTBMMa OBaKO 3aXTEBHE MHBECTUIMje Hajuemhe HUCY EKOHOMCKH
ompaBraHe, Morie OM OWTH TpPHUXBATJBUBE Yy CIy4ajy BEIUKUX IOJHOIPUBPETHUX
nomahMHCTaBa KOJ KOjUX C€ KOPUCTHU 3HAa4YajHUja KOJMYMHA CAHUTapHE TOIUIE BOJIC.

Munnmanne mepe yHampelhema, Koje He 3axTeBajy BelIHMKa cpencTBa moryhe cy
npwinKoM 3amene nocrojehux 6ojmepa. IlorpedHO je na mpuimkoMm 3ameHe 0ojiepa, HOBU
n3abpanu 0ojiep MMa JOJATHY HM30JIALKjy Kako OW ce CMamWid TyOWIM TOIUIOTE (HII.

MOJIMypeTaHCKa TOIIOTHA n3onanmja aedspuae d=10 cm).

9.4 ExaeMeHTH mMacMBHOI AM3ajHA KO TPaAuLHOHAIHe BojBolancke Kyhe

H BbUXO0B l'lOTeHIll/Ij aJl

IIperxonHo pasmaTpaHe MoryhHocTu (yHKIMOHaIHE TpaHc(opManuje TpaauLHOHAIHE
BojBohaHCKe Kyhe Tmpyxkajy W MOTYhHOCT 3a 3HauajHO YHampeheme eHEepreTCKux
nepdopmancu ofjexra (mormasibe 9.3). Ilpukazano je ma ce 3aTBapameM TpemMa MOXKE
noctuhn ¢GyHKIIMOHAIHA IIeMa 00jeKTa Koja 3a70BOJbaBa MOTpeOE CaBPEMEHOT >KHMBOTA.
VYKONMHKO TOM MPHUIMKOM 3aTBapame Tpema MpaTH W MpHMEHa ojrosapajyhux marepujana,
TpaHc(opmMalrja mocTaje 3Ha4ajHa U ca acleKTa eHepreTcke e(puKacHOCTH.

Kako je Tpem yBek mocTaBJbEH LEJIOM AYKHHOM TpaIuIOHATHE BOjBOhaHCKe Kyhe,
HETOBUM 3aCTaKJbHBAKHEM OH TI0CTaje CTAKJICHHUK M Ha Taj HAYMH ce MOXKe moctuhu edexar
MACUBHOT COJIAPHOT 3arpeBama kyhe (cimka 9.3). [Topes 3HaUajHUX €HEPTETCKUX TOOHTAKa,
Ha OBaj HA4YMH (OPMHUpPAH YHYTPAIIBH 33aj€IHHYKH TPOCTOP TPEeMa IOCTaje H3y3eTHO
npujatal 3a Oopasak. IIpuMeHOM OBakBOI MAacCHBHOI COJApHOI cHCTeMa omoryhasa ce
KoMpOp y Ay)KeM BPEMEHCKOM IEepHOAY y 30HH Tpema Kyhe 0e3 mpuMeHe KIaCHYHUX
cuctema rpejama u xiahema [36].

Kako Ou ce mocTturam MakCHUMajgHH €HEpreTcKd AOOMIM, KJbyyHa j€ TOBOJbHA
opujeHTanuja oOjekTa [69]. YKOIMKO MmocMaTpamo TPaJUIIMOHAIIHY BOjBOhaHCKY Kyhy,

MOCTOj HEKoNWKOo MoryhHocTH meHe opwujeHTanuje. C o03upoM Ha TO KakBa je
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KoH}HTrypanyja TpeMa W Ha TO Ja Cy 3aCTakJbeHE NOBPIIMHE TpeMa MPaKTHYHO ca TPH
cTpane, HajBehu Opoj kyha mma Oap AETUMHYHO jy>KHY OpHjEHTANH]y 3aCTaKJHCHOT aeiia
TpeMma. Ilpemnoxenn moxen tpanchopmaiuje Huje edukacaH y 3HAYAjHO] MEPH jeJUHO
Kaza je o0jexaT Jy)KOM CTpaHOM TpeMa IIOCTAaBJbEH Ka CeBepy Maja M TaJa CTAKJICHUK UMa
(dbyHKIMjy U30aIlMOHOT mpocTopa, b6adepa. [akie, ykonuko je kyha mocraBjbeHa Tako Jia
je TpeM IocTaBjbeH Ka jyry (mo 45° oTk/IOHa Ka 3amaly WM MCTOKY) 3aCTaKJbHBaEM
Tpema MocTmKe ce eekaT MacCHBHOT COJAPHOT 3arpeBama Kyhe.

TokoMm 3uMe Kaja je ynmaJaHu yrao, rnoja KOjUM CyHIE TaJla, HU3aK, CyHYECBH 3palH
MPOANPY AUPEKTHO KPO3 CTAKIO U Tpejy yHyTpammu npoctop. Edekar je Behn ykommko
MOCTOjU TepMaJIHa Maca 3uja WM MoJa Koja JI0AaTHO arncopOyje TOIIOTY TOKOM JaHa, IITO
je ciydaj kox TpamuiuoHanHe BojBohancke kyhe. [TomoBu cy Ha Tpemy TOTOBO YBEK O]
oreke, a 3unoBu Kyhe cy MacuBHM o Haboja wim oneke. Hohy kana Temmeparypa Bazayxa
MajJHe OBa 3arpejaHa MOBPIIMHA €MUTYje TOIUIOTY M Ha Taj HAYMH JOTIPHHOCH OAPKABAILY
TEeMIIEpaType YHYTpPaIlIkbeT MPOCTOpa W YWHH Ta MpUjaTHUM 3a OopaBak. OBaj edekar ce
noOoJbllIaBa MeToaMa Koje ce M MHa4e KOPHUCTE KOJ| MOJCPHUX CTAKJICHHX OallTH Kao LITO
Cy mpuMeHa enemenara TpomMOeoBor 3u/a.

VY nerwmem nepuoay roaune Cynie je Behu neo naHa BHCOKO Ha HeOy M Ha jyry
NPaKTHYHO HEMa JMPEKTHOI ymaja CyH4YeBHX 3paka (ciuka 9.6). J[BoBomHHM KpoB Kyhe
o0yxBaTa U TpeM KOju uMa mpenymreHy crpexy oa 30 1o 50 cm u Ha O0Baj HauYMH, JIETH Kaja
je CyHIe BHCOKO, cIipedyaBa JUPEKTaH ynaja CyHYeBHX 3paka. [loTpeOHO je mpeaBuaeTH u
azekBatHy 3amTuTy o CyHIIa Ha CTAKJICHUM MOBpPIIMHAMA TpeMa, Kako OW JIesToBe TpeMa 10
KOojux nohe Bucoko yeTme CyHIle 3alITUTWIM Off TperpejaBama. [IpaBunHa opujeHTanuja
o0jekTa y KOMOWHAIU]U ca THEBHUM CBETJIOM M TEPMATHOM MacOM 3HJia MPEJICTaB/ha OCHOB
MacuBHE coyiapHe Quio3oduje Koja mpyxka MOryhHOCT 3a ymTeny eHepruje. Y caBpeMEeHOM
CBeTy, ca moBehameM TpOIIKOBa W pPacTOM IleHa eHepreHarta, eHepruja CyHIa koja ce
00e30el)yje mpaBWIHMM TOCTaB/bakbEM O0jeKTa MOCTaje BeoMa 3HAa4ajHA M TOTPEeOHO je

HucKopucTUTH noctojehu motennujan rpaheBunckor Gonaa Bojsoanne y Tom cMuciy.
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TETHE CYHIE

TAGBAICKM [POCTaR

FHMCEKQ cyllﬁ'c---...._,_

| TePMITIKa Maca /
nocrojelin noji ot onexe

Cunka 9.6: Eneprercku acniexT Tpancdopmanuje kyhe (3acTakJbUBambeM TpeMa), IIEMATCKHU MPHUKa3

npeceka A-A

bpojHa caBpeMeHa uCTpakuBama A0 caja CIPOBEJEHA IOKaszala Cy Ja Cy TIpaJuTesbu
TpaJUIMOHAJIHE apXUTEKType HACTOjaJId Jla NMPUMEHE Mepe 3a yHanpeheme eHepreTcKux
neopMaHcH o00jeKTa Koje HHCY caMO TEXHHYKE aruldkalnuje Beh cy MpoucTeKie u3
WHTepaKIyje 00jeKTa, OKpyKeha U HauuHa KUBOTa. MacUBHU 3UJI0BH O] HA0Oja MK OIeKe
(ne6sbuHe 1 10 60 cm), BEHTWIIMCAH KPOBHU IIOKPUBAy O] TPCKE, IBOCTPYKa MPO30pPCKa OKHA
camo Ccy HEKH O] eJeMeHaTa KOjH YMHe Ja je oBa Kyha o1 JaBHMHA KapakTepHcaHa Kpo3
HCKYCTBa ceJbaka Kao Kyha Koja JIeTH 4yBa CBEXKHHY, a 3UMHU TOIIOTY [33].

Moxe ce 3aKJbYy4YHTH Ja TpaauIMOHalTHa BojBohaHCKa Kyha pacroniake BEIUKUM
MOTCHIIMjaJloM H Jia C€ Y3 MPeAJIOKEeH HayuH TpaHcdopMandje Kyhe W TPeTXOTHO
pasMoTpeHe Mepe yHampehema eHepreTckux meppopMaHCH OMOTada OO0jeKTa MOXKe
00e30eauTH 3HavajHO yHampeheme 00jeKkTa ca SHEepreTCKOr, amd W ca (PYHKIMOHAIHOT

aCIICKTa, TaKO Ja C€ UCITYHC CBHU CABPCMCHU 3aXTCBU U CTaHAapAu.
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10.

3AK/bYYAK

HcTpaxuBame CIPOBEICHO y OBOj JOKTOPCKO] AUCEpPTAalMjU je JTOKYMEHTOBAaHO M Hay4yHO
apryMEHTOBaHO MWCHHUTAJO M aHAJIW3UpPAJIo eHeprercke mnepdopMaHce TpaaULMOHAIHE
TpoJienHe BojBohaHCke Kyhe ox Haboja. Tema mpejicTaBiba jelaH HOBH aclieKaT aHAJIN3e
BojBOhaHCKe kyhe Koju 110 caja HHje OO MpeaIMET HaYyYHUX HCTPaKMBamba KOJ Hac.
Hay4yno wucrnuTHBame W aHajdM3a EHEPreTCKHX IMeppOpMaHCH OCHOBHOT THIA
TpOAEIHE TPaJULIMOHAIHE BOjBOhaHCKe Kyhe U3BPILICHO je y TPU CETMEHTA :
e aHanu3a ApPXUTEKTOHCKO-Tpal)eBUHCKMX KapakTepucTMKa Kyhe M  TOIUIOTHHX
KapakTepucThKa rpal)eBHHCKOT oMoTava (TIOTJIaBibe S5 1 MOTJaBibe 6 TucepTanyje),
e Mepema in situ (Tornasibe 7),

® DPaYYHCKO MCIHUTHBAKE eHepreTcKux nepdopmancu kyhe (mormassse 8).

C o03upoM Ha TO Na je YMICHHWIA Ja IOCTOJH BEIHKH Opoj oOjexkata m3rpaleH OoBOM
TPaIUIIMOHATHOM TEXHHKOM Tpaljema, ayTopka je *eleo Ja HCTOPHjCKY, TPaJAHIHOHAIHY
TeMy 00paJayl y CaBpeMEHOM KOHTEKCTY €HepreTcke e(uKacHOCTH M Ha Taj HAYMH JOIPUHECE
MHTETpUCAY TPAJAWIMOHATHE Kyhe y caBpeMeHe TOKOBE, KaKO Ca aclleKTa EHEepreTcKe

e(pUKaCHOCTH, TaKO U y (YHKIIMOHATIHO TIPOCTOPHOM CMHUCITY.

10.1 OcHOBHM 3aK/bY4YIIH HCTPAKUBAKA

OCHOBHU 3aKJby4llH CIIPOBEACHOT UCTPAXKUBAKA CYy Y CKIIAy ca MOCTAaBJbEHUM XHUIIOTe3aMa
Ha TIOYETKY JIOKTOPCKE JAUCEpTallyje.

IIpBu 3akJbyyak UCTpaXkuMBamka OJHOCU CE€ HA MOCTaBJbEHY XHIIOTE€3y Jda CYy
eHeprercke mnepgopmance TpaauinuoHajiHe BojBohancke kyhe oa HabGoja Oobe of
HHINKOBAHUX BPEJHOCTH KoOje cy ne(pMHHCaHe y CKJIAAy ca BaxkehnM mpaBHIHMKOM 0
eHeprerckoj epuxacHoctu 3rpaga PC. V3Hecena xumorte3a je WCIUTaHA M JIOKa3aHa

MEpEewmeM in Situ U TPOBEPOM EHepreTckux nepdopmancu kyhe payyHCKH y CKiIaxy ca
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Baxxehum IlpaBunnukom. Hamme, BpenHocTu koeduuujenra mponasa tomiore U, oTmopa
npoBohemy TOIUIOTE Kpo3 rpal)eBUHCKY KOHCTPYKIH]Y Rek M TOIIIOTHE MPOBOIJBUBOCTH Am
N00MjeHe Ha OCHOBY MapaMeTapa U3MEpEHUX in sifu MoKa3yjy 3HauajHa OJCTyNama y OJHOCY
Ha BpeAHOCTHU AeuHUCaHe y CKIaxy ca BaxkehMM NPaBUIIHUKOM O €HEPreTcKoj epUKacHOCTH
srpaga PC. IlociaenuuHo u mpopauyH eHeprerckux mnepgopMaHcH TpaaULMOHAIHE
BojBohaHCcKke Kyhe y ckmany ca Bakehum [IpaBuiHUKOM 0 eHepreTckoj eukacHOCTH 3rpaja
PC noxa3yje 60spu eHepreTcKu paspen kKyhe ykonmko ce 3a mpopadyH kopucTu Bpeanoct (U,
Am ) M3MepeHa in situ.

JlpyTH 3aKJby4aK UCTPaKUBamkba OJHOCH CE€ Ha MOCTABJFEHY XUIIOTE3Y /1a eHepreTcke
nepgopmance TpaguuuoHaiHe Bojsohancke kyhe on HaGoja 3ag0Bo/baBajy caBpemMeHe
cTaHJaple 0 eHeprerckoj epukacHoctu kyha nepunucannx exkehum IlpaBmHuKOM 0
eHeprerckoj edukacHoctn 3rpama PemyOmuke CpOuje. Baxehu mnpaBwmauk aedunume
MaKCHUMaJIHy T03BOJbEHY BPEIHOCT Koe(uIMjeHTa mpoJiaza TomioTe U 3a cBe eneMeHTe
rpal)eBUHCKOT OMOTada 3a Tmoctojehe W HOBOIpOjekToBaHe oOjekre. Mepemwe in  situ
CIPOBEJICHO j€ Ha CMOJHbHUM KOHCTPYKTHBHUM 3UJOBHMa OJ Ha0oja, KOjU Cy Haj3HA4ajHUjU
neo rpaljeBuHCKOT oMoTaua kKyhe. Mepeme je mokasajo Ja 3uj o]l Haboja uMa 3HATHO HUXKY
U3MEpEeHy BPEIHOCT Koe(duIjeHTa mpoja3a TOIUIoTe OJ] MpopayyHaTe BPEAHOCTU Y CKIaLy
ca Baxxehum IlpaBuIHHKOM, ajau He 3a/10BO/baBa M NPEBA3MIa3d MAKCHUMAJHY J03BOJBEHY
BpeIHOCT KoeduuujeHTa mnponasa Ttomiore U, nedunucany Baxehum IIpaBunmHukoM.
IIpopauyH je moka3ao Ja W OCTadM €JIEMEHTH TIpal)eBUHCKOI OMOTaya TpagULMOHAIHE
BojBohaHCcKke Kyhe He 3aI0BOJpaBajy CaBpEeMEHE CTaHAApA€ y TOINIEAY EHEepreTcke
epukacHoctn. JloOMjeHUM pe3yaTaTUMa je ONMOBPrHyTa XHUINOTe3a MOCTaB/beHA Ha
NMO0YeTKY MCTPAKUBaMbA.

PauyHCKO HCIHTHBame EHEPreTcKuX mnep(opMaHCH MOKa3alo je a Ha OCHOBY
TOAMIIEE TIOTPOIIHE EHEepPruje 3a rpejarmbe M3paKEeHE MO JeIUHHUIM IMOBPIIMHE, TUITHIHY
TPOAETHY TpPaJAWIMOHANHY BOjBohaHCKy kyhy moxkemo cBpctatu y [ eHepreTcku paspen.
PauyHCKO nCMTHBaWmE€ €HEPreTCKUX NepPOPMAHCH Y KOME CY YMECTO BPETHOCTH MPEy3eTHX
13 TIpaBUIIHKKA KOpUIIheHe BpeTHOCTH U3MEPEHE in situ 3a KoeHUIHjeHT mposasza Tomiote U
3a 31 0o/ HaOWjeHe 3eMJbe je TMOKa3ajo Ja Ce y TOM chy4ajy oaabpaHu TpeCTaBHUK
TpaJuLMOHAJIHE TpoAeIHE BojBohaHcke Kyhe Moxke cBpcTtaTH y @ eHepreTcku paspen, IITOo
Ipe/cTaB/ba 11€0 EHEepreTcKu paspel pasiauke. OBakBU pe3yiaTaTd MpopadyHa J0JaTHO
rOBOpE y MPWIOT YHHEHHIIM JIa TPOpayyH y ckiaay ca Baxkehum IIpaBuinHukoM He TpeTupa

TpaauoruOHATIHE 06jeKTe Ha aJaCKBaTaH HaA4YHH. Hopez[ TOTra, Baxehu IpaBUJIIHUK O
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Eneprerckoj epuxacnoctu 3rpaga PC npeasuba na eneprercku paspen 3a nocrojehe rpaze
HaKOH M3BOhema PEKOHCTYKIHje, NOTpaame, OOHOBE, aganTalyje, CaHaldje U €HepreTCKe
caHaluje Mopa OuTH Mo0OOJbIIAH 32 HajMambe je/laH eHepreTcku paspea. To npakTUYHO 3HAYU
Ja TmpenBuheHMM MepaMa YyHampehemwa eHepreTckux nephopMaHCH —TpaaULMOHAIHE
BOjBOhaHCKe Kyhe y moriaBiby 9. JOKTOpCKe nucepraiyje Tpeda ocTBapuTH yHamnpeheme 3a
MHUHMMAJIHO jeJJaH EHepreTCKU paspen y oJHocy Ha noctojehe crame. [IpernocraBka je na ce
MpeUIO’KEHIM MepaMa yHampehema TO MOKe ¥ OCTBapUTH alii OM KOHKpETaH MpopadyH OMo
IpeIMET €BeHTYATHHUX JJaJbUX UCTPAKUBAA.

Ha ocHOBy crpoBeneHOr HCTpakMBamba MOXKE C€ KOHCTAaTOBATH Ja j€ THTambe
SHEePTeTCKUX MepPOpPMaHCH TPAIUIMOHATHAX 00jeKkaTa KOMIUIEKCHA TeMa K0joj je OTpeOHO
MOCBETUTH TOCEOHY maxmy. llopen Tora, padyyHCKO HCIHMTHBambe KoeduIimjeHta mpoasa
torwiote U BprieHo Ha ocHoBy Bakeher IIpaBminanka PC mokasaino je eBHICHTHE HETOCTKE
KaJa je y TMHTamy TPeTMaH TPaJWIMOHATHUX Tpal)eBUHCKMX MaTepujalia M HE MOXE ce

CMaTpaTH PENICBAaHTHUM Y CIIy4ajy TpaaulmoHaiHe BojBohaHcke Kyhe ox Haboja.

10.2 3nauaj 1o0MjeHMX pe3yJITaTa ca TEOPUjCKOT M MPAKTHYHOT

CTaHOBHIITA

CrnpoBeIeHO UCTPaXKHMBAaHkE CE MOXKE OKapaKTepHcaTH Kao MIpBa CTy/Iyja O EHEPreTCKHM
nepdopmaHcama TpojenHe BojBoancke kyhe Ha mpocTopy Pemybinke Cpouje.

Benuku Opoj TpagmumonanHux BojBohaHckmx kyha onm Haboja ce maHac Hamasu y
pENaTUBHO JIOIIEM CTamy, HEOJAp)KaBaHEe W 3aIlylITeHe, NPH YeMy ce BJIACHHMIM Hajuyemrhe
OJUTYUyjy 3a U3Tpaamky HOBUX ModepHux Kyha Ha UCTOj mapuend, a He 3a PeKOHCTPYKIHU]Y U
norpaamy mocrojehux. YmpaBo u3 TOr pasjora je ayropka CHpOBEIEHOT HCTPaXKMBamba
cMaTpao Ja je OJ BEJMKOTI 3Hayaja MCIHTATH KapaKTepHCTHKe Kyhe M HeH IMOTEHIIHjaj
(enepreTcku U QYHKIIMOHAITHH) TPUOIMKATH, KAKO CTPYYHO], TAKO U HECTPYYHO] jJABHOCTH.

Tpamunuonanna BojBohaHcka kyha 4YwHM 3HauyajaH neo rpaheBuHCcKor ¢oHaa
BojBoauHe. YKOnMKO TOpen TOora HariacuMo udibeHHUIly na CpOuja cmajga y jefaHy on
CHEPreTCKM Hee(pHUKacCHHjUX 3eMasba EBpone mnpu dYeMy je NOTpOLIkA CHEpruje y
3rpajiapcTBy M3Y3€THO BHCOKA, jaCHO je Ja je 3Hayaj CIPOBEACHOT MCTPaKMBama BEIHKH Y

KOHTEKCTYy €Heprercke e(QUKacHOCTH. Y TOM CMHUCIY jeé OJl M3y3eTHOI 3Hauyaja u
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UCIIUTUBAkE EHEpreTcKux neppopMaHcu TpaaulMOHAIHE BOjBOhAHCKE  H3BPLICHO

CIIPOBCACHUM HCTPAXKHUBAKHEM.

CrpoBeieHUM UCTpaKMBambeM MPAKTUYHO je y IIMPOKOM KOHTEKTy oOpaleHa Tema

EHEepreTcKuxX mneppopMaHcH TpajuliMoHamHe BojBohaHcke kyhe on Haboja, a moOujeHH

pe3yiaTaTy MMajy 3Hayaj M ca MPaKTUYHOT U Ca TEOPHU]CKOT CTAHOBHILTA.

3Ha4aj A00MjeHNX Pe3yJTaTa ¢ca NPAKTHYHOI CTAHOBUIIITA

(ITpakTryHa mpuMeHa pe3yTaTa)

CIIPOBENICHO UCTPAKUBAamE yKa3dyje Ha Hexoctatake y Baxkehum IlpaBuiaHuky
0 eHeprerckoj eduxacHoctu 3rpaga PC koju ce ogHoce Ha HeaJeKBaTaH
TpPEeTMaH TPaJUINOHATHUX I'pal)eBUHCKUX MaTepHjaia;

UCTPAKUBAKEM CIIPOBEJICHUM Y OKBUPY JIOKTOPCKE JAMCEepTalllje HM3BpLICHA je
NpoleHA eHePreTCKUX neppopMaHcH TPAAULHOHAIHE BojBo)aHCcKe TpoaeHe
kyhe koja mpexacraBiba 3HaudajaH Jeo TpaheBuHckor Qonaa Bojsommne. Ca
NPaKTUYHOT CTAaHOBUILTA M3BPIIEHA MpOLIEHA €HEPreTCKUX nephopMaHCcH MoOKe
Hahu mpuMeHy y carjelaBamy LeJOKYNHOI eHePreTCKOr OUIaHca Ha HUBOY
MOKPajuHe;

UCTPAXKUBAIKE CIPOBEICHO Y OKBHPY JOKTOPCKE IUCEpTalHje IpYyKa OIIIITe
cMepHHIe 3a caHamujy kyha ox HalGoja um yHampelleme eHeprerckmx
nepgopmancu (mornasibe 9 quceprammje);

pe3yiTaTH CIPOBEACHOI HMCTPaKMBabkha NOTEHIMjaJHO MOTy HahM NpPaKTHYHY
NpUMeHY Y BHIY CMEPHHMIA W MpenopyKka MPWJIMKOM MPOjeKTOBamka HOBHX
o0jexaTa Ha paBHOM TEpeHy M MNPWIMKOM Yyrorpebe HaOujeHe 3emibe Yy

CaBPEMEHOj IPaIUTEIbCKO] MPAKCH.

3Ha4aj 700MjeHNX Pe3yJITaTa ¢ca TEOPH{CKOr CTAHOBHIIITA

(Teopujcku JOIPUHOC UCTPAKUBAHHA)

TEOPHJjCKO HCTPAXKHBAKHE KOJUM je CHOpOBEJCHA aHaJu3a TPaJIHIHOHAJHE
BojBohaHcke kyhe oa Hafoja, mpoleca HacTaHKa W pa3Boja Kyhe M HeHHUX
OCHOBHHUX KapaKTEpPHCTHKA MpEACTaB/ba TEOPHjCKH JIOTIPHHOC BEOMa CKPOMHO)]

CTPYYHO] JINTEPATypH Koja ce OaBU TpaJAUIIMOHATHOM BOjBOhaHCKOM Kyhowm;
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- TEOPHjCKO MCTPAKUBAIe y 00JIACTH TPAAMIMOHAIHE APXHTEKTYpe U HeHHX
eHepreTckux nepgopmancu y Cpouju npeacraBiba NOTIIYHO HEHCTPAXKEHO T10Jbe
¥ CIPOBEJICHO UCTPAXXKMBAIE y TOM CMHUCIY IPEICTaB/ba CBOjEBPCTaH TEOPH)CKH
JOTIPUHOC HAYIIH;

- TCOPUjCKH JONPHHOC MCTPAXUBAMA TPEJCTABIbAjy U Pe3yJATATH Mepema in situ
KOja 10 caja HUCY Owia BpIIeHa Ha TPaIWIIMOHAIHOj BOjBohaHCKOj Kyhu on
Ha0oja. Mepema cy Omia CHpoBeJeHAa Y MPOIECY HCIHUTHBAEKba EHEPTeTCKUX
nephopMaHCH TpaJWIMOHANIHE BOjBOhaHCKe Kyhe ¥ IMpencTaBibajy OpHUTHHAIAH
JIONPUHOC HAYIIM M YMHE JUCEPTalNjy jeIMHCTBEHOM;

- aHaNW3a U MpOIICHA eHepreTcKuX nepgopMaHcu TPaauIHOHATHEe BojBohaHCKe
TpojeaHe kKyhe on Ha0o0ja npeacTaB/bajy TEOPHjCKH AONMPHHOC CarJielaBamby

1eJI0OKYITHE eHepreTcke cutyanuje Ha mpoctopy Cpouje-BojBoaune.

UzBecno je ma oOpaljeHa Tema OTBapa HOBa MoOJba HCTpaKuMBama M mokpehe OpojHa
UCTpaXMBAayKa TMUTamka, HAPOYHTO Yy BE3M ca eHeprerckoM edukacHmhy kyha
TpaJIMIIMOHATIHE apXHUTEKType Ha moapy4jy CpOuje, mro Takole mpencraBiba 3HaYajaH

JOTIPHHOC OBE IOKTOPCKE JHCEpTAIIHje.

10.3 MoryhHocTu ¥ IpaBUM Aa/bUX UCTPAKUBAKHA

Ha ocHOBy cHpoBeIeHOr WCTpakuBamba EHEpPreTcKuX mnephopMaHCH TpaaulUOHATHE
TpoxenHe BojBohaHcke kyhe on Haboja MOKe C€ 3aKJbBYUWTH Jia MPAaBIU JaJbeT HAYYHOT
UCTpaXXMBama y OKBHPY OBe obOnacTu Tpeba fa Oyay ycMepeHH Ha:

- Jnajbe pasmaTpame MoryhHoctu yHampelhema eHeprerckux mnepdgopmancu
Kkyhe, ca KOHKpEeTHUM cMepHHIIaMa U MTPENopyKama;

- Jlajbe pa3marpamke MOryhHocTH (PyHKIHOHCJIHOT yHanpehema TpajunuoHanHe
BojBohaHcke kyhe, kao 1 MOryhHOCTH peKOHCTPYKIHje U I0Tpaaibe Tako Jia ce
kyha mpunaronu norpe6ama caBpeMEHOT KHUBOTA;

- nasbu pa3Boj nomahe peryigatuBe Ha mosby EE y nomeny apxurekrype-
3rpagapcTBa Tpeba Ja Oyzme ycmepeH Ka  yHanpehewmy — Tpermana
TpPaIUIMOHATHAX MaTepujaja y BakehuM 3aKOHCKMM akTUMa (Tpe cBera y
npaBwIHUKY 0 Eneprerckoj epukacnoct PC);

- NoACTHIAILE OYyBalba TPAAUIHOHAIHOT rpaljeBankor (l)OH)la BOjBO)lHHe;
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- pa3Boj W TOACTHLAKE YIOTpeOe TpaIuIMOHAIHUX MaTepujajla M TeXHHUKa
rpaljema Ha OBUM IPOCTOPHMA;

- pa3BHjambe U OCaBPEMEHABAHE TEXHUKA 3UIaha HAOUjEHOM 3eMJbOM Ha MPOCTOPY
Bojsoaune;

- yHanpeheme eHeprerckux mneppOpMaHCH CBUX TPAAMLIUOHATHUX TEXHHUKA
rpahema Ha npoctopy Penyonuke CpoOwuje;

- Jlajba Mepema in situ cupoBeneHa Ha Behem Opojy y3opaka. Takohe mepema koja
Ou Owna BpmeHa mnapanenHo Ha mnocrojehoj kyhum w kyhu ca wusBprIeHHM
MHTEpBEHIIMjaMa 3a yHampeheme eHepreTckux mnepdopMaHcH, W KoMIapalmja

NOOMjeHnX pe3ynraTa.

Tpaguumonanne BojBohaHCcke Kyhe, Kao mojenuHayHH OOjEKTH, MPENCTaBJbajy CaMO jedaH
CeTMEHT KOMIUIEKCHE MpoOIeMaTHKe OJIp>KUBOT pa3Boj cena y BojBoauHM umja mepcreKkTuBa
Mopa na ce Oa3upa Ha ONINTO] CTpaTeTHju pas3Boja meine peruje. CrpoBeneHUM
UCTPaXMBakEM II0Ka3aHO je 1a y rpaheBuHckoM Qouay BojBoauHe mexu BETUKH
noreHnujan. Ca mpyre crpaHe, Of Kaja ce€ IMOCIECABH IMyT Ha OBHM IPOCTOpUMA TPaJMIO
3eMJbOM, Kao Tpal)eBHHCKMM MaTepujajoM, MpOLUIO jeé BHIIE OJ IoJla BeKa U OBa
TpaJMIOHATHA TeXHUKa rpahema monako maga y 3abopas, kyhe mpomagajy, a cTpydHa
JAaBHOCT je HEe3aMHTEPECOBaHa 3a OBY IPOOJIEMATHKY.

CrnpoBeieHO HCTpPaKMBAKE TNPEICTaB/ba CKPOMHHM JONPUHOC KOMIUIEKCHO] TEMH
TpaIuIMOHATHE BOjBohaHCKe Kyhe M HeHHX eHepreTckux nepdopmancu u mokpehe OpojHa
UCTpaXMBayka mnuTama. MoryhHoCcTM W mpaBuM JaJbuxX HUCTpaKMBama Tpeba na Oyny
yCMEepeHa TaKo J1a TOMOTHY pa3yMeBamy MPOILIOCT U TPAIHIIMje OBUX MPOCTOpA KaKO OHCMO

Kpenpanu OymyhHOCT.
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Ciauka 2.1

Ciuka 2.2

Ciauka 2.3

Ciuka 2.4

Ciauka 3.1

Ciuka 3.2

Cianka 3.3

Ciauka 3.4
Cianka 3.5

Cinka 3.6

Cinka 3.7

Ciauka 3.8

Ciauka 3.9

IHOITNC CJIMKA U TABEJIA

Ceno banarcku bpecroBair: Tunmudan aMOHjeHT yJHIle BOjBO)aHCKOT Hacesba.
[119]

PacnpoctpameHocT kyha o Haboja Ha MPOCTOPY MAHOHCKE HU3Hje. [22]
Jlomasak konoHucTa Ha Teputopujy banata. [58]

[Tnan Hacespa Ceyam, CTpora reOMETpHjcKa meMa yiamgHe Matpure.[S8]

Oxonuna Bpmima, monyzemynnia, XVII Beka. [24]
Turen, 3emynnua, XVII Beka, npo3op u ynazHa Bpata. [19]
bauku IlerpoBar, cnoBauka kyha u3 1799 romuue, nanac ce y kyhu Hanasu
CJIOBAYKH crioMeH-My3ej. [116].
[Tnan nBomenHe komonuctuuke kyhe, Mcropujcku Apxus 3pemanut. [57]
IIprexx npBoOuTHE KooHUcTHUKe Kyhe y ceny Jlasapeso, McTopujcku ApxuB
3pemannH. OUnriieIHa CIMYHOCT ca KyhoMm HapoaHor rpaguTesba. [57]
X POHOJIOIIKM Pa3Boj CTPYKType Kyhe HapoaHEe M KOJOHUCTUYKE apXUTEKTYpE.
[AyTop]
Tpoaenna BojBohancka kyha 6e3 Tpema, ynuunu u3raes [ 119], mematcku
MpuKa3 ocHOBe [AyTop].
Tponemnna BojBohaHcka kyha ca OTBOpeHUM TPEMOM, YIHYHH HU3TIIEH
[119], memarcku mpukas ocHOBe [AyTop].

TpoaenHa BojBohancka kyha ca JSJIMMUYHO 3aTBOpEHUM TpeMoM [ 119], ynuaau

W3TIIe], MEeMaTCKU MpruKa3 OCHOBE [ AyTop].

Cauka 3.10: YerBoponenHa kyha, TBOpUIIHM U3IJIE], OCHOBa, PycKu KpcTyp, MOJIOBHHA

XVII Bexka. [24]

Cauxka 3.11: ITlerogenna xyha, 1BOpHUITHE HUSTJIE], OCHOBA, 3pemaHuH, 1798. roauna.

Cianka 3.12:
Cianka 3.13:

Cianka 3.14:

[24]

Bumenenna xyha, ynuunu usrien, 3pemanu, 1798. roguna. [24]
IIpeka kyha 6e3 ajudopra, ynuunu wusrien, Euka, moyetak XX Beka.
[115]

IIpexka kyha ca ajadoprom, ynuuau usrnes, Jama Tomuh, mogerak XX
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Ciauka 3.15:
Cianka 3.16:

Cinka 3.17
Cinka 3.18

Ciauka 3.19

Cianka 3.20:

Ciauka 3.21

Cauxka 3.22:
Cauka 3.23:
Cauka 3.24:
Ciuka 3.25:
Cauxka 3.26:
Ciuka 3.27:
Ciuka 3.28:
Ciuka 3.29:

Cinka 3.30

Ciauka 3.31

Ciauka 3.32

Cianka 3.33
Cinka 3.34
Cianka 3.35

Beka. [115]

[Mpeka kyha 6e3 ajudopra, ocHoBa, Kapmosuunh, 1912. ronuna. [24]
[Tonpeunu nmpecek ynuie y Bojpoguna. [AyTtop]

Hacese Lpenaja, Tunuuno BojBohancko Hacesbe. [112]

[Ipumep mMOTHYHO MPaBHIIHOT TUIAHCKOT Hacesba y BojBoaunu (Manu Topak).
[43]

Hosuje xyhumre u3 banatcke [lananke (1850). [[Ipunaroheno npema [43]]
Tponenna BojBohaHcka kyha, Bojka, kpaj XIX Beka. [[Ipunaroheno npema

[25]]

: Tponenna BojBohancka kyha, npecek kpo3 ormumte, Pycku Kperyp, momosuna

XVIII Bexka. [25]

JenHocTpyku mpo3opu ox apseta, Aymmpaja. [119]

JBocTpyku npo3op of apseTa, Bpmram. [35]

VY im4Hu nipo3opu ca npBeHuM Karmmuma, Meha. [119]

Bumenenna xkyha ca TpeMoM, IBOpPHIITHYU H3TJeA, cTy00BH o apeeta. [119]
Tponenna kyha ca TpemMom, yi1. usriies, cTyooBu ox omeke. [119]

Tponenna kyha ca orBoperuM Tpemom, Kauhanun. [119]

Tponenna xyha ca momy3aTBopeHUM TpemoM, Kabasb. [119]

Tponenna xyha ca Tpemom, ynuuau u3rien, bauka 6pectosar. [119]

3un on Haboja Ha HamymTeHo] BojBohaHckoj kyhu. Cokna Ha kyh u TeMesbu
usrpalhenn ox oreke. Y 3uay on Haboja ce BHJIE IpUMECE TUICBE, TPaHYUIA U
ci1. Kyha npenymirena nponagamy y BeoMa JIOIIEM CTamby.

[@oTorpadmuja ayropa]

Heo 3una ox hepnmha Ha HamymTeHoj BojBohanckoj kyhu. Ha 3umy ce jacHo
BUJI CJI0j OJIATHOT MaJITepa ca J0JaTKOM IUICBE MPEKO KOra j¢ Y KaCHH]Oj
(hasm Jo1aT ¢I0j EMEHTHOT MaJTepa IITOo je yOp3aao mponaiame 3ua.
[@oTtorpaduja ayTopa]

Hanymrena Bojohancka kyha, ynmuanu 3u1 oJ1 oneke, ocraTak kyhe o
Habujene 3emibe. [DoTorpaduja ayropa]

Tpuruapa y HoBom Cany. [48]

MehycnpaTHa KOHCTPYKIIMja y IPOIECY PEKOHCTPYKIHje, BUKie. [117]

MelhycnpaTHa KOHCTPYKIIHMja y POIIECY PEKOHCTPYKIIHje, BUKIE. [AyTop]
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Cinka 5.1

Cinka 5.2

Cinka 5.3

Ciauka 5.4

Ciauka 5.5

Ciauka 5.6

Ciauka 5.7

Cinka 7.1

Cianka 7.2

Cinka 7.3

Ciauka 7.4

Ciauka 7.5

Cianka 7.6

Cianka 7.7

[Tonpeunu npecek ynuue y Bojsoaunu. Yiauunu npoduinu Bequke MIMPHUHE
oMoryhaBajy HecMeTaHy HHCOJAIN]y U IPOBETpaBame. [AyTop]

Vpbana Marpuua y Bojsonunu. CnoboaHocrojehu 06jeKTH Ha MPOCTPaHO]
napuesid, HeCMeTaHa WHcolaldja W IpoBeTpaBame. [lIpunaroheno mpema
[44]]

Ceno y Bojsomunu. OprToroHanHa yjiudHa MaTpulla U OOjeKTH KOjU CY
opujerTucanu moj yrinom ox 90°. Opujenranmja ayxe crpaHe kyhe ka jyry
JIOK je y TIONPEeYHOj YJIUIK opHujeHTanuja kpahe ctpane kyhe ka jyry. [119]
Tponmenna BojBohancka kyha. Tpem kao QyHKIHOHaMHA Be3a wu3Mely
YHYTpaIIler W CIoJballiber mpocTopa. Kyxuma Kao IEeHTpal HW 3arpeBaHH
npocrtop y kyhu. [[Ipunaroheno mpema [25]]

Kommnakran mpaBoyraoHu OOJMK OCHOBE TpoJieiiHE BojBohaHcke kyhe u
KOMITaKTHa BOJIyMepTpHja 3rpane. [Ayrop]

Vmmuna ¢dacama. Tponmenna kyha ca TpeMoM jyKHE OpHjeHTAIHje, TUPEKTHO
CyHueBo 3paueme y 3MMCKOM nieproay roause. [119]

3unana neh y npeamoj cobu y etno kyhu HBepam y Mokpuny. [111]

Ypehaj ALMEMO 5690-2 /ahlborn, monanu Ha MoHuTopy ypehaja ce mory
OUUTATH y peanHoM BpeMeny. [DPoTtorpaduja ayTopa]
ITocTaBsbeHM CeH30pM 3a TOIUIOTHH (QUIYKC M YHYTpAlllkhy KOHTAKTHY
temneparypy 3una. [Potorpaduja ayropa]
3un ox Haboja; braTHUM ManTepoM ca BETMKOM KOJMYUHOM J10/1aTe IIEBE;
kyha y Bojmosumu. [@oTorpaduja ayropa]
3un ox Haboja y mpeceky, HanmymmTeHa kyha y ViBaHoBy.
[DoTorpadmuja ayropa]
I'padux m3mepennx napamerapa 3a objexat K3, mpukasyje remmnepatype
Baz[yxa M 3HJa U3MEpeHe in sifu 3a epuoj Mepemwa of 17 naHa.
[AyTop]
I'paduk n3mepennx napamerapa 3a odjexar K3, mpukasyje Temmepatype
Bazyxa M 3HJa U3MEpeHe in sifu 3a n3abpaHyu BPEMEHCKH HHTEPBAJl y
Tpajamy on 12 catu. [AyTop]

I'padmuxm npukas pezynrara 3a meT 3uJ0Ba 0] Ha0KWjeHe 3eMibe. [AyTop]
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Ciuka 9.1
Ciauxka 9.2
Ciuka 9.3
Ciuka 9.4

Ciaunka 9.5

Ciauka 9.6

Brnara y nomem neny 3ua koj kyhe on Haboja. [AyTop]

[TyxotuHe Ha 3uay of Haboja y eHTepujepy kyhe [AyTop]

[TykoTuHe Ha crioJpallbeM Jeny 3uaa ol Haboja [AyTop]

Mogenu  ¢yHKuMOHanHe TpaHchopMmaluje TPaAULMOHAIHE  TpPOJEIHE
BOjBOhaHCcKe kyhe, memarcku npuka3 ocHose [. / I1. / III. [AyTop]

Mogenn  ¢yHKuMOHanHe TpaHchopMmaluje TPaAULMOHAIHE  TpPOJEIHE
BojBohaHcKke Kyhe, memarcku mpuka3 Bomymerpuje oOjexra I. / II. / IIL
[AyTop]

Eneprercku acniexT Tpanchopmanyje Kyhe (3acTak/bHUBamEeM TpeMa),

HIeMaTCKH MpuKa3 mnpeceka A-A. [Ayrop]
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TABEJIE

Tao6esaa 7.1

Ta0ema 7.2

Tabesa 7.3
Tabesa 7.4
Tabesa 7.5
Tabeaa 7.6

Tao0esaa 7.7

Tabena 7.8

Tabena 7.9

Tao0ea 8.1

Tao0eja 8.2

Ta6esa 8.3

[pernen (OCHOBHMX KapaKTepHCTHKA) Kyha Ha KOjUMa je BPIICHO MEPEHe
dororpaduje n ocHOoBe oOjekara ca O3HAUCHUM TIO3WIMjaMa Mepema Ha
KOjHMa Cy MOCTaBJBCHN CEH30PH Ha CIIOJhAIIh0] U YHYTPAIIbOj CTPAHH 3U/a:
K1, K2, K3, K4', K4"

Pesynratu mepema in situ 3a objexat K3

Pesynratu mepema in situ 3a IeT 3u10Ba O HaOWjeHe 3eMIbe

VYnopennu npukas pesyirara

Pesynratm mpopadyHa KoepUIMjeHTa Tpojlaza TOIUIOTE Tpal)eBHHCKOT
enementa U y ckiany ca Baxehum IlpaBumaukom o EE 3rpama PC 3a objexar
K3

Koedunujentn mnponaza tomnore rpaleBunckor eremenra U. Kommapammja
N00MjeHUX pe3yiaTaTa U3MEPEHUX in situ W pe3yiaTara JOOMjEeHUX pauyHCKH Y
cknaay ca Bakehum mpomnucuma PC

Otnop npoBohewy TOIIOTE Kpo3 rpal)eBUHCKY KOHCTPYKIH]Y Rk
Kommapanuja noOujeHux pesynraTa W3MEpeHUX in sSitu W pe3yaTara
NIOOMjeHNX padyyHCKH y ckiaay ca Baxxehum npormcuma PC.

TomnorHa npoBoJsbMBOCT A. KoMmaparuja 1o0ujeHnx pe3yiarara U3MEepeHUx
in situ W pe3ynraTa JOOHMjEeHHMX PAadyyHCKH Yy CKJIamy ca Baxxehum mponmcuma
PC

OcHOBHE KapakTepUCTHKaMa TEPMUYKOT OMOTa4a YCBOjEHE 3a MPOpadyH
SHepreTcKux neppopmancu kyhe

OcHoBHH Tomamu O Kyhum 3a KoOjy je H3BpLICH TNPOpPAadyH EHEPreTCKUX
nephopmancu

Kommnapanuja nobujenux pesynirarta, IpopadyyH €HepreTcKkux nephopmaHcu sa

TpaIUIMOHATHY BOjBOhaHCKY Kyhy
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OU3SBNYKE BEJIMUUHE, O3HAKE, JEAUHULIE U

WUHJIEKCH

Puu3uYKa BeJUYUHA

Iupuna

Jyxuna

JleGspuHa cioja

[ToBpmnHa

Heto noBpmHa rpejaHor aena 3rpaje
3anpemuHa (HETO) rpejaHor Jena 3rpajae
dakrop obnrka

Maca

I'yctuna

Creriuduvna Torora

TomoTHa IPOBOAIEMBOCT

PenaruBuu koepunujeHT audysuje BoaeHE mape
Crieriu)u4HYM TOIUIOTHH KalaluTeT
Temneparypa

Temmneparypa, yHyTpa (Ba3nyx)
Temmepatypa, yHYTpalliba MOBPIINHA (311a)
Temmepatypa, criospa (Bazmayx)
Temmneparypa, criojbHa NOBPIIMHA (31]12)
Paznuka Temneparype

ITpoTok TomoTe, TOINIOTHU (ITyKC

CrieriupuvHU TOIUIOTHHU (IIyKC

bpoj u3meHa Bazmyxa

Koedunujent npomnasa Tomnore
KoedurmujeHt mpomnasa TOIIoTe, MAKCHMAITHH JO3BOJbEHH

Koedunujent npenasa romnore (yHyTpa)
Koedurmjent npenasa Tomnore (crosba)
Koedunujent npenasa romnore

KoedunujeHt npoinasa Tomnore, npo3op
Koe¢uuujeHT nposasa TOmIoTe, OKBUpP Mpo30pa

KoeduuujeHt nposasa TOmIoTe, 3aCTaKIbEHE

OTtnop nponasy Toriore (yKyraH)

O3Haka

e D X 5P oA~ o

>
B

U max

Ou

As

JeauHnna

3, B B B

[S]

w

1

8 B B B

~

g
kg/m3
J/(kgxK)
W/(mxK)
J/(kg*K)
°C
°C
°C
°C
°C
K
w

W/m?

h-l

W/(m?xK)
W/(m?xK)

W/(m?xK)
W/(m?xK)

W/(m?xK)

W/(m?xK)
W/(m?xK)
W/(m?xK)

m*xK/W
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OTtnop mpenasy TOIUIOTE, YHYTpallkby (Ca Ba3ayxa y YHYTPAIIkOCTH 00jeKTa
HAa 3U]1)

Otrniop npoBohewy TOII0TE Kpo3 rpal)eBUHCKY KOHCTPYKIU]Y

OTHOp npeiia3dy TOIIOTE, CIIOJballllbr (ca 31/Jia Ha CIIoJballlbbH Ba3[1yx)

Bpoj crenen nana rpejama

Bpoj nana rpejue ce3one

Cpenspa Temreparypa rpejHOT IepHoaa

VHyTpalllha IPOojeKTHa TeMIIepaTypa 3a 3UMCKH TIepPUOJ
DaKTOp MPUTYIICHa aMILIMTY/E OCILHIALI]E TeMIIEpaType

CDaKTop KalllkbClha OCI_II/IJ'IaI_[I/Ije TEMIIEPATYPEC

TpaHCMI/ICI/IOHI/I l"y6I/II_[I/I TOIIOTE 3rpaac

CrnenuduyHI TPAaHCMUCHOHH T'YOUTKAK TOIUIOTE 3Trpaje

IToBpIIMHCKH TPAaHCMHUCHOHHU T'yOUIIH

JIMHUjCKHM TPaHCMHUCHOHH TYOUITH
BeHTUIAIUOHN TYOUIH TOIUIOTE 3rpajie

FOZ[I/IIHH:I/I TOILIOTHHU Fy6PIL[I/I CUCTEMA 3a rpejaH;e

FOZ[I/IIHH:I/I TOILIOTHHU Fy61/IL[PI CUCTEMA 3a IPUIIPEMY CAHUTAPHE TOILJIOTE BOJAC

Tlopummwa norpedHa prHamHa eHeruja 3a rpejame

CrienuuyHa ropuiimka noTpedHa eHeruja 3a rpejame

VYkymnHa norpeOHa eHepruja y o0jeKTy Ha TOMHUIIBEM HHUBOY

lopuima noTpedHa eHepruja 3a rpejame 3a CUcTeMe KOji pajie ca MPEeKU0M
Tlogumma noTpedHa TOIIIOTa 3a MPUIIPEMY CaHUTApHE TOILIE BOJIE

Tonuurma noTpedHa eHepruja 3a xiaheme

Togumma norpedHa eHepruja 3a KIMMaTU3alnjy 1 BEHTHIALW]y

Togummwa noTpedHa eHepruja 3a 0CBETIbEeHE

TlNopuima notpeOHa eHepruja 3a HaJOKHAIy T'yOUTKa TOIIOTE

lopnmmwa KomMuMHA eHepruja Koja moruye on pobutaka ycien CyH4eBor
3payema (CoJapHU JO0UIIN)

lopnmmwa KomMuMHA eHepruja Koja moruye on pobutaka ycien CyHYeBor
3pauera 3a TPaHCIapEHTHE MOBPIIMHE OMOTa4a

FOZ[I/IIJ_IH:a KOJIM4YMHa eHepmja KOja IOTHYE O] Z[OGI/ITaKa yciaen CyH'-IeBOl"

HDD

HD

eH, mn

gH,i

Hy

Qume
QW,IX

Qi na
Qtan
Qan,Pr
Qi nd interm
Qw
Qc
Qre
E

Quhe

Qsol

Qsol,gl

Qsol,c

m*xK/W

m*xK/W

m*xK/W

°C
°C

W/K

W/(m?K)
W/K

W/K

W/K

kWh/a
kWh/a

kWh/a

kWh/m?a

kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

kWh/a

kWh/a

kWh/a

kWh/a
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3paucma 3a HETPAHCIIApEHTHE NOBPIIMHE OMOTa4Ya

lopnmma KoIMYMHA €Hepruja Koja MOTHYe O TOILIOTE JbyAu (HoOHIM Of
TOILIOTE JbYIH)

FOZLI/IIJ_IH:a KOJINYHUHA eHeerja KOja IIOTHUYE On Z[O6I/ITaKa on eJ'IeKTpI/I'-IHI/IX
ypehaja

logumma KONMMYMHA €Hepruja Koja IOTHYE Off YHYTPalIlBHrX JoOuTaka
TOIJIOTE (JOOHMLHN O YHYTPALIBUX U3BOPA)

lomuuima KONMMYMHA €Hepruja Koja MOTHYE O CyME COJIAPHHUX M HWHTEPHHUX
nobuTaka

Qr

Qg™

Qim

QH,gn

kWh/a

kWh/a

kWh/a

kWh/a
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EE
EV
PC
CAJl

CoPJ

IHOITMCHU O3HAKA, CKPAREHUIIA U CUMBOJIA

Eneprercka edukacHocT

EBporicka yHmja

Peny6muka Cpouja

Cjenumene Amepruke [Ipxase

Commjanuctuuka OenepatuBana Pemyonuka Jyrocnasuja

Cesep
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BUOTI'PA®OUNJA AYTOPA

Becna Jlosen (pohena Illymkuh) polena je 7. oktoopa 1981. rogune y 3pemannny. OCHOBHY
KOy, IOTOM U THUMHa3Wjy, 3aBpmmia je [lamueBy. Tommme 2000. ymmcama je
ApXuTEeKTOHCKH (hakynTer, YHuUBep3uTeTa y beorpaay rae je u aumiomupana 2006. ronuHe
ca mpoceyHoM oueHoM 8.15 (ocammeTHaecT) TOKOM cTynupama U oueHoM 10 (zmecer) Ha
TUTIIOMCKOM Pay.

Fomguue 2009. je ymmcama je DOKTOPCKE akaJIeMCKe CTynuje Ha ApPXUTEKTOHCKOM
¢dakyntery y beorpamy, agemaprMaH 3a apXUTEKTOHCKE TEXHOJIOTHjE, MEHAlIMEHT,
OMOKJIMMATCKy M €KOJIOIIKY apXWUTEKTypy, T[Je je IOJOXHJIa CBE HCIMTE M OCTBapuia
yKkymaH npocek 9.44. V majy 2015. ronuHe ayTop je Ha UcTOM (akyaTeTy omoOpeH pan Ha
TeMH W TpHjaBa JOKTOpcke auceprauuje: "EHeprercke mnepdopmaHce TpaIulMOHATIHE

BojBOhaHcke kyhe on Haboja".

VYuecTBoBana je Ha OpOjHMM apXHUTEKTOHCKUM KOHKYpCHMa M KOJIGKTUBHUM
uznoxkO6ama. Ayrtop je Beher Opoja HaydHHX W CTPYYHHX pajZioBa 00jaBJbEHUX Y
MehyHapomHUM 1 momahuM YacomucuMa B 300pHUIIMMA pajioBa ca MelyHapomHuX HaydHO-

CTPYYHMX CKYIOBa.

[lo cTumamy CTpy4YHOr 3Bama AWIUIOMHUPAHOI HMHXKEHEpPa apXUTEKType MpakTHYaH
pan y ctpyuu 3anounte 2006. roguHe y mpeaysehy 3a apXUTEKTOHCKO HPOJEKTOBaHmE U
nwkemepuHr “Apxerun’’y beorpamy. Y okBHpy panma y apXHUTEKTOHCKOM OWpoy Ouia je
[POJEeKTaHT CapaHUK IpU H3paaud OpOJHUX HIAEJHUX M TJIABHUX ApPXUTEKTOHCKUX U
n3BOhauKMX IpojeKara 3a pasuuuTe TUMOBE obOjekaTa (cTaMOEHMX M TOCIOBHHX, HJCjHUX
pelema peKpeaTUBHUX IpocTopa, napkosa uta.). ['ogune 2008. cTuye MMIEHILy OJrOBOPHOT
npojekTtanTta apxutektype. ['ogunae 2010. 3anmomssaBa ce y rpajckoj ynpasu rpaja [landesa,
Cekperapujat 3a ypOaHH3aM U cTaMOEHO KOMYHAJICH ITOCIIOBE Kao CapaHUK IMPH Iperieny
TexHuuke nokymenranuje. I'omune 2013. cenu ce y PenmyOnuky CrnoBeHwjy, Tlie W JaHac

KHBU.

Crnemu Gubnmorpaduja 00jaBbEHUX paioBa:
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Hpuaor 1.

H3jaBa o ayTopcTBY

ITornucanu-a: Becna B. JloBeny

Opoj nHIeKCa:

HUzjaBmbyjem

Ja je IOKTOpcKa JucepTalyja noJ HacJIoBOM

EHEPTETCKE IEP®OPMAHCE TPAJIUIIMOHAJHE BOJBOBAHCKE KYRE
OJ HABOJA

®  pe3yJITaT CONCTBEHOT UCTPAKMBAYKOT PAJIa,

e J1a MPEJIOKEHA JHMCepTallfja Y LECIUHA HU y JCJIOBHUMa HHUje OWia MpeuioKeHa 3a
nobmjame OWIO0 Koje AWIUIOME TIpeMa CTYAWjCKAM TporpaMuMa  JIpYrHx
BUCOKOIIKOJICKAX YCTaHOBA,

® [a Cy pe3yiaTaTH KOPEKTHO HaBEICHU U

e Ja HUCAM KpIIMO/Ja ayTOpcKa IpaBa M KOPUCTHO HMHTENEKTYyaJHy CBOJUHY IPYIHX

JIUIA.

IHoTnuce noxkTopanaa

Y Beorpany, 10.04.2018.ronune




puaor 2.

H3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE M €JIEKTPOHCKE Bep3Hje TOKTOPCKOT pajaa

Nwme u npeznme aytopa: Becna b. JloBen

Bbpoj ynuca:

CTyIujCcKH IpOTpam:

Hacnos pana: Eneprercke nepdopmaHnce TpaauiimonanHe Bojohancke kyhe oa Haboja

Mentop: [Ipod. np Mununa Josanosuh — [Tonosuh

[ToTnucanu/a

M3jaBJbyjeM Jia je MTaMIlaHa Bep3uja MOT JOKTOPCKOT pajia UICTOBETHA €JIEKTPOHCKO] Bep3uju
KOjy caM Tpeao/ma 3a o0jaBjpHBame Ha mopTany JIMrHTajJHOr pPemno3uTOpHjyMa

YuuBepsutera y beorpany.

Jlo3BoJbaBaM Ja ce o0jaBe MOjH JIMYHHM TOJAIl BE3aHH 3a JOOWjame aKaJIeMCKOT 3Bama

JIOKTOpa HaykKa, Kao LITO Cy UMe U IIpe3uMe, ToIMHA U MeCTo pohema u 1aTyMm oalOpaHe paja.

OBH JTHYHH TOJAIM MOTY c€ 00jaBUTH Ha MPEXHHM CTpaHHIAMa AUTUTAIHE OHOIMOTEeKe, Y

€JIEKTPOHCKOM KaTajiory M y nmyOnukanujama Y HuBep3utera y beorpany.

IHotnuc noxkTopanaa

Y Beorpany, 10.04.2018.ronune




puaor 3.

H3jaBa o xopumhemy

Osnamthyjem VYHuBepsuteTcky OmnbOmmoreky ,,CBero3ap Mapkosuh® na y Jlururamaum
peno3uTopujymMm YHHBep3uTera y beorpany yHece Mojy MOKTOPCKY AMCEpTalMjy MOJ

HaCJIOBOM:

EHEPTETCKE EP®OPMAHCE TPAJULIMOHAJHE BOJBOBAHCKE KYRE
OJ HABOJA

KOja je Moje ayTOpCKO JIeJO.

Jlucepranyjy ca CBUM IPHJIO3MMA Ipeaao/jJa caM y eJIeKTPOHCKOM (opMaTy MOTOTHOM 3a

TPajHO apXUBUPAE.

Mojy IOKTOpCKY aucepTanujy HoxpameHy y JurutamHu perno3utopujym YHHBEp3UTETa Y
Beorpamy mory na KopucTe CBH KOjH TOIITYjy OApende caapykaHe y 0JadpaHOM THUILY

muuenne Kpearusue 3ajennuie (Creative Commons) 3a KOjy caM ce 0Ty4Ho/Ja.
1. AytopcTBO

2. AyTOpCTBO - HEKOMEPIIHjaTHO

3. AyTOpCcTBO — HeKOMepUHjaJIHO — 0e3 mpepaje

4. AyTopcTBO — HEKOMEPLIMjaJTHO — JIEITUTH O UCTUM yCJIOBUMA

5. AyrtopcTBo — 0€3 mpepane

6. AyTOpCTBO — JEJIUTH O] UCTUM yCIIOBUMA

(Monumo n1a 3a0KpyXHT€ caMo jeAHY O]l IeCT NOHYhEeHUX JIMLEHIH, KpaTaK OMUC JIMLEHLN

nat je Ha nonehuHu TucTa).
MoTnuc goxkTOopanaa

Y Beorpany, 10.04.2018.ronune




1. AyropcTBo - /l0o3BOJbaBaTE YMHOXKABAWKE, JUCTPUOYIIN]Y W jaBHO CAOIIITABamkbE Jeia, U
npepajie, ako ce HaBele MMe ayTopa Ha HauMH ojpeheH ox cTpaHe ayTropa WM JaBaola

JMIIEHIIE, YaK U y KoMeprujaiaae cBpxe. OBo je Hajciio00aHMja O] CBUX JIMICHIIH.

2. AyropctBOo — HekoMmepuujanHo. J[03BosbaBaTe yMHOXKaBame, TUCTPUOYLHUjy U jaBHO
caolllTaBame Jela, U Mpepaje, ako ce HaBele MME ayTopa Ha HauMH oapeheH on cTpaHe

ayTopa WM Aasaola jquueHne. OBa JHleHIa He 103B0JbaBa KOMEpLUjaIHy ynoTpeOy aena.

3. AyTopcTBO - HEKOMepLMjaaHo — Oe3 npepaze. Jlo3BosbaBaTe yMHOKABAKE, AUCTPUOYLIH]Y
Y jaBHO CaoNINTaBame Jena, 0e3 IpoMeHa, MPeoOIMKOBamka WM yHIoTpeOe /iesia y CBOM JIely,
aKo ce HaBeJle MMe ayTopa Ha HauMH ojpel)eH of cTpaHe ayTopa WM JaBaoua juieHne. OBa
JMIIEHIIAa HEe 03BOJbaBa KOMEpLHMjaIHy yHnoTpeOy Jena. Y OJHOCY Ha CBE OcTaje JHIEHIIE,

OBOM JIMIICHIIOM C€ OrpaHn4aBa HajBehn oOMM mpaBa Kopuihema Jena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMEPUHWjaHO — JCTUTH T[OJ HWCTUM YycioBuMma. Jlo3BoseaBaTe
YMHOKaBame, AUCTPUOYIM]Y U jaBHO CAONIUTaBame Jejia, U Ipepaje, ako ce HaBele MMe
ayTropa Ha HauuH onpeheH ox cTpaHe ayTopa WIM JaBaola JHIEHIE M aKo ce Ipepana
IUcTpuOyupa TMOJA MCTOM WM CIMYHOM JuueHnoM. OBa JMIeHIAa He J103BOJbaBa

KOMepLHjalHy ynotpely Aena u npepaja.

5. AyrtopctBo — 0e3 mpepane. Jlo3BosbaBaTe yMHOXaBame, JUCTPUOYIH]Y € jaBHO
CaomIITaBamke Jieia, 0e3 mpoMeHa, MPeodINKOBama WM yHoTpede /iena y CBOM JIeTTy, aKo Ce
HaBeJe MME ayTopa Ha Ha4yuH ojpeljeH o)l cTpaHe ayTopa WiM JaBaora jureHme. Osa

JIUTICHIIA JTO3BOJbaBa KOMEPIMjaIHYy yIIOTpeOy Jena.

6. AyTOpCTBO - JICUTH IOl UCTHM yCIOBUMA. J[03BOJbaBaTe yMHOXKaBamke, TUCTPHOYLIU)Y 1
JaBHO caoMuITaBame JieNla, U Mpepaje, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HauuH ojapeheH on
CTpaHe ayTopa WIM JaBaolia JIMIECHIE W aKO Ce Ipepana IUCTPUOyHpa IMOJ HCTOM WU
cimyHOM JHneHoM. OBa JIHMIEHIA J03BOJhaBa KOMEpILHMjaIHy ymoTpeOy nena M Impepaja.

CrnuyHa je coTBepCKUM JIMIIEHIIAMa, OJTHOCHO JIMIIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJ1a.



