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UVOD

Gradevinska fizika obuhvata sirok niz posebnih spe­
cijalnosti medu kojima 5Uzvucna i toplotna zastita, hidro­
izolacija, zastita od pozara, ekologija i dr.

Trebalo je dugi niz godina da 5e ova struka promo­
vise na pravi nacin, a njeni pcceci datiraju iz perioda po­
sle II svetskog rata, prakticno osnivanjem Instituta IMS.
Pre toga bilo je inzeniera, uglavnom arhitekti, koji su u
svojoj praksi respektovali i prihvatili pravila, pa snagom
autoriteta uspevali da sprovedu u projektovanju i izgra­
dnji nacela gradevinske fizike uglavnom samo na kapital­
nim objektima. Sa druge strane, mora se priznati da je
ova oblast i u svetu svoj pravi zamah dobila tek u drugoj
polovini XX veka.

Aspekti gradevinske fizike u neimarstvu kod nas se
uglavnom postuju Sadasnje stanje rnoze da se okarakte­
rise sa nekoliko bitnih preduslova za stvarnu realizaciju
aspekata gradevinske fizike. U prvom redu treba pome­
nuti postojanje svesti, teorijskih predznanja i kriticne ma­
se strucnin Ijudi koja shvata znaca] struke. Za
sprovodenje u neimarstvu potrebno je da postoji praksa
da se pravila gradevinske fizike formalizovano sprovedu
kroz projektnu dokumentaciju. U tom smislu rnozerno go­
voriti 0 stvarno formal nom odnosu, koji se, po pravilu,
sprovodi kroz obaveznu projektnu dokumetaciju, i oseca­
nju profesionalne odgovornosti, koji kroz dobru projek­
tantsku praksu realizuje aspekte struke.

Sledeca faza podrazumeva postojanje dornace in­
dustrije gradevinskih materijala sposobne da prati tren­
dove i obezbedi realizaciju projektantskih zamisli tokom
izgradnje. Na kraju, sto u krajnjoj instanci postaje i najva­
znije, treba u izvodacko] praksi imati dovoljno edukovanu
strukturu koja mora da shvata znacaj i potrebu mera koja
se ticu gradevinske fizike. Ovu poslednju kariku u lancu
izgradnje, sa jedne strane kao najvazniju a sa druge i u
sadasnjem trenutku i kao najslabiju, treba u nekom nare­
dnom periodu znacajno unaprediti kako bi se realizovao
pun efekat struke.

Nesto skromnija investitorska vremena, ali i ozbiljne
politicks i tehnicke qreske iz prethodnog perioda, name-
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tnula su jedan pose ban zadatak koji je kod nas obuhva­
cen terminom nadg radanja.

Poslednji sprat - penthaus - u svetu predstavlja ek­
sluzivno resenje, a kod nas nekako izrnice kontroli i cesto
se svodi na neSto sto bi se pre moglo okarakterisati kao
prinudni srnesta]. Na ovaj nacin se unistava prirodno bo­
gatstvo i duqorocno zamrzava dobijanje odticnih resenja.
lrnidz poslednjeg sprata treba stvoriti ito je rnoquce.

Jedan od znacajnoq niza problema kod penthausa
vezan je gradevinsku fiziku. Naredni tekst ee se baviti
uglavnom projektantskim aspektom gradnje, a posebno
nadgradnje.

1. GRAf>EVINSKA FIZIKA U PROJEKTNOJ
DOKUMENTACIJI

Gradevinska fizika, uopste, u projektnoj dokumenta­
ciji javlja se uobicajeno u nekoliko razilicitih formi. Prema
predmetu dokumenta moqucs je dokumentaciju vezanu
za ovu problematiku podeliti prema sladeco] organizaciji
(celinama) , Tabela 1.

Tebele 1. Podele dokumentacije po celineme

Gradevin- A.1.Akustika B.1.Toplotna zastita
ska A.2.Zvucna zastita B.2.Toplotna izolacija
fizika A.3.Arhitektonska B.3.Toplotni gubici u

akustika prostorijama
AA.Zastita od buke i

vibracija
A.S.Zvucna izolacija

Forme u kojima je rnoquce obraditi tehnicku doku­
mentaciju predstavljene su u Tabeli 2. U tabeli su, za date
forme, dati odnosi dokumenta prema drugoj projektnoj
dokumetaciji, odnos izvrsioca prema dokumentu, formal­
ni odnos odgovornosti, kao i status opsteq priloga.

Kao poglavlja u okviru dokumentacije uobicajena su
standardna poglavlja za projektnu dokumentaciju. Te­
hnicka dokumentacija koja se odnosi na gradevinsku fizi­
ku, po pravilu, ne sadrzi poseban predmer i predracun
radova, vee se ovaj dec nalazi u nekom drugom doku­
mentu. Izuzetno, ako je ugovoren projekat gradevinske fi­
zike iii neke druge celine, dokumentacija rnoze da sadrzi
i predmer i predracun radova ako je to ugovorom tako
definisano, u protivnom, po pravilu, ovaj dokument ne sa­
drii ovaj prilog.
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Tebele 2. Forme projektne dokumentecije

Dokument Odnosi, sadrza] i obim

Studija samostalno iii u drugom projektu / autor / bez op-
stih priloga

Elaborat u drugom projektu / projektant / odgovorni projek-
tant / sa iii bez opstih priloga prema ugovoru

Projekat samostalni dokument / glavni projektant /odgo-
vorni projektant + unutrasnja kontrola / sa opstirn
prilozima

Analiza predstavlja deo prethodnih dokumenta i rnoze da
bude samostalni dokument iii sastavni deo druge
dokumentacije

Proracun predstavlja racunski deo prethodnih dokumenata
i obavezno je sastavni deo neko drugog do-
kumenta

1.1. Poglavlja u projektnoj dokumentaciji
gradevinske fizike iii njenih delova

Sadrza] projekta qradevinske fizike su sladeca po­
glavlja: 1. Naslovna strana, 2. Sadrzaj, 3. Opsti prilozi (sa­
drza] i obim prema ugovoru), 4. Zadatak, 5. Tehnicki opis,
6. Evidencija mera, 7. Proracuni, 8. Tehnicki uslovi, 9.
Opisi i skice, 10. Predmer i prsdracun radova (prema
ugovoru i posebnom dogovoru) i 11. Literatura.

1.1.1. Zadatak

Zadatak obuhvata:
1. Opsti obim prema dogovornom dokumentu, stan­

dardu, propisu i sl.,
2. Uslove na nivou projektnog zadatka i
3. Uslove po posebnom zahtevu narucioca,

1.1.2. Tehnicki opis u ekustickom projektu

Tehnicki opis treba da sadrzi:
1. Na koje se objekte odnosi,
2. Izvor podataka i podloga za projektovanje,
3. Vreme izrade u odnosu na druge projekte,
4. Mesto, ulicu, situaciju, orijentaciju i sl: uticaj ko­

munalne buke na objekat, povecanje komunalne buke iz
objekta,

5. Broj objekata, lamela, ulaza, spratnost,
6. Sadrza] u objektu: evidenciju bucnih prostora, evi­

denciju prostora koji se stite, evidenciju prostora sa akus­
tickorn obradom,

7. Namenu objekta,
8. Obim projekta,
9. Propise i usvojene kriterijume: zvucnu izolaciju i

propustljivost, dozvoljenu buku u prostorima, apsorpci­
one obrade prostora, zracenje buke prema susedstvu,
elasticno oslanjanje,

10. Opise konstrukcija u objektu, tipove pregrada:
posebne uslove za konstrukcije i detalje, uslove za prozo­
re i vrata, optimizaciju, izolaciju,

11. Organizaciju projekta i kako ga primenjivati,
12. Oganizaciju proracuna.
13. Ukazivanje na tehnicke uslove i
14. Uslove koji se sprovode u drugim delovima do­

kumentacije.
U svim delovima dokumentacije koji se odnose na

akustiku, po pravilu, daju se opisi i pregledi i cinjenica ve­
zanih za objekat, kao sto su:

1. Arhitektonska dispozicija prostora,
2. Dispozicija bucnih prostora u odnosu na tihe,
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3. Dispozicija boravisnih prostora u odnosu na ste­
peniste, liftove i dr.,

4. Dispozicija mokrih cvorova u odnosu na boravi-
sne prostore,

5. Unutrasnja obrada prostora i ursdenia,
6. Prozori i vrata,
7. Odnos prema instalacijama: grejanja, ventilacije,

klimatizacije, vodovoda, kanalizacije, dimnjaka i dr.,
8. Bucne prostorije: liftovi, dizelagregati, trafostani-

ce, garaze, lokali, podstanice i dr.,
9. Egzistenciju posebno visokih nivoa,
10. Procenu spoljne buke i
11. Akusticks uslove za projekte instalacija i druge

delove dokumentacije.

1.1.3. Evidencija mera

Dokumentacija koja se odnosi na gradevinsku fiziku
uopsts, kao i njene delove, po pravilu ne sadrzi qraficku
dokumentaciju vee se u najvecoj meri oslanja na arhitek­
tnosko-gradevinske osnove. Iz tog razloga potrebno je
na drugi nacin obezbediti pregled projektovanih mera i
povezivanje sa ostalom tehnickorn dokumentacijom. Ovo
se ostvaruje odeljkom Evidencija pregrada, au delu koji
se odnosi na akustiku i evidencijom izvora buke, bucnih
prostora i procesa i spiskom relevantnih detalja. Arhitek­
tonske osnove sadrze oznake akustickih i terrnickih po­
zicija.

2. SPECIFICNOSTI KOD NADGRADNJE

Principijelno u ocirna laika je sve isto: odluka 0 gra­
dnji, resenjs imovinsko-pravnih odnosa, programsko re­
senje, idejni projekat, glavni projekat, gradnja, nadzor,
tehnicki pregled i, na kraju, prodaja. Svako ko se malo
bolje zamisli i udubi u problematiku shvatice da su pro­
blemi kod nadgradnje ipak tezi iii bar druqaciji.

2.1. Sto laksa konstrukcija

Jedan od znacajnih problema proistice iz jednog od
osnovnih zahteva koji se postavlja pred svakog projok­
tanta nadgradnje: sa sto laksorn konstrukcijom dograditi
jednu iii vise etaza na objektu koji je prvobitno projekto­
van, proracunat i izveden da nema to dodatno opterece­
nje. Ovako, po pravilu, ultimativno postavljen zahtev
oqranicava polje za projektovanje i direktno je kontradik­
toran pravilima koja daju prirodno dobro resenje zvucne
zastite. Istina, problemi akustike mogu se resiti i lakim, ali
znatno slozenijim konstrukcijama. Treba imati u vidu da je
nase gradevinarstvo ipak u vecoj meri vezano za masiv­
nu, dakle i tesku, gradnju i nedovoljno vicno industrijskoj
gradnji, koja sada zahteva i jedan druqaciji oblik zanat­
skih znanja koja nasa operativa nema. Ako se ima u vidu
da tek prosscna povrSinska masa od 360kg/m2 obezbe­
duje minimalno potrebnu i zahtevanu zvucnu izolacionu
moe, jasno je da ostvarivanje potrebne izolacije nije u
masivnoj gradnji. Montazni sistemi daju akusticki zadovo­
ljavajucs resenje. Medutim, bitna razlika na nivou projek­
tovanja i izvodenja, sto je ovde specifikacija materijala i
opis, ne garantuju ostvarenje potrebne izolacije. U prvom
redu isporucilac, a zatim i izvcdac moraju svojim doda­
tnim znanjima i specificnostirna sistema da obezbede os­
tvarivanje zahtevane izolacije. Dok je realizacija zvucne
izolacije zida od pune opeke prakticno rutinska, bez po­
sebne i velike strucnosti izvodaca, dotle se kod montazno
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Slike 1. Montaini zid: dekierisene izolecione moe R=55dB

gradnje to ostvaruje samo sa specijalizovanim monter­
skim ekipama. Pri tome se podrazumeva da isporucilac
kontrolise proizvod u nezavisnim laboratorijama i da se
kontrola akustickirn merenjem izvodi u zavrSnim fazama
gradnje na objektu.

Na slici 1 je prikazan jedan rnontazni zid, cija je izo­
laciona moe R = 55 dB, dakle nesto vise nego sto je mi­
nimalno potrebna izolacija izmedu dva stana. Sa istom
specifikacijom materijala izolacija ovakvog zida se dekla­
rise u sirokirn granicama od 45 dB do 55 dB. Ako se
uzmu i speciticnosti projektantskog resenja i ugradnje, u
praksi su nadene i izmerene vrednosti improvizovanih re­
senja ovakvog zida od 35 dB. Ovakva negativna razlika
od 20 dB znaci da zid propusta energiju 100 puta vscu od
deklarisane.

2.2 Princip "svako svojstvo jedan sloj"

Zahtevi koje konstrukcija treba da zadovolji u dana­
snioj gradnji ispunjavaju se prema funkciji, a kombinacija
svojstava se ostvaruje uglavnom retko. Evo jednog pri­
mera. Jedan fasadni zid ima slojeve kojima se posebno
ostvaruju estetika, zastita od uticaja kise i vetra, toplotna
izolacija, kontrola difuzije vodene pare, zvucna zastita,
staticke konstruktivne osobine i dr. Difuziona otpornost
sloja koja se ostvaruje parnom branom ima vrednost koja
je desetinu puta veca od difuzione otpornosti slojeva koji
se nalaze u konstrukciji i uticu na difiziju vodene pare i
sprecavanje kondenzacije. Zvucna izolacija se ostvaruje
slojevima koji nemaju izrazena druga svojstva, a ostali
slojevi uglavnom ne doprinose povecariju zvucne izolaci­
Je, dok bi neki mogli cak i da je smanje. Situacija kod to­
plotne izolacije je slicna. Osnovni sloj toplotnog izolatora
nosi uglavnom najveci procenat toplotne otpornosti, a
uticaj ostalih slojeva je uglavnom beznacajan. Ovakva si­
tuacija je proistekla iz koncepta u kome se materijali, pre­
ma funkciji, unapreduju do granica prakticnih rnoquc­
nosti. Tako, na primer, kvalitetni moderni toplotni izolaci­
oni materijali imaju koeficijent toplotne provodnosti koji je
blizak teorijskim rroqucnostirna i ostvaruju se vrednosti
ispod A = 0,035 Wj(mf<:).

Sa druge strane, koeficijenti toplotne provodljivosti
osnovnih gradevinskih materijala znatno su vis], na pri­
mer opeka ima koeficijent toplotne provodljivosti koji je
oko A = 0,6 Wj(mK). Posebnim merama i sa mnogo na­
pora, a na ustrb drugih osobina, rnoquce je koeficijent A
osnovnih gradevinskih materijala poboljsati za neki pro­
cenat. Ako se uzme u obzir da su debljine izolacije i de­
bljine ostalih slojeva slicns proizilazi da je toplotna
otpornost sloja sa toplotnim izolatorom izmedu 10 i 20
puta veca od ostalih konstruktivnih slojeva. U takvoj situ­
aciji poboljsan]e tarrnickih osobina konstruktivnih i ostalih
slojeva beznacajno utice na ukupne terrnicke osobine
pregrade.

2.3. Zatecena zvucna izolacija prema donjoj etazi

Potreba za realizacijom zvucne izolacije po vertikali,
odnosno meduspratnom konstrukcijom, u pogledu kom­
ponente vazdusnoq zvuka, ekvivalentna je zahtevu koji
se postavlja pred zidove, R = 52 dB. U jednom broju sta­
rih objekata postojeCi konstruktivni sistem ne obezbeduje
ovoliku izolaciju. Pri tome, najcesce, slojevima konstruk­
cije, kojima bi se ona otezavala, nije rnoquce dostici po­
trebnu izolaciju. Treba imati u vidu da kod masivnih
pregrada izolaciona moe raste samo za 6dB za svako
udvostrucavanie mase. Samo u nekim slucajevirna mo­
quce je povecarije zvucns izolacije postici spustenirn pla­
fonom u donjem stanu, naravno uz veliko deranziran]e
davno useljenih starih vlasnika. Jedno takvo resenje je
prikazano na slici 2.

Izolacija od zvuka udara postizs se relativno jednos­
tavno plivajucirn podom, pa treba odabrati samo najefika­
sniji i najrentabilniji sistem kojim se ovo postize, slika 3.

2.4. Zvucna izolacija prema spoljnom prostoru
preko krova

Put prolaza buke preko krova cesto biva zanema­
reno Ovaj problem prakticno ne postoji ako iznad posle­
dnjeg stambenog sprata postoji tavanski prostor bez
obzira kakva je kombinacija meduspratna konstrukcija­
krov. Medutim, kod dogradnje, pogotovo kada nema ta-

- Mineralna vuna

- Gips-kartonska ploca
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Slika 2. Pobolisem« izolacione moci masivne pregrade R=4-10dB

MATERIJALI I KONSTRUKCIJE, 44 (51-55), 1-2 (2001) 53



Slika 3. Ptivejuci pod: normeiizoveni nivo zvuke udere LN = 64 dB

- Estrih
- Elasticni sloj
- Hidroizolacija

vanskog prostora, sto je i najcesci slucaj, ovaj put preno­
sa nije zanemarljiv, pogotovo kada se ima u vidu da rese­
nje koje proistice kao resenje toplotne zaStite nije
dovoljno.

Plafon koji proizilazi kao estetsko-enterijersko rese­
nje zatvaranja tavanice, po pravilu, nije dovoljan sa as­
pekta izolacije vazdusns komponente zvuka. Mora se
traziti resenje koje zadovoljava i zahteve za potrebnom
zvucnorn izolacijom. Ovome treba pridodati da postoje i
dodatni problemi koji nastaju od dobovanja kise. Koliko
god da ovakvi zvuci, u trenucima euforije, mogu da budu
vrlo pozeljni iii cak rornaticni, ako se redovno ponavljaju,
po pravilu se deklarisu kao smetnja, pa ih u fazi izgradnje
treba predvideti i pravilnim projektansko-izvodackirn re­
senjern preduprediti.

Jasno da ova resenia ne mogu uvek da obezbede
jeftinu gradnju.

2.5. Buka Iifta i krovnih ventilatora

Napred pominjana resenja izolacije od vazdusnoq
. zvuka resavace i pitanje zaStite od vazdusns komponen­
te oba ova uredaja. Medutim, kod krovnih ventilatora, a
jos cesce kod liftova, postoji komponenta struktumog
zvuka koja nece biti eliminisana izborom krovnog pokri­
vaca i koju je relativno tesko eliminisati pregradama za
koje se u projektovanju smatraju da predstavljaju nemi­
novne projektantske zahvate. U oba slucaja, ako postoji
komponenta strukturnog zvuka, neophodno je elasticno
temeljenje uredaja. Postupak podrazumeva da se posto­
jed uredaj za nekovreme demontira, obezbedi elasticno
temljenje i zatim uredaj ponovno montira. Hesenje i di­
menzionisanje elasticnoq oslanjanja, po pravilu, daje pro­
jektant akusticar

Ukoliko postoje sistemi kod kojih su moquc] izvori
buke pomenutog tipa, nejefikansiji nacin projektovanja je
obezbedenje projektantskih podloga merenjem. Akustic­
ka merenja u ovom slucaju treba da obezbede tehnicki
dobra dimenzionisano resenje. Merenja po pravilu podra­
zumevaju uskopojasnu frekvencijsku analizu buke i vibra­
cija. Sa dobijenim podacima i prema postavljenom
kriterijumu mcquce je optimalno dimenzionisati mere za­
stite. Standardno projektantsko resavanis sa usvajanjem
podataka prakticno je neprihvatljivo.

2.6. Limeni krovni pokrivaci i kondenzacija

Limeni krovni pokrivac, kao efikasno, cesto, lako i
prigodno resenje pokrivanja kod nadgradnje, nosi pro­
bleme koji su vezani za difuziju i kondenzaciju vodene
pare. Lim je jedan od retkih gradevinskih materijala koji
predstavlja idealnu parnu branu, a kada se radi 0 krov­
nom pokrivacu, postavljenoj na poqresnorn mestu. U slu-
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caju kada se projektuje krovni pokrivac od lima principi­
jelno postoje dva rnoquca resenja:

1. da se sa unutrasnje strane predvidi stvamo ideal­
na parna brana i

2. da se predvidi vazdusni sloj sa dobrim provetra­
vanjem.

Prvo pomenuto resenje uglavnom je slozeno i vrlo
kriticno za izvodenje. Takode, tokom eksploatacije objek­
ta postoji rnoqucnost cstecenja parne brane, sto bi vrlo
brzo dovelo do svih nezeljenih posledica od difuzije i kon­
denzacije vodene pare.

Drugo resenje pretpostavlja da je u krovnoj kon­
strukciji predviden vazdusni slo], koji pri tome treba da
bude dobro ventilisan. Ventilaciju vazdusnoq sloja treba
izvesti tako da otvori prema spoljnoj sredini postoje na vi­
so] i nizoj tacki krova, slika 4, a eventualno, po potrebi, i
sa dve naspramne kalkanske strane.

Otvor za ~~tilaciju na slemenu

Slike 4. /zvorJenje venti/aeije vazdusnog s/oja

2.7. Gubici prema donjoj etazl ne postoje

Prema vazeco] regulativi, za svaki novoprojektovani
objekat, pa i nadgradnju, potrebno je postovati zahteve
prema standardu [ 1kojim se zahteva da speciticni gubici
(gubici po jedinici zapremine) budu manji od standardom
propisanih vrednosti. Propisom se trazi da specificni gu­
bici <!>VT budu:

<!>vr ~ 7 + 14 fo.

gde je fo faktor oblika objekta. Buduci da je Io u slucaju
nadgradenog dela objekta manji nego da se radi 0 slobo­
dno stojecern objektu, jer je povrsina kojom se objekat
deli od spoljnog prostora manja, dozvoljeni speciticni gu­
bici su manji, pa bi to znacilo da je potrebno projektovati
vecu toplotnu izolaciju ostalog dela spo'jasnjsq ornotaca
dog radenog dela. Sa druge strane, i stvarni 9 ubici ce biti
manji. Kako se i jedni i drugi gubici, dozvoljeni i stvarni:
racunaju za istu razliku temperatura, izolacija fasade kod
nadgradnje necs se razlikovati od izolacije kod slobodno
stojecsq objekta.
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2.8. Problem ventilacionih gubitaka

Mada problem ventilaeionih gubitaka nije obuhva­
cen dornacorn zakonskom regulativom, oni ipak moraju
da budu projektantski razreseni na adekvatan nacin. U
prvom redu, ventilacioni gubiei su povecani na visokim
otazama Iz tog razloga, sva fasadna stolarija iii bravarija
mora da bude adekvatno odabrana. Ovo prakticno znaci
da je neophodno zahtevati ove elemente sa propisanom
vrodnoscu koefieijenta propustljivosti proeepa a
Im3/(mhPa2

/
3)J. Sa druge strane, treba imati u vidu da i

elementi, kao sto su zidovi i krovovi, pogotovu kada se
oni izvode kao lake rnontazne konstrukcije, mogu da ima­
ju znacajne vrednosti vazdusne propustljivosti, pa u tom
smislu moraju da budu predvidene mere kojima ce ovaj
parametar, sa jedne strane, biti uzet u proracun toplotnih
gubitaka, a sa druge strane, kod izvodenia biti ken­
trolisan.

U vezi sa ovim problemom, uputno je drzati se neke
priznate inostrane reg ulative. U tom smislu, jedno resenje
je ruski propis SNiP [81.

2.9. Toplotnu izolaciju je potrebno dimezionisati
prema letnjem rezirnu

Oanas je uobicajeno, u projektantskoj praksi, da se
toplotna izolaeija u fasadnim zidovima predvida debljine
5 8 em, au krovovima 10-16 em. Ovako bogato dimen­
zionisana toplotna izolaeija obezbeduje koefieijent prola­
za toplote k :; 0,5 W/(m2K). Na ovaj nacin mogu se
toplotni gubiei u zimskom rezirnu vrlo efikasno i ekonomi­
cno kontrolisati. Mnogo veci problem, po pravilu, pred­
stavlja resenje toplotne zastite dimenzionosane prema
letnjem rezirnu. pogotovu za juzne i jugozapadne orijen­
tacije konstrukeija. lrnajuci u vidu da se, po pravilu, radi 0

lakim konstrukeijama, cesto povrsinske mase od 100
kg/m2

, potrebno je predvideti izolaeije sa koefieijentom
prelaza toplote k < 0,35W/(m2K), kako to nalaze jugoslo­
venski propis. Pored toga, povoljno je sve spoljne ken-
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strukeije predvideti sa dobro ventilisanim vazdusnirn slo­
jem. Tek projektovanje po oba navedena principa, znatno
povecana debljina izolaeije i dobro ventilisan sloj mogu
da obezbede ugodan klimat u prostorima u nadgradnji.

2.10.lnsolacija

Na svim staklenim povrSinama treba predvideti za­
stitu od direktnog suncevcq zracen]a. Po pravilu, ova za­
stita treba da bude sa spoljasnje strane.

4. ZAKLJ UCAK

Opsta pravila projektovanja i gradnje ostaju i kod nad­
gradnje u vaznosti, sa nizom specificnosti koje moraju da
se postuju. Nadgradnja zahteva posebnu paznju, a rezul­
tati koji se postizu postovanjern pravila struke ornoquca­
vaju da ovi prostori budu posebno eenjeni, sto oni po
svemu i zasluzuju
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