UDRUZENJE Z2\  UNIVERZITET U BEOGRADU
IZGRADNJA =/ GRADEVINSKI FAKULTET

"8 ZIDANE KONSTRUKCIJE
ZGRADA I TEHNICKA
REGULATIVA

Savremena gradevinska
praksa u Srbiji i Evropi

Zbornik radova
Beograd, 16.05.2012.



UDRUZENJE
IZGRADNJA

Zz==y UNIVERZITET UBEOGRADU
&7 GRADEVINSKI FAKULTET

Savetovanje

ZIDANE KONSTRUKCIJE ZGRADA 1
TEHNICKA REGULATIVA

Savremena gradevinska praksa
u Srbiji i Evropi

Beograd
16. maj 2012.



Savetovanje: ZIDANE KONSTRUKCIJE ZGRADA I
TEHNICKA REGULATIVA
- Savremena gradevinska praksa u Srbiji i Evropi

Izdavaci: UdruZenje inZenjera gradevinarstva, geotehnike, arhitekture i
urbanista "Izgradnja", Beograd, Kneza Milosa 7a/Il
i
Univerzitet u Beogradu, Gradevinski fakultet,
Beograd, Bulevar kralja Aleksandra 73/1

Editori: Prof. dr Mihailo Muravljov, dipl.grad.inZ.
Prof. dr Bosko Stevanovié, dipl.grad.inz.

Tehnicka

priprema: Stoja Todorovi¢ - Saska

Stampa: "Hektor print" — Novi Beograd

TiraZ: 300 primeraka

CIP - Karanorusauyja y nyonukamuju
Haponna 6u6nuorexa Cpbuje, Beorpan

624.012(082)
699.8(082)

CABETOBAIGE 3nnane KOHCTpYKIHj€ 3rpajga 1

TeXHHYKa perynatusa - CaBpeMeHa rpaljeBHACKA

npakca y Cp6uju u Esponn (2012 ; Beorpan)
[Zbornik radova] / Savetovanje Zidane

konstrukcije zgrada i tehnicka regulativa -

Savremena gradevinska praksa u Srbiji i

Evropi, Beograd, 16. maj 2012. ;

[organizatori] UdruZenje Izgradnja ... [et

al.] ; [editori Mihailo Muravljov, Bogko

Stevanovié]. - Beograd : UdruZenje Izgradnja,

2012 (Novi Beograd : Hektor print). - 326

str. : 1lustr. ; 21 cm

TiraZ 300. - Str. 4: Predgovor / Mihailo
Muravljov. - Bibliografija uz ve¢inu radova.
- Abstracts.



SADRZA]

URBANISTICKI USLOVI, ZAKONSKI PROPISI I TEHNICKA
REGULATIVA U OBLASTI ZIDANIH KONSTRUKCIJA

Prof. dr Vesna Zlatanovié

IZRADA URBANISTICKIH PLANOVA I OBAVEZE
LOKALNE SAMOUPRAVE

Branko Bojovi¢

OD URBANISTICKO - TEHNICKIH DO LOKACIJSKIH
USLOVA i

Jelena Vasiljevié¢
SADASNJE STANJE STANDARDIZACIJE U OBLASTI

GRADEVINARSTVA SA OSVRTOM NA HARMONIZACLJU
NACIONALNIH SA EVROPSKIM STANDARDIMA

MATERIJALI ZA ZIDANJE

Prof. dr Dragica Jevti¢, Vladimir Denié¢
MATERIJALI ZA I1ZVODENJE ZIDANIH ZGRADA -
ASORTIMAN, KVALITET I TEHNICKA REGULATIVA

Mr Ljiljana Pukanovié¢

SAVREMENE FASADNE OBLOGE OD OPEKARSKIH
ELEMENATA

Mirjana Drpi¢, DragiSa Ivanovi¢
MATERIJALI KOJI SE PRIMENJUJU U OBLASTI ZIDANIH

KONSTRUKCIJA ZGRADA I NJIHOV UTICAJ NA TOPLOTNU
IZOLACIJU

Dr Gordana Panteli¢, Maja Eremi¢-Slavkovi¢, dr Dragana Todorovié,
Jelena Nikoli¢, mr Marija Jankovié

ISPITIVANJE RADIOAKTIVNOSTI GRAPEVINSKOG MATERI-

JALA I PROCENA EKSPOZICIJE STANOVNISTVA

Maja Eremi¢-Savkovi¢, dr Gordana Panteli¢, Predrag KolarZ,
Ljiljana Javorina, mr Vesna Arsié
MERENJE KONCENTRACIJE RADONA U STANOVIMA I

JAVNIM USTANOVAMA I PREPORUKE ZA NJEGOVU
REDUKCILJU

...................................................................

................................................................................................

..............................................................................................

23

37

59

73

87



ZIDANE ZGRADE

Prof. dr Mihailo Muravljov, prof. dr BoSko Stevanovié
NOSIVOST I SIGURNOST ZIDANIH KONSTRUKCIJA -
PRORACUNLITSPITIVANTA . copimimisssinssmmesmessitsmssssssisisiseonssass 123

Prof. dr Miomir Miji¢, doc. dr Dragana Sumarac-Pavlovié
SAVREMENE EVROPSKE TENDENCIJE U OBLASTI ZVUCNE
ZASTITE - REGULATIVA I PRAKSA

Prof. dr Dragica Jevti¢, dr Nada Deni¢
ZASTITA OD VLAGE ZIDANIH ZGRADA .........oooooeeeeeeoeoeeoveoresr 167

Mirjana Drpi¢, Dragisa Ivanovi¢
ZASTITA OD POZARA ZIDANIH KONSTRUKCIJA U SKLADU
SA TEHNICKOM REGULATIVOM U SRBIJIIEVROPI .............. 183

Prof. dr Porde Ladinovi¢
SEIZMICKA ANALIZA ZIDANIH ZGRADA PREMA EN 1998 ........ . 193

Prof. dr Porde Dordevi¢

NOVA EVROPSKA TRANSPARENTNA METODOLOGIJA ZA
OCENU ODRZIVE GRADNIJE .........cooovoorerreesnremmneenesseens —— 211

Marija Spai¢-White, mr Ratko Spai¢
PRIKAZ ITALIJANSKIH NORMATIVA ZA GRADITELJSKE
INTERVENCIJE KOD ZIDANIH ZGRADA

Prof. dr Veronika Sendova, prof. dr Zivko BoZinovski,
mr Blagoj¢e Stojanoski, prof. dr Golubka Cvctanovska
prof. dr Roberta Apostolska, Elena Gjorgjievska, mr Goran Jekié
OJACANJE KONSTRUKCIJE OBJEKTA SOBRANJA
REPUBLIKE MAKEDONIJE: NEOPHODNOST, TEHNICKO
RESENJE TIZVOBENIJE ......co.ocooermmecsmmmmmsmssssssmmssressmssssssmssssssmssssssns 263

ENERGETSKA EFIKASNOST

Dr Mila Pucar

ZGRADARSTVO I REGULATIVA U OBLASTI ENERGETSKE
EFIKASNOSTI I OIE U SRBIJI, ZEMLJAMA OKRUZENJA I
G e B S | R S S e 283

Prof. dr Marija Todorovié¢

PROMENAMA REGULATIVE U OBNOVLJIVIM IZVORIMA
INTEGRISANIM RENOVIRANJEM POSTOJECIH ZGRADA -

BRZE OD GRADOVA NULA ENERGIJE - TEHNOLOGIJE I

ANALIZA “VEZANE ENERGIJE” ZIVOTNOG VEKA ..................... 309



Mr Ljiljana Pukanovié dipl.inZ.arh." UDK:691.421.4

666.714
SAVREMENE  FASADNE OBLOGE OD
OPEKARSKIH ELEMENATA
REZIME

Formiranje viseéih, noSenih opekarskih obloga, koje se postavljaju preko
podkonstrukeije, predstavlja odgovor opekarske industrije na savremena kretanja u
arhitekturi. Bliski po osnovnom materijalu fasadnoj opeci, a razli¢iti po obliku,
dimenzijama i nacinu ugradnje, opekarski elementi otvaraju nove moguénosti u
oblikovanju fasada i elimini3u ogranicenja koja je nametao tradicionalno ozidani zid.
Nove tehnologije savremene gradnje imaju za cilj proizvodnju lakih elemenata
redukovane debljine, a poveéanih dimenzija vidljivih na fasadi. Za razliku od klasi¢no
zidanog zida, koji karakteriSe zanatski kvalitet izrade, nepreciznost, mokri postupak
ugradnje, velika masa, ovakvi proizvodi sjedinjuju u sebi industrijsku logiku, principe
prefabrikacije i suve montaZe.

Kljuéne reéi: fasadna obloga, opekarski element, nove tehnologije

CONTEMPORARY CERAMIC FASADE
CLADDING SYSTEMS

ABSTRACT

Creation of clay-panels curtain walls, hung on their substructure, represent the answer
of ceramic industry to movements and demands of contemporary architecture. Being
similar to facing bricks with respect to the basic materials, but different regarding
their shape, dimensions and ways they are built-in a building, ceramic elements open
new potentials in facade designing and eliminate limits that traditional masonry wall
imposed. New technologies of contemporary construction are focused on production
of light-weight elements of reduced thickness but larger regarding their visual
external dimensions. Unlike traditional masonry wall which is typical for its
handicraft production, imprecise and wet mounting procedure and high specific mass,

these contemporary products unify industrial logic with principles of prefabrication
and dry mounting.

Key words: fagade cladding, ceramic element, new technology
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e- mail: djuli@arh.bg.ac.rs

73



UVOD

Opeka je gradevinski materijal koji u svom izvornom obliku postoji ve¢ 5000
godina, opravdavajuci epitet vecno mladog materijala. Nastala je kao produkt
ljudskog delovanja i kao takva smatra se prvim proizvedenim ve$tatkim materijalom.
Tradicija praistorijskog materijala i hiljadugodiSnje prisustvo u gradevinskoj praksi
nisu umanjili aktuelnost opeke i u savremenoj arhitekturi. Specifi¢nost opeke jeste
njena vitalnost i sposobnost prilagodavanja novim arhitektonskim izrazima, stalna
prisutnost u arhitektonskoj praksi, iako sama na sebi nije pretrpela zna¢ajne promene,
kako u pogledu sastava i oblika, tako i po zanatskom nadinu ugradnje. Sjedinjavanje
karakteristika tradicionalnog i savremenog materijala, omoguéava opeci jednostavnu
komunikaciju sa drugim materijalima, kao i uspostavljanje kontinuiteta izmedu starog
1 novog. Iako se ugradivanje opeke na tradicionalan nalin nije dovodilo u pitanje,
opekarska industrija je pokuSavala da proSiri podrugje primene svojih proizvoda i
uvede savremeni koncept formiranja fasadne obloge.

Raslojavanjem fasadnog zida, koje je nastalo pooStravanjem termickih propisa
sedamdesetih godina proSlog veka, fasadna obloga, kao spoljni eksponent fasade,
dobija ulogu zadtitnog i oblikovnog elementa, koji u najveéoj meri determinise izgled
gradevine. Podelom uloga u sklopu fasadnog zida menja se i pozicija opeke, koja
zadrZava ulogu konstruktivnog materijala samo kod manjih objekata, dok kao
materijal obloge moZe se primenjivati u svim sitemima, $to predstavlja njen
najznacajniji potencijal.

Promene koje su se deSavale u savremenoj arhitekturi takode su uticale na
formiranje novih zahteva fasadne obloge, gde ona viSe nije stati¢ni element, &iji se
kvalitet meri duZinom trajanja. Promenljivost izgleda, moguénost zamene fasadne
obloge postaju zahtevi koji namecu nove standarde u proizvodnji fasade i izdvajaju
fasadnu oblogu u poseban element, nezavistan od ostalih elemenata sklopa. Sa druge
strane, prednosti prefabrikacije i montaZe na gradiliStu, potiskuju tradicionalan nadin
izrade fasade i postaju preduslov savremenog gradenja. Kao odgovor na ovakve
kompleksne zahteve, pojavile su se fasade postavljene preko podkonstrukcije, $to je
omogucilo mnogim materijalima, koji zbog komplikovanog postavljanja nisu do tada
primenjivani na fasadi, da dobiju ulogu fasadanog elementa (primer fasada od metala).
Od glinenih materijala jedino su keramicke ploge postavljane na podkonstrukciju, dok
su opekarski proizvodi, u najvecem broju sludajeva, zanatski ugradivani. Problemi
teZine elemenata, malih dimenzija, komplikovne tehnologije proizvodnje, predstavljali
su oteZavajuce faktore, koji su dugi niz godina odvraéali opekarske proizvodace od
novog nacina ugradnje.

Pocetkom devedesetih godina pro§log veka, plasirani su na trZidte prvi sistemi
fasadnih obloga od opekarskih proizvoda postavljenih preko podkonstrukcije, §to je
omogu¢ilo jednostavno formiranje ventilisane fasade, suvu montaZu (eliminisanje
maltera iz procesa ugradnje), redukovanje debljine i teZine zavrine fasadne obloge,
moguénost zamene elemenata. Ovakvim nadinom ugradnje ispunjeni su zahtevi
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savremenih fasadnih obloga i znagajno proSirene moguénosti primene opekarskih
elemenata.

FASADNE OBLOGE OD OPEKARSKIH ELEMENATA

IstraZivanjem fasadnih obloga od opekarskih elemenata izdvojilo se nekoliko
karakteristi¢nih tipova, odredenih prema specifi¢nostima sklopa i na¢ina ugradnje:

e fasadna opeka, tradicionalno ugradena;

e prefabrikovani panel sa zavrinim slojem od opekarskih elemenata (fasadni
panel je jedinstveno prefabrikovani element);

e prefabrikovana fasadna obloga, kao samostalni element (posebno
prefabrikovani element).

Fasadna opeka, zanatski ugradena, predstavlja najstariji i najéesée
primenjivani nacin formiranja fasadne obloge od opekarskih elemenata. Opeka je od
svog nastanka proizvodena serijski, a njeno ugradivanje je ipak sinonim
tradicionalnog, rukotvornog gradenja. Dok je proizvodnja elemenata vekovima
usavrSavana, tehnika njene ugradnje zadrZana je u vecoj meri i do danasnjih dana, a da
pritom nije umanjena sveZina i aktuelnost opeke kao gradevinskog materijala. Istorijat
upotrebe opeke u arhitekturi je viSevekovni napor u osmiljavanju razli¢itih slogova
koji ¢e, sa jedne strane, obezbediti kompaktnost i stabilnost zida, a sa druge,
harmoniju elemenata i likovni doZivljaj. Uspe¥nost zidanja ogledala se u umeéu
formiranja otvora, lukova, uglova, zavrietka zidova, a da se pri tom ne narugi
konstruktivna stabilnost i slogovni red.

Promene koje su ucinile tehniku zidanja sloZenijom, nastale su raslojavanjem
fasadnog zida, usled termickih problema i potrebe za uStedom energije. Napustanje
jednoslojnog zida kao dotada$njeg modela gradnje i uvodenje viSeslojnog, u kome
svaki element sklopa ima tano definisanu ulogu, izazvalo je zna¢ajne promene i u
tehnologiji gradenja zida. Umetanjem termoizolacije izmedu konstruktivnog i
fasadnog sloja, razdvajaju se dve znacajne funkcije, koje je do tada opeka
objedinjavala. Ona ostaje u pojedinim slu¢ajevima materijal konstrukcije (kod manjih
objekata), a sve vise postaje materijal obloge (spoljni finalizirajuéi sloj).

Novi asortimani opekarskih proizvoda, koji se kreéu u okvirima
tradicionalnog gradenja, nude razli¢ite elemente od gline, kojima se refavaju
problemati¢na mesta na fasadi. Potreba da se izbegne ogoljeni beton, kao nepovoljno
reSenje u pogledu termi¢ke zaStite i ostvari doslednost u primeni jednog materijala-
gline, podstakla je inventivne proizvodale da ponude trZiStu kompletan asortiman
proizvoda, pomo¢u kojih se razreSavaju termicki mostovi na fasadi. Internacionalna
korporacija Tereal (Terreal) predstavlja lidera u oblasti gradenja opekom i ono §to
karakteriSe njihovo poslovanje jeste permanentno istraZivanje i plasiranje na tr¥iste,
novih savremenijih metoda u kori¥¢enju glinenih proizvoda. Patentiranje glinenog
stuba, kvadratnog poprenog preseka, spratne visine, u &iju unutra¥njost se smestaju
armaturne Sipke i prostor zaliva betonom, predstavlja jedan od nalina eliminisanja
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betona sa fasade i doslednog primenjivanja jednog materijala. Na mestima
horizontalnih serklaZa, u nivou tavanice, postavljaju se specijalni oSupljeni profili,
ispunjeni termoizolacionim materijalom, koji oblaZu armirano-betonski element sa
spoljne strane i eliminiSu hladan most. Za prozorske parapete predvideno je
postavljanje specijalno profilisanih oSupljenih glinenih elemenata, &ija je gornja
povriina izvedena u padu, a Supljine uz prozor ispunjene termoizolacionim
materijalom Za nadprozome delove proizvodad nudi nekoliko reenja. Standardno
reSenje predstavlja glinena kanalica, $irine 20cm, visine 20 i 27cm, a duZina varira od
80cm, za manje otvore, do 280cm za velike. Druga varijanata je glinena kanalica sa
spustenim vertikalnim zubom na spoljasnjoj strani, koji sakriva kutiju za roletnu.
Treca varijanta je glinena kanalica u koju je veé ugradena roletna. (slika 1).

Jedna od novina na trZistu opekarskih proizvoda je uvodenje poluprefabrikata:
delova zidova, koji se ugraduju na klasi¢an nadin: ravni delovi zidova sastavljeni od
nekoliko redova opeke, uglovi objekta, lu&ni nadprozornici, gotovi dimnjaci i sl. (slika
1). Pored teZnje da se ubrza proces gradenja opekom, prisutna je i potreba proizvodaga
da u svom asortimanu (po svaku cenu) ponudi trZidtu nesto novo. Ovakva refenja, kao
i upotreba opeke u prefabrikovanom gradenju, u svakom slu¢aju, ne mogu potisnuti
njen tradicionalan na¢in ugradivanja, koji je dokazan kroz visevekovnu upotrebu.

Slika 1. Posebni glineni elementi, poluprefabrikovani elementi

PREFABRIKOVANI FASADNI PANELI OD GLINE

Aktuelni sistem pod nazivom Monolitna opeka, internacionalne korporacije
Tereal, predstavlja realizaciju ideje o “velikoj opeci” koju su pokusali da ostvare
zagovornici uvodenja prefabrikacije, Sezdesetih godina proslog veka. Tadasnji sistemi
zasnivali su se najceSce na integraciji betona i opeke gde se upotrebom standardnih
(manjih) opekarskih formata, formirao panel. Kod ovog sistema elementi su izradeni
od gline (izuzev termoizolacionog sloja), a ono §to predstavlja znadajnu novinu, u
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odnosu na sve druge sisteme, je to §to jedan element, ujedno &ini jedan panel spratne
visine (slika 2). Dimenzije oSupljenog glinenog elemenata su takve, da je postupak
suSenja i peCenja zahtevao specijalne suSare i peci. Osmi3ljen je kao visekomorni
element, izraZene visine u odnosu na $irinu i debljinu. Sistemom je obuhvacena izrada
dva tipa zidova:

1. Paneli za spoljne zidove gde sklop fasadnog elementa &ini:

¢ glineni o3upljeni element sa unutradnje strane debljine 15c¢m ili 10cm,

¢ termoizolacioni sloj debljine Scm (ekstrudirani polistiren) i

® spoljni o3upljeni glineni element debljine 10cm ili Scm.

Ukupna debljina panela je 30cm ili 20cm, a visina 260 cm, ili 280cm. Pored
standardnih panela Sirine 60 i 30cm (cela opeka i pola opeke), predvidena je izrada
ugaonih elemenata, izolovanih nadprozornika i podprozornika.

2. Paneli za spoljne ili unutra$nje zidove. Sklop panela &ini glineni oSupljeni
element debljine 20cm ili 15cm. Primenjuju se kao spoljni zidovi (gde klimatske
prilike i funkcija objekta to omogucavaju) i kao unutradnji zidovi (konstruktivni ili
pregradni).

Pre nego Sto zapofne montaZa elemenata, sa unutraSnje strane panela
postavljaju se podupiraci, a kroz njegovo srediste provladi se armatura, pomocéu koje
dizalica odiZe element i postavlja u vertikalan poloZaj. Ivice panela su tako profilisane,
da se elementi medusobno uklapaju, formirajuéi na taj nadin kompaktnu vezu.
Proizvoda¢ predvida da se na uglovima obejkta, u meduprostoru panela, izlivaju
vertikalni armirano betonski serklaZi. Elementi su, u svom gornjem delu, profilisani
tako da obrazuju udubljenje, u koje se smesta armatura i formira horizontalni serklaZ.
Udubljenje se prethodno oblaZe plasti¢nom folijom sa mikro perforacijom, kako beton
ne bi iscurio u Supljine elementa. Paneli su finalno obradeni i nije neophodna nikakva
dodatna obrada, ali se mogu bojiti ukoliko uslovi kori¥¢enja to zahtevaju.

3 o

L
1§ 1
' S
1

i 3 2 3 1 ¥

Slika 2. Monolitna opeka, prefabrikovani zidni panel
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VENTILISANA, VISECA, NOSENA OBLOGA OD TERAKOTE ILI
SPECIJALNO PROFILISANIH OPEKARSKIH ELEMENATA

Prioritet savremenih fasadnih obloga je primena lakih elemenata, redukovane
debljine, a povecanih dimenzija vidljivih na fasadi. Nedostaci tradicionalno ozidanog
zida od opeke pokazuju se u sporosti izvodenja, zanatskom kvalitetu izrade, mokrom
postupku ugradnje, velikoj teZini i debljini zida. Prefabrikovano gradenje, sa druge
strane, pojednostavilo je ugradnju opekarskih elemenata, ali zahteva sloZenu
magSineriju i komplikovane tehnologke postupke. Uvodenjem principa “zid zavese”
eliminisani su nedostaci oba nadina ugradnje. Sistem viseée, nolene fasade, sa
ispunom od opekarskih elemenata sledi industrijsku logiku, principe prefabrikacije i
suve montaZe. Ova varijanta fasadne obloge predstavlja uklapanje opekarskih
proizvoda u savremene tehnoloske postupke realizacije fasada.

Postavljanjem fasadne obloge preko podkonstrukceije postiZe se jednostavno,
precizno i brzo izvodenje, suva ugradnja, moguénost zamene elemenata.
Podkonstrukciju ¢ine metalni nosagi, koji se pruZaju u jednom, ili dva pravca i koji su
fiksirani za osnovni zid, ili meduspratnu konstrukciju. Sistem omoguéava
kompenzovanje nepravilnosti osnovnog zida, interno-eksternom regulacijom od *
3em. Ovakvi sistemi pogeduju primeni kod energetskih rekonstrukcija postojeéih
fasada. Postavljanjem glinenog elementa na podkonstrukciju postiZe se autonomija
elemenata sistema. Spojnice izmedu elemenata omoguéavaju njihovo nesmetano
Sirenje, usled temperaturnih uticaja, bez interakcija sa dugim elementima i nezavisno
od sleganja osnovnog zida.

Klasifikacija sistema moZe se izvrSiti po nekoliko Kkriterijuma: prema
materijalu spoljne obloge; sklopu, obliku i dimenzijama elemenata obloge; fasonskim
elementima koji ¢&ine deo sistema; prema nalinu formiranja spojnica izmedu
elemenata obloge; prema sistemu podkonstrukcije i nadinu na koji se vr§i zamena
elemenata.

Materijal spoljne obloge je terakota ili opekarska glina. Terakota je
tradiconalni materijal, poznat jo§ u starom veku, a =zahvaljujuéi dobrim
karakteristikama pronasao je svoje mesto u procesu modernizacije. Prednosti terakote,
kao fasadnog materijala su: postojanost i trajnost, smanjeni tro§kovi odrzavanja, visok
estetski nivo spoljne obloge, vizuelna prepoznatljivost, moguénost kombinovanja sa
drugim materijalima. Za proizvodnju terakote upotrebljava se ciglarska glina, &istijeg
sastava, nego 3to je to slucaj sa glinom koja se koristi za proizvodnju opeke. Proizvodi
od terakote peku se na visokoj temperaturi, od oko 1000°C, kako bi se dobila
kvalitetna glazura, koja obezbeduje postojanost i dugotrajnost.

Prema sklopu fasadne obloge razlikujemo: pune plode, male debljine (~1,5-
3cm) i olupljene elemente, neSto vede debljine (~3-7cm). Elementi ispune se
proizvode u razli¢itim oblicima: plote manjih, ili ve¢ih dimenzija, izduZeni elementi
(slika 3). Dimenzije variraju u zavisnosti od proizvodata. Ploe kvadratnog ili
pravougaonog oblika imaju visinu: 20-40cm, duZinu: 30-60cm. IzduZeni elementi su
visine: 20-40cm, a duZine 140-150cm. Najveca fasadna ispuna ima dimenzije 100 x
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180cm i proizvod je renomiranog nemackog sistema NBK - referentnog u proizvodnji
fasadnih obloga od terakote. U svom proizvodnom asortimanu oni imaju &etiri sistema
obloge definisanih debljina i razli¢itih po sklopu, a specifitno je to da se ne
standardizuju vidljive dimenzije elemenata obloge veé defini¥u njene minimalne i
maksimalne vrednosti (tabela 1). Na taj nadin proizvodaé ne unificira elemente,
insistira na fleksibilnosti sistema i na individualnom pristupu svakom objektu.

Tekstura ploa moZe biti homogena ili zrnasta, a faktura glatka ili rapava,
izbrazdana. Plode, sa spoljainje strane, mogu biti reljefne ili profilisane. Asortiman
upotpunjuju i glazirane ploge $to znatno proSiruje moguénost primene ovih proizvoda
u arhitektonskom oblikovanju fasada. Paleta boja obuhvata nijanse: oker, narandZaste,
crvene, braon, sive, plave.

T

Slika 3. Plo¢e i izduZeni elementi, razli¢ita profilacija
Tabela 1. Oblik i dimenzije elemenata obloge

dimenzije terart-large terart-mid terart-solid terart-shingle

visina (cm) od 20 do maks. 60 | od 15 do maks. 30 | od 15 do maks. 60 | od 20 do maks. 60

duzina (cm) od 20 do maks. od 15 do maks. od 15 do maks. od 20 do maks.

180 120 120 180
debljina (¢cm) 4 3 3 4

Pored standardno profilisane ispune, kod veéine sistema, predvidena je izrada
posebnih elemenata, kojima se reSavaju uglovi na fasadi, parapetni delovi, prozorske
nide, pocetak ili zavrSetak fasadne obloge. Pojedini elementi proizvode se od istog
materijala kao i sama obloga, ili se za refavanje specifi¢nih detalja koriste metalni, ili
plasti¢ni profili. Spolja$nji ugao mogude je resiti kori¥¢enjem zase&enih elemenata pod
uglom od 45" ili postavljanjem specijalnih aluminijumskih profila koji se fiksiraju za

79



podkonstrukeiju. Oni su razli¢itog oblika: kvadratni, luéni, ili u obliku slova “L” i
njihovim kori§¢enjem postiZu se razli€iti vizuelni efekti na fasadi (slika 4).

Spojnice izmedu elemenata mogu biti: otvorene ili zatvorene (formirane
preklapanjem elemenata, ili ubacivanjem vertikalnih profila).

Slika 4. Luéni, ugaoni i parapetni element

Podkonstrukciju ¢ine metalni nosa&i postavljeni: vertikalno ili vertikalno i
horizontalno. Standardno re¥enje za vertikalno postavljene aluminijumske nosade je
pri¢vriCivanje za zid pomoéu dva “L” profila, na dva mesta po visini, a na njih su
direktno postavljeni drZaci plota. PoloZaj vertikalne podkonstrukcije je na mestu spoja
fasadnih obloga i nosa& mogu biti jednostruki ili udvojeni (slika 5). Dra& ploca je
tako profilisan da prihvata optere¢enje gornje plode, a donju postavlja u vertikalan
poloZaj. Oblik drZata plo¢a razlitit je i u zavisnosti od poloZaja koji zauzima: sredi¥nji
drza¢, drZa u pogetnom redu i drZa¢ u zavr§nom redu. Oni su profilisani tako da nose
gornju plo¢u i prihvataju donju, a ostaju skriveni u horizontalnim spojnicama.

Slika 5. Vertikalna podkonstrukcija
Druga varijanta refenja podkonstrukcije su vertikalni nosa&i fiksirani za zid i

na njih postavljene horizontalne ¥ine koje vr¥e ulogu nosada fasadne obloge.
Horizontalni nosa¢ moZe biti konstruisan kao dvostruka $ina u obliku slova “P“, tako
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da svojim gornjim delom prihvata gornju plocu, a na donji deo postavlja se plota
donjeg reda (slika 6 levo). Pre postavljanja ploca u horizontalni Zljeb ispune ubacuje
se, na dva mesta, poliuretanska zaptivna masa. PloCe se postavljaju u horizontalnim
redovima odozdo, navife. U drugom primeru (slika 6) podkonstrukciju d&ini
horizontalna aluminijumska Sina u obliku slova “V” koja moZe biti fiksirana za zid
(ukoliko ne postoji potreba za termic¢kom zaStitom), ili fiksirana za vertikalno
postavljene nosace, tako da se u meduprostoru postavlja termoizolacija. Sa unutrasnje
strane fasadne ploce formirana su tri horizontalna profilisana rebra, kojima se postiZze
formiranje Zljeba i preklopa, a da pri tom fasadna ploca ostane u vertikalnom poloZaju.
Fasadna obloga je u gornjem delu okafena na horizontalni nosac, a u donjem delu
preklapa donju plo¢u. U prvom slucaju spojnice su otvorene, a u drugom horizontalne
spojnice su zatvorene a vertikalne otvorene. Prednost ovih sistema je moguénost
postavljanja plo€a u smaknutim slojevima, pored standardnog nac¢ina gde se vertikalne
spojnice poklapaju.

Ukoliko dode do oStecenja ploce ispune, predvidena je sistemska zamena, bez
pomeranja ostalih redova.

Slika 6. Horizontalna podkonstrukcija

Specifi¢an i jedinstven primer postavljanja fasadne obloge predstavlja sistem
Korium gde podkonstrukciju Cine horizontalno postavljeni, specijalno profilisani
Celiéni limovi, zavrtnjima pri¢vr§c¢eni za podlogu, u koje se ubacuju opekarski
elementi, a zatim spojnice zatvaraju cementnim malterom (slika 7). Sistem predstavlja
pokusaj napuStanja zanatskog nacina ugradnje opeke, kako bi se ubrzao proces
izvodenja fasade, a da finalni vizuelni utisak ostane dosledan tradicionalno ozidanom
zidu. Korium obloga moZe se fiksirati za masivni zid (zidani ili betonski) kao i za
skeletnu konstrukciju (betonsku, ¢eli¢nu ili drvenu).

Metalni profil, u koji se ubacuju opekarski elementi, izraden je od &eliénog
pocinkovanog lima debljine 0,75mm, dobijenog hladnim valjanjem. Plastificiran je na
strani gde se ubacuju opekarski elementi, a sa druge strane izvr§ena je zaStita od
korozije i plastifikacija. DuZine su 2,4 i 3,6m a visine 7,5cm. Profilisani su tako da
ubacivanje glinenog elementa bude jednostavno i lako, a njegova pozicija stabilna i
nepomerljiva. Sa gornje i donje strane uspostavlja se rubna veza sa susednim
metalnim profilima. Glineni elementi postavljaju se u metalne profile tako $to se prvo
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ubacuje gornji zub elementa u odgovarajuéi Zljeb profila, a zatim pritiskom na donji
deo potpuno fiksira.

Beaatna marbrane

Martir it

Fuing ot

B ——

Slika 7. Sistem Korium

AKUSTICNE OBLOGE OD OPEKARSKIH ELEMENATA

Kompanija Tereal je pored standardnih sistema za fasadno oblaganje, razvila i
posebne sisteme akusti¢nih fasada, koje se mogu primenjivati u enterijerima, ili
eksterijerima, na mestima gde je potrebna dodatna zvuéna izolacija. Ovi sistemi nastali
su modifikacijom standardnih sistema fasadnih obloga, tj. poboljsavanjem izolacionih
karakteristika elemenata ispune. Nagin no$enja, podkonstrukcija, drZadi ploda preuzeti
su u potpunosti iz standardnih sistema, tako da je moguéa i kombinacija klasiénih i
akusti¢nih elemenata. Spoljna, vidna povr§ina obloge je perforirana a unutra$nje
Supljine elemenata ili pozadina su ispunjene izolacionim materijalom. Pored viseéih,
noSenih obloga izradjuju se i fasadne opeke koje se ugradjuju na tradicionalan na&in.

Sistem ABM istog proizvodjaca predvidjen je za primenu u prostorima jako
izloZenim buci: kao zvucna barijera pored auto puteva, Zeleznitkih pruga, ili u
enterijeru Skola, auditorijuma, sportskih hala i sl. Osmisljen je kao &etvorokomorni
element, izraZene visine u odnosu na duZinu i debljinu (visina 260, 280 cm). Prva
komora popunjena je izolacionim materijalom i njena spoljna strana je perforirana
(18,8%) kruZnim otvorima razli¢itog preénika (12, 14 i 10mm). PovrSina nasuprot nje
je plitko Zljebljena. Bo&ne strane profilisane su tako da elementi ulaze jedan u drugi i
prostor izmedu ispunjava se malterom. U dvema sredi¥njim Supljinama elementa,
dimenzija 9x9 cm predvidena je mogucénost formiranja armirano-betonskih serklaZa
kojima bi se postigla bolja konstruktivna stabilnost zida (slika 8). U gornjem delu, u
srednjim komorama, element je polukruzno zavrien, tako da se spajanjem elemenata
dobija prostor za formiranje horizontalnog serklaza. Sa gornje strane postavlja se
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betonska kapa, koja zatvara oSupljenja i &titi zid od atmosferilija. Izraduju se u crvenoj
boji, a proizvoda¢ predvida i moguénost oslikavanja elemenata.

Slika 8. Akusti¢ni elementi

DOPUNSKI ELEMENTI

Ponuda fasadnih obloga od opekarskih elemenata, postavljenih preko
podkonstrukcije, obogacena je proizvodnjom senila (brisoleja) izradenih od gline, koji
se najéeSce kombinuju sa standardnim fasadnim elementima. Senila &ine izduZeni,
oSupljeni elementi od terakote, kroz &iju se Supljinu provlage metalne Sipke i uévrséuju
za podkonstrukciju. Glineni elementi mogu biti duzine 20-30cm, gde je viSe njih
nanizano na jednu Sipku i pri¢vr§éeno za vertikalni nosag ili duZine: 80-130cm, 3to je
ujedno i razmak vertikalne podkonstrukcije. Popredni presek elementa moZe biti
kvadratni, pravougaoni, trougaoni ili elipsasti (slika 9). Ponuda boja i povrSinske
obrade, obi¢no je uskladena sa asortimanom fasadnih obloga.

Dijapazon primene opekarskih elemenata sa napretkom tehnologije
proizvodnje i ugradnje, profiren je i na one delove objekta, koji su tradicionalno
rezervisani za neke druge gradevinske materijale. Italijanska opekarska proizvodna
kuéa Sanini Zele¢i da ukomponuje prozore sa fasadnom oblogom od opekarskih
proizvoda, u saradnji sa proizvodatem aluminijumske bravarije osmislila je
aluminijumski prozor sa termi¢kim prekidom, koji sa spoljne strane imati glinenu
oblogu ubacenu u metalni profil tako da se moZe uspe¥no kombinovati sa fasadama od
istog materijala (slika 10).
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Slika 9. Glineni brisoleji

ZAKLJUCAK

Analiza postojecih sistema fasadnih obloga od opekarskih elemenata imala je
za cilj definisanje mogucnosti njihove primene, kao i eventualna ograni¢enja koja
sistem namede. Sistematizacija sklopova fasadnih obloga, uz konkretne primere
izvedenih sistema, koji postoje na svetskom trZiitu, pruZa preglednu sliku stanja i
moguénosti opekarske industrije i olakS8ava postupak izbora fasadne obloge. S
obzirom na ¢injenicu da ovakvi sistemi jo§ uvek nisu znaCajno primenjivani u
domacdoj arhitekturi, §to se moZe pripisati i nedovoljnoj informisanosti, ovakav pregled
sistema mogao bi koristiti projektantima u postupku materijalizacije objekta i
pojednostaviti postupak izbora fasadne obloge.

Evidentna je ¢injenica da je tehnologija proizvodnje opekarskih elemenata, u
poslednjih dvadeset godina, znac¢ajno napredovala. Problemi koji su prepoznati jo§
sedamdesetih godina proSlog veka, tek sada su u potpunosti prevazideni. Ideju o
ukrupnjavanju opekarskog elementa, kako bi se ubrzao proces gradenja, zaustavila je
zastarela tehnologija proizvodnje, koja nije nasla odgovor na nove zahteve. Uvodenje
prefabrikacije u opekarsku industriju rezultiralo je komplikovanim sistemima, koji
nisu mogli da konkuri$u armirano-betonskoj prefabrikaciji. Danasnji sistemi nastali su
kao rezultat zahteva za povefanjem dimenzija opekarskih elemenata i ubrzanjem
procesa gradenja. Razvoj tehnologije proizvodnje omoguéio je izradu elemenata
velikih dimenzija, zakrivljenih povrSina, razlidite profilacije i teksture. Proizvodnja

34



opekarskih panela (iz jednog komada), spratne visine i sloZene strukture predstavlja
pokazatelj napretka opekarske tehnologije.
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