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PREDGOVOR

Posle Cetiri godine pauze, ponovo je organizovan nau¢no—strucni skup

Skup je osmisljen kao okvir za prikaz i analizu razvoja novih
tehnologija zastupljenih u razli¢itim segmentima arhitekture i gradevinarstva, sa
posebnim osvrtom na reaktivaciju postoje¢ih objekata na razli¢ite nacine. Kao
posledica sve sloZenijih zahteva investitora i drustvene zajednice za izgradnjom
energetski efikasnih objekata, javlja se potreba za integracijom instalacionih
sistema, kako bi arhitektonski objekat mogao da funkcioniSe kao jedinstvena
celina forme, funkcije, konstrukcije i instalacija.

Prvenstveni cilj skupa je prezentacija savremenih naucnih i stru¢nih dostignuéa u
oblasti arhitekture i izgradnje objekata. Za skup Instalacije & Arhitektura 2019,
objavljen je Zbornik radova na srpskom i engleskom jeziku, prevashodno iz zemlje
i regiona. Zadovoljstvo nam je da istaknemo da objavljeni i saopsteni radovi
obuhvataju i povezuju vise tematskih oblasti, kroz istrazivanje i predlaganje
reSenja sa aspekta odrzive gradnje i eksploatacije.

Zahvaljujemo se c¢lanovima Naucnog odbora, autorima radova, sponzorima,
kolegama i prijateljima koji su nas podrzali u organizaciji i pomogli odrZzavanje
sedmog nacionalnog naucno—-struc¢nog skupa sa medunarodnim uceséem

Beograd,
decembar 2019. godine Organizacioni odbor
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FASILITI MENADZMENT: ZASTITA FASADE | DRUGIH POVRSINA
OBLOZENIH KAMENOM

Rezime

Fasada i druge povrsine u objektu i oko njega, pored funkcionalne i zastitne uloge u
odnosu na konstruktivni sklop, instalacione mreZe, uredaje i opremu, imaju i vizuelno-
estetsku ulogu na izgraden prostor u celini. To su povrsine koje su, za vreme koris¢enja
objekta, izloZzene razli¢itim uticajima koji mogu da promene projektovani izgled i
funkciju, kao i povrsine koje, kao korisnici objekta i/ili obi¢ni prolaznici, prvo primetimo
i pamtimo.

U radu je prikazan primer koji potvrduje neophodnost preventivnog odrzavanja i
zaStite povrsina koje su oblozene kamenom, kao i preporuke za odrZavanje tokom
upotrebnog veka objekta.

Kljucne reci
odrzavanje, fasada, kamen, fasiliti menadZment

FACILITY MANAGEMENT: THE PROTECTION OF THE FACADES AND OTHER
STONE-COATED SURFACES

Summary

The facades and other surfaces on/in the facility and around it, in addition to the
functional and protective role related to the construction, building services network,
devices and equipment, also have a visual and aesthetic role within the entire facility
environment. These surfaces are exposed to various influences which may affect the
designed appearance and function, especially those parts which are first noticed and
remembered by facility users and/or passers-by.

This paper presents an example which asserts the high neccesity for preventive facility
management and protection of stone-coated surfaces, as well as the
recommendations for proper maintenance in the course of the facility life-cycle.

Keywords
maintenance, facades, stone, facility management

1 dr, docent, Univerzitet u Beogradu, Arhitektonski fakultet, Bulevar kralja Aleksandra 73, Beograd, Srbija
milan@arh.bg.ac.rs
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1. UvoD

Arhitektonski objekti moraju da odgovore na mnoge zahteve kao sto su: funkcija,
forma, materijalizacija, instalacije, pristup, komunikacija, opremljenost, energetska
odrzivost, fleksibilnost unutrasnjeg prostora, odrZavanje, upravljanje, poboljsanja,
uklanjanje i recikliranje komponenti. Zahteve bi trebalo definisati, uskladiti i ravnopravno
tretirati joS u fazi planiranja i projektovanja, jer su objekti u tehnickom pogledu sve
zahtevniji i sloZeniji. Ova Cinjenica uslovljava da projektovanje, gradenje i upravljanje bude
integralno (potpuno i celovito) i integrisano (spoj vise delova u jednu celinu).

Prirodni i vesStacki kamen imaju dugu tradiciju i primenu u arhitekturi zgrada,
najces¢e javnog karaktera, gde se oblazu zidovi vestibila, stepenista, svecanih sala, kao i
fasadnih povrsina. Kamen, kao najéeS¢e primenjivan gradevinski materijal, izvesno vreme
je bio zapostavljen u odnosu na primenu armiranog betona, Celika i stakla. Intenzivnija
primena kamena za oblaganje fasada u savremenoj arhitekturi zapocinje u drugoj polovini
sedamdesetih godina dvadesetog veka primenom savremenih masina i razvojem
tehnologije, Sto je omogucilo racionalno koris¢enje materijala, ujednacen kvalitet i visok
nivo finalne obrade. Daljim razvojem tehnologije, uredaja i opreme omoguéeno je da se
fasade pokrivene ovim materijalom mogu u kraéem vremenskom periodu i precizno
realizovati, uz relativno prihvatljivu cenu eksploatacije, sa aspekta odrZavanja i duZine
trajanja [1]. Za povrsine pokrivene kamenom se kaze da su dugotrajne i da imaju visok
estetski kvalitet. To je tacno, ali ovakav stav se ne moze apriori prihvatiti ako izostane
pravovremeno i pravilno sprovodenje procesa odrzavanja.

U radu je analiziran uticaj preventivnog odrZavanja na zastitu zavrsne obloge fasade
i drugih povrSina pokrivenih kamenom. Osim toga, istice se kako i koliko materijalizacija,
postupak realizacije i proces odrzavanja uticu na objekat u celini kroz Zivotni vek. Prikazan
je primer poslovnog objekta u Beogradu ¢ime je potvrdena hipoteza da adekvatan izbor
materijala i pravilna ugradnja nisu dovoljni kako bi objekat tokom upotrebnog veka
zadrzao projektovanu funkcionalnost i estetiku bez odrzavanja, te da proces preventivnog
odrZavanja nema alternativu. U stvari, proces odrZavanja omogucava da se uz prihvatljive
materijalne troskove zadrzZi projektovani funkcionalni i estetski kvalitet objekta i produzi
period eksploatacije.

2. POVRSINE OBLOZENE KAMENOM

Kamen i drvo su najstariji gradevinski materijali koji su se nekada u prirodnom
obliku, a kasnije i obradom, najvise koristili za gradnju ku¢a, pomo¢énih objekata, mostova i
puteva. Osnovni razlog za veliku i razli¢itu upotrebu ovih materijala u gradevinarstvu je sto
su nekad davno bili lako dostupni u prirodi. U danasnje vreme, sa razvojem tehnologije za
eksploataciju i obradu prirodnog i veStackog kamena, ovaj materijal je zadrzao svoje
dominantno mesto u arhitekturi i gradevinarstvu. Koristi se za zavrSnu obradu spoljasnjih i
unutrasnjih povrsina podjednako za podove i zidove. Visok stepen primene kamena je u
oblaganju fasada tankim plo¢ama postavljenim na posebnu nosecéu konstrukciju.

Zavisno od toga da li se povrsine obloZzene kamenom nalaze spolja ili unutra, donosi
se odluka o tome koju vrstu kamena treba primeniti, kakve fizicke i hemijske osobine treba
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da poseduje, koji je nacin postavljanja i ugradnje, nacin sprovodenja i vremenski interval
primene procesa preventivnog odrZavanja, kao i sagledavanje razli¢itih uticaja tokom
Zivotnog veka koji u manjoj ili vec¢oj meri uti¢u na duZinu trajanja i eksploataciju. Vazno je
napomenuti da pracenje (monitoring) stanja ugradenih materijala, njihovo ponasanje u
odnosu na promene koje se mogu pojaviti tokom vremena upotrebe objekta jeste vazan
proces jer se direktno odrazava na izbor, efikasnost, sloZzenost i cenu odrzavanja. Danas,
na trziStu postoji mnogo razlicitih sredstava i premaza koji pruzaju dobru preventivnu
zaStitu ali se moraju upotrebljavati adekvatno, na vreme i prema preporukama
proizvodaca i strucnjaka iz oblasti zastite kamena. Treba podsetiti na jos nesto Sto vrlo
Cesto moze da se Cuje i Sto predstavlja zabludu, a to je da su povrsine obloZzene kamenom
otporne na sve vrste uticaja, da kada se jednom postave mogu biti vecne i ne zahtevaju
nikakvu ili minimalnu kontrolu i preventivno odrZavanje. Ovakav stav i razmisljanje u
pocetku ¢e delovati kao ispravno, medutim, kako se produzava vreme upotrebe i trajanja
objekta pojavic¢e se problemi koji ¢e, ako nisu sagledani u pocetnom periodu korisé¢enja,
umanjiti funkcionalnu, estetsku i ekonomsku vrednost objekta. ReSavanje ovako nastalih
problema ne moze se popraviti dodatnim ili pojacanim preventivnim odrzavanjem veé
samo primena korektivhog odrZzavanja moZe pruziti zadovoljavajuce rezultate uz vece
materijalne trosSkove i vreme neophodno da bi se proces sanacije sproveo.

2.1. OBLIK | DIMENZIJE

Oblik i dimenzije kamena mogu biti razlicite u zavisnosti od vrste kamena i mesta
gde se ugraduje, kao i od arhitektonskog koncepta i zahteva. Najcesée se za fasadnu
oblogu primenjuju tanke masinski rezane ploée kvadratnog i/ili pravougaonog oblika. Za
podove se koristi ve¢a debljina plo¢a i drugacija zavrSna obrada Sto zavisi od nacina
ugradnje, vrste kamena, poloZaja ploce, uslova koris¢enja i posebnih zahteva (na primer,
otpornost na razli¢ite vremenske i hemijske uticaje, poZar, odrzavanje).

2.2. BOJA

Boju kamena odreduje njegov hemijski sastav i boja dominantnog minerala, te
moze da preovladava jedna ili vise boja sa odredenim linijskim Sarama. Spektar boja
kamena je veliki od bele, preko sivih, crvenkastih i ruZicastih tonova, do tamnijih oker i
crne. Cesto boja i $ara kamena moze da varira tako da se pravi utisak sti¢e i moZe proveriti
na vec¢im povrSinama. Ovo je posebno vazno kod oblaganja u eksterijeru jer na
postojanost boje i estetski utisak utiCu sunceva svetlost, meteoroloski uslovi, zagadenost
atmosfere itd.

2.3. STRUKTURA | TEKSTURA

Struktura i tekstura kamena su prirodna svojstva kamena koja zavise od hemijskog
sastava i rasporeda minerala. Gustina i poroznost kamena zavise od strukture na koju
deluju atmosferilije. Prirodna tekstura kamena finim glacanjem, poliranjem i postupcima
povrsinske obrade moze biti vizuelno promenjena.
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2.4. ZASTITA OD PRIRODNIH UTICAJA

Povrsine obloZzene kamenom u eksterijeru imaju zadatak da zastite manje otporne
slojeve zida i poda, konstruktivni sklop, instalacione mreZe, kao i unutrasnji prostor
objekta u celini. To su povrsine koje su direktno izloZzene dejstvu atmosferskih uticaja (kisa,
vlaga, mraz, sunéeva toplota, jak vetar, hemijski reagensi iz atmosfere) koji su osnovni
uzrok opadanja kvaliteta kamena. Pored atmosferskih uticaja, greSke prilikom
projektovanja i izvodenja radova doprinose postepenom opadanju kvaliteta obloge od
kamena tokom vremena. Zato je vazno da se primenjuje kamen koji je postojan na vodu,
povecan nivo vlage i mraz; fasada i druge povrSine pokrivene kamenom moraju biti
projektovane i izvedene da se na njima ne zadrzava voda; voditi racuna o sastavu i
sadrZaju maltera i zastititi od korozije metalne delove konstrukcije obloge [1].

2.5. POZARNA ZASTITA

Osnovni zadatak fasade je da spreci pojavu poZara, Sirenje vatre i omogudéi da
nastala toplota i dim izadu napolje u Sto kracéem vremenskom roku. Postoji puno zahteva,
propisa i standarda koji se prilikom projektovanja, izvodenja radova i odrzavanja fasadnog
omotaca moraju primeniti i posStovati. Osnovne mere predostroznosti obuhvataju:
spreCavanje pozara; spreCavanje izazivanja pozara; spreavanje Sirenja poZzara;
ugradivanje detektora vatre i dima, kao i zvucnih i svetlosnih alarma; omogudavanje vatri i
dimu da izadu iz objekta; gasenje pozara; spasavanje korisnika objekta i bezbednost
vatrogasaca [2].

Kamen kao dobar toplotni provodnik pod uticajem visokih temperatura podleze
hemijskim i fizickim promenama i pored toga S$to spada u grupu slabo gorivih, odnosno,
nesagorivih gradevinskih materijala. Zbog toga, usled deformacija izazvanih toplotom i kao
dobar provodnik toplote, moZe da ugrozi sopstvenu nosecu konstrukciju, slojeve zida i
konstruktivni sklop objekta. Posebno treba obratiti paznju na zastitu prodora poZara u
vazdusni prostor izmedu obloge i zida kod provetravanih fasada, jer se poZar moze preneti
na viSe etaze. Potrebno je postaviti poZarne prepreke i zastititi nosecu konstrukciju fasade.

2.6. POVRSINSKA OBRADA, NACIN POSTAVLIANJA | OBLAGANJA

Za povrsinsku obradu kamena primenjuje se nekoliko postupaka: udarni koji
podrazumevaju lomljenje i odvajanje kamena razli¢itih veli¢ina pomocu ru¢nog alata;
abrazivni koji se izvode finim masinskim gla¢anjem od grube do fino poliranih povrsina sa
visokim sjajem uz pomoc razli¢itih abrazivnih materijala ¢ime se dodatno moze istaci boja i
tekstura i posebni postupci povrsinske obrade kao Sto su peskiranje i termi¢ka obrada
paljenjem [1]. Treba pomenuti i savremene postupke obrade koji se sve viSe primenjuju
zahvaljujuéi razvoju tehnologije i opreme kao Sto su secenje dijamantskim testerama i
laserska obrada povrsina. Primena odgovarajuceg alata i postupaka povrsinske obrade
kamena zavisi od vrste i njegovih fizi¢kih i hemijskih svojstava.

Nacin postavljanja i oblaganja povrSina kamenim plocama moZe biti polaganjem
plo¢a u malter, prihvatanje kotvom, jednovremeno prihvatanje kotvom i malterom i
prihvatanje trakastim nosacima. U zavisnosti od toga koji postupak ugradivanja je
predviden bira se vrsta kamena, podloge, kao i potrebna Sirina, obrada i ispuna spojnica.
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Svaki postupak ima svoje mane i prednosti koje se moraju unapred sagledati kako bi
kasnije u periodu eksploatacije objekta bili primenjeni odgovarajuci postupci odrzavanja i
sredstva zastite.

Prema tome, izbor kamena, postupka ugradnje, odrzavanje i zastita su u direktnoj
vezi sa zahtevom da li se oblazu povrsine koje su napolju ili unutra, da li se kamen
postavlja na pod, zid ili fasadu i od osobina samog kamena koji se primenjuje (¢vrstoca,
otpornost na razlicite uticaje, upijanje vode).

3. PREDUSLOVI PRIMENE KAMENA

Preduslovi primene kamena za oblaganje zavrsnih povrsina bilo da se radi o fasadi,
podnim ili zidnim povrSinama u eksterijeru ili enterijeru su od izuzetne vaZnosti sa aspekta
odrzavanja i zastite objekta. Osnovni preduslovi za primenu kamena [1] su: otpornost na
koroziju (usled oksidacije moze doé¢i do promene hemijskog sastava i izgleda kamena);
upijanje vode (vece od 5% zahteva proveru upotrebljivosti); otpornost na mraz; otpornost
na hemijske agresore iz atmosferilija (zagadenost gradske sredine, kisele Sume); bez
oStecenja i ujednacene boje i Sare; ¢vrstoca na pritisak i savijanje.

NiSta manje nije vazno saznanje o ponasSanju kamena sa aspekta povecanog
toplotnog pregrevanja u letnjim mesecima posebno kada se radi o fasadnim povrsinama.
Svedoci smo da se klimatski uslovi zna¢ajno menjaju, te da temperaturne razlike tokom
dana mogu biti u ve¢em rasponu, vrlo ¢esto pracene obilnim pljuskovima i jakim vetrovima
posebno u letnjim mesecima. U zimskim mesecima se, takode, javljaju znacajne
temperaturne razlike u toku dana pojavom mraza u ranim jutarnjim casovima do
potpunog otopljavanja u podne pa opet mraza uvece, Sto izaziva skupljanje i Sirenje
materijala te je odredivanje razmaka i obrada spojnica bitan preduslov. Ovi, sve prisutniji i
ucestaliji, klimatski uticaji mogu da izazovu odredene promene na kamenu u fizickom i
estetskom smislu. Boja je vazan estetski preduslov te poreklo, sastav, poroznost i procenat
upijanja vode mogu uticati na postojanost boje tokom vremena ako se kamen primenjuje
u eksterijeru. Posebno treba obratiti paznju na izbor debljine i dimenzije ploce, kao i
¢vrstocu, narocito na krajevima gde se predvida kacenje i montaza na konstrukciju. Ovaj
preduslov dolazi do izrazaja prilikom postavljanja kamenih plo¢a na visSim spratnim
visinama zbog veceg uticaja vetra i drugih atmosferilija.

4. PRIMER

Za primer zgrade Cija je fasada pokrivena kamenim plo¢ama izabrana je poslovna
zgrada Telekoma Srbija (prvobitno kompanije JAT) u Novom Beogradu. Autor je arhitekt
Mario Jobst, a zgrada je gradena u periodu od 1994-1996. Projektovana je u modularnom
rasteru 90x90 cm, spratne visine 3,60 m. lzabrani raster je primenjen i na fasade. U
razgovoru, gospodin Jobst je izneo da je zgrada izvedena prema originalnoj ideji i
koncepciji, kao i da u proteklih dvadeset tri godine nisu vrSene nikakve izmene i dogradnje.
Postojale su ideje i planovi u tom pravcu, ali se od njih odustalo zbog nedostatka prostora.
Autor objekta je o svim namerama i idejama konsultovan, kako je izneo u nasem
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razgovoru, opisujuci izuzetno korektan odnos izmedu vlasnika/korisnika objekta i arhitekte
u periodu kada je objekat ve¢ duzi niz godina bio u upotrebi [3].

Na objektu su u gornjoj zoni, krovu i viSim etazama, na fasadnoj oblozi primeéene
odredene promene na kamenim plo¢ama u vidu ljuspanja, promene boje, pucanja i blagih
deformacija. Promene su se prvo, pre nekoliko godina, pojavile na kamenu kojim su
pokrivene grede koje u neku ruku predstavljaju venac i zavrSetak objekta, a kasnije krenule
da se spustaju (Slika 1). Trenutno, Sto se moze videti na slikama, oStecenja su zahvatila
skoro ceo poslednji sprat sa svih strana objekta ali nisu jednakog inteziteta. Mogudéi uzrok
nastalog problema analiziran je u Cetiri aspekta: greske nastale prilikom projektovanja i
izbora vrste kamena koji je primenjen; greske nastale u izvodenju radova i montazi
fasadne obloge; greske u preventivnom odrzavanju i klimatske promene, pojacan uticaj
atmosferilija, kao i sve visi nivo zagadenja vazduha s obzirom da se objekat nalazi pored
autoputa i Bulevara umetnosti (glavna fasada). U razgovoru sa glavnim arhitektom i
autorom objekta iskljuena je mogucnost negativnih uticaja po fasadu objekta sa aspekta
projektovanja i izvodenja radova jer su poStovani tadasnji propisi i standardi, kao i
¢injenica da su angazovani struc¢njaci kompetentni i sa dugogodisnjim iskustvom. Objekat
se koristi od 1996. godine. U garantnom roku i kasnije u duzem vremenskom periodu
koriséenja zgrade nisu se pojavljivali nikakvi problemi sa fasadnim omotaéem.

Fasade objekta su obloZene arhitektonsko-gradevinskim kamenom bele boje iz
sedimentnih stena vrste vapnenac (petrografski naziv) iz kamenoloma Cave Romane koji
se nalazi u naselju Vinkuran udaljenom 5 km od Pule u Istri. Ovaj kamen se koristio za
gradnju Pulske arene. Prema dostupnim podacima na Internetu [4] ova vrsta kamena se
koristi za spoljnu upotrebu i ima odgovarajuce hemijske i fizicke karakteristike ¢ime je i taj
aspekt iskljucen iz daljeg razmatranja. Podaci o nacinu i uCestalosti procesa preventivnog
odrzavanja nisu bili dostupni sem da su pre dve do tri godine pojedini delovi na fasadi
Cis¢eni peskiranjem ali ti radovi nisu bili nastavljeni [5]. Pretpostavka autora rada je da
sproveden proces odrzavanja i pored toga Sto je adekvatan nije dao ocekivan rezultat, jer
se zakasnilo sa sprovodenjem preventivnog odrzavanja ili zato Sto je postojao ekonomski
razlog. Posmatrajuéi objekat i fotografije ustanovljeno je da su samo visi delovi fasade
ugrozZeni tj. da su promene na fasadi intenzivnije na delovima objekta koji su visi, samim
tim izloZeniji atmosferililama, vetru i zagadenju vazduha. Zaklju¢ak je da su pomenute
promene na kamenim plo¢ama nastale usled promene klimatskih faktora. Zapravo, vedi
intenzitet saobracaja i povecano zagadenje vazduha iz motornih vozila, promenjeni
klimatski uslovi (toplija leta, hladnije zime, jaCi vetrovi, Cesta pojava velikih temperaturnih
razlika i kratkotrajnih ali jakih oluja), kao i potcenjeno preventivno odrzavanje dovelo je do
toga da su se promene na kamenim plo¢ama pojavile ranije nego sto se ocekivalo, brze
prosirile i napravile oStecenja koja su doprinela da njihov Zivotni vek istekne.
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Slika 1. Telekom Srbija, poslovna zgrada, autor arhitekt Mario Jobst (fotografije Milan
Radojevic)

5. PREDLOG POBOLJSANJA | NOVA RESENJA

Iz svega Sto je navedeno i razmatrano u radu predlog resSenja za nastali problem je
zamena ostec¢enih kamenih ploca novim. Ali, pre toga bi trebalo joS jednom razmotriti i
analizirati sve uticaje i faktore angaZovanjem strucnjaka specijalista iz oblasti zastite
kamena, proveriti sve slojeve fasade i nosece elemente, napraviti novi plan odrZavanja
(koncept, tehnologija, vreme) uzimajuéi u obzir sve pomenute aspekte i specificnosti
objekta i sredine u kojoj se nalazi, analizirati ekonomske uticaje, kao i definisati
potencijalne probleme koji mogu nastati u buduénosti. Ako se potvrdi da je jedino reSenje
zamena oStec¢enih kamenih ploca, ne sme se narusiti estetska i funkcionalna vrednost
objekta, kao i autorska prava.

6. ZAKLUCAK

Iz svega Sto je receno i kroz pokazani primer mogu se doneti odredeni zakljucci i
preporuke u vezi sa odrzavanjem i zastitom povrsina koje su obloZzene kamenom u funkciji
trajanja objekta. Izbor, osobine i svojstva materijala; nac¢in obrade; skladistenje i transport;
mesto primene; podloga na koju se postavlja, tehnologija izvodenja radova; uticaji, njihov
intenzitet i promena intenziteta kroz vreme; materijalna sredstva; ljudski faktor su
odrednice koje se moraju razmotriti i uzeti u obzir joS u fazi planiranja i projektovanja.
Treba ih posmatrati svaku za sebe, ali procesom odrzavanja u fazi eksploatacije integrisati
u celinu kako bi se ispunili postavljeni zahtevi i planovi [6]. Na kraju treba napomenuti da
se ova razmatranja i preporuke mogu primeniti na druge materijale, komponente i sisteme
koji obezbeduju funkcionalnost i upotrebnu vrednost zgrade.

Rad je rezultat istraZivanja u okviru naucnog projekta TR36035 Prostorni, ekoloski, energetski i
drustveni aspekti razvoja naselja i klimatske promene - medusobni uticaji.
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