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1. UVOD

Ovjesene fasade (curtain wall) vrlo su rasprostranjene i ¢esto se mogu pronaci u gradovima
na mnogim novijim zgradama kao sve popularniji fasadni sustav. Koriste se kao kombinacija
providnih 1 neprovidnih staklenih povrSina sa silikonskim spojevima ili spojevima
prekrivenim ukrasnim kapama (beauty caps). Mogu biti izradeni od vise razli¢itih materijala
okvira kao $to su: ¢elik, drvo i aluminij te ispuna od raznih materijala.
U ovom radu analizirani su aluminijski ovjeSeni fasadni sustavi (aluminium curtain wall
systems), vrlo zanimljivi za proucavanje zbog svoje raSirenosti i primjenjivosti na vrlo
Sirokom spektru projekata. Rad je podijeljen na pet velikih poglavlja, od kojih prvo poglavlje
sadrzi uvod, drugo poglavlje pokriva podjelu aluminijskih ovjesenih fasada te primjenjivosti i
znacajke svake od navedenih tipova zajedno sa klju¢nim faktorima, koji imaju velike utjecaje
na ove sustave, a to su: staticki faktori, moguénost pomaka, otpornost na vremenske utjecaje 1
energetska ucinkovitost. Tre¢e poglavlje analizira primjere ovjeSenih aluminijskih fasada.
Cetvrto poglavlje sadrzi diskusiju za pitanja na koji ¢e ovaj rad odgovoriti, a to su:

1) Koje vrste aluminijskih ovjeSenih fasada postoje te koje su njihove karakteristike?

2) Koje su osnovne karakteristike montaze razlicitih sustava?

3) Kako izabrati odredeni sustav ovjesenih fasada?

Peto poglavlje sadrzi zakljucak rada koji obuhvaca kratku analizu cijeloga rada i osvrt na

diskusiju.



2. OVJESENE FASADE

Termin ovjeSene fasade (curtain wall) u gradevinskom smislu oznacava bilo koji vanjski
nenosivi zid koji ,,visi* ispred medukatne konstrukcije (kao zavjesa), otkuda i potjece njegov
naziv. OvjeSene aluminijske fasade najcesce su izradene od providnih i neprovidnih staklenih
povrSina sa ili bez ukrasnih kapa (beauty caps). Medutim, primijetiti se mogu i drugi
materijali kao Sto su: kompozitni paneli, sjenila, nadstreSnice te vizualne komponente

izradene od materijala kao $to su: granit, mramor, pre-fabricirani betonski montazni paneli itd.

Primjena ovjeSenih fasada kao vanjskoga zida gradevine mora zadovoljiti razne funkcije koje
u tradicionalnom zgradama obavljaju nosivi zidovi sa viSeslojnim komponentama. Kada
generalno govorimo o vanjskom zidu, njegova je zadaca zadovoljiti kompleksne funkcije koje
se dijele na: statiCku funkciju nosivosti medukatne konstrukcije s katovima i krovom te
zastitna funkcija kao vanjska ovojnica. Vanjski zid trebao bi zadovoljiti jednu ili obje ove
funkecije, ali trebalo bi uzeti u obzir da isto tako djeluje 1 kao dvostrani filter kontroliraju¢i
protok u oba smjera, ne samo topline, svijetla i zraka, ve¢ i ostalih protocnih elemenata kao

Sto su: vlaga, prljavstina, zvuk, nametnici, Zivotinje ali i [judi. [1]

OvjeSeni fasadni sustavi su nenosivi vanjski zidovi, §to znaci da ne prenose opterecenja

glavne konstrukcije, ve¢ nose iskljucivo optereéenja vlastite tezine te vanjska opterecenja.

2.1. Povijesni Pregled

Metalni ovjeSeni fasadni sustavi razvili su se pocevsi relativno jednostavnim, ali inovativnim
konceptom spajanja serije prozorskih jedinica i panela, oslanjajuci ih na jednostavne okvirne
elemente, te su se tijekom godina kontinuiranog razvitka profilirali u visoko inzenjerski

dizajnirani sustav. [1]

Zgrada Boley u Kansas Cityju (1909) (GL1) jedna je od najranijih poznatih konstrukcija s
metalnim okvirom sli¢na suvremenim ovjeSenim fasadnim sustavima. Izgradena je kako bi se

povecala prirodna svjetlost prostora koriste¢i veliku povrSinu providnih staklenih povrsina.



Zgrada Boley ima ulaze s okruglim lukom na krajevima svake od svoje dvije fasade i bijeli

okvir od terakote s detaljima u stilu Art Nouveau. [3]

Boley Building (GL1) koristi elemente ispune ovjeSenih aluminijskih fasadnih sustava koji se
mogu vidjeti 1 danas. Staklene horizontalne providne povrSine uzduz cijelog procelja pruzaju
maksimalno osvjetljenje prostora, dok su se neprozirni elementi iskoristili kako bi se prikrili

elementi glavne konstrukcije zgrade.

2.2. Definiranje klasifikacija tipova ovjeSenih aluminijskih fasadnih sustava

Zbog vrlo Sirokog 1 sve veceg spektra tipova aluminijskih ovjeSenih fasadnih sustava, teSko ih
je klasificirati u jasnu tipologiju. Nerijetko dizajn projekta ne spada niti u jednu skupinu,
odnosno posebno je projektiran za odredenu zgradu ili kompleks zgrada. Osnovna podjela

dijeli sve sustave na standardne, posebne te kombinacije standardnog i posebnog sustava. [1]

Podjela prema nacinu ugradnje dijeli ovjeSene aluminijske fasadne sustave na: [prema
American Architectural Manufacturers Association, Curtain Wall Design Guide Manual,

American architectural manufacturers Association (AAMA), 1996]

Stapni sustav (stick system)

Jedini¢ni sustav (unitized system)

Strukturalna fasada (structural glazed)
Jedini¢no Stapni sustav (unit - mullion system),
Sustav panela (panel system),

Prozorski zid (window wall),

Pokrov stupa 1 ostakljeni sustav (column cover & spandrel system),

© N kWD =

Sustav horizontalnog ostakljenja (spandrel panel ribbon glazing).

Ovakva podjela ne obuhvaca sve novije sustave, koji se ne mogu jasno svrstati u neku od
kategorija. Takoder, podjela nije apsolutna jer je teSko tocno identificirati i obuhvatiti sve

dostupne sustave.
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2.2.1. Stapni sustav (Stick system)

Stapni sustav (stick system) najstariji je sustav tehnologije ovjeSenih fasada (mpr. Schiico
Facgade System FWS'). Ime mu dolazi iz razloga $to su vertikalni okvirni profili (mullions), jo$
zvani Stapovi (sticks), pri¢vrséeni prvi. Konstruiran je od razli¢itih komponenta koje
ukljucuju: vertikalne profile, horizontalne profile, razne ispune (staklo, paneli itd.), toplinsku
izolaciju te straznje metalne panele (back pans). Isto tako ukljucuju razne celi¢ne ili
aluminijske nosace (brackets), razne mehanizme (hardware), spojne blokove, kutne blokove,
tlacne ploce (pressure plates), ukrasne kape (beauty caps), brtve (gaskets) te silikone. (opis

prema GL 2)

Komponente ovih sustava mogu biti dostavljene u standardnim duzinama (stock lengths),
rezanih 1 obradivanih na mjestu ugradnje ili ¢eSce ,,knocked down* (KD) formi §to se odnosi
na prethodno pripremljene elemente u tvornici odrezane na to¢ne mjere, sa CNC strojnom
obradom prethodno projektiranih profila. Elementi se predmontiraju u tvornici kako bi se §to
viSe ubrzao proces na mjestu ugradnje. Ugradnja ovog sustava zapoCinje ucvr$éivanjem
celi¢nih ili aluminijskih nosaca (brackets) na glavnu konstrukciju gradevine (od armiranog
betona, celika, drva itd.), najceS¢e na Ceonu plohu medukatne konstrukcije. Na nosace se
ucvrséuju vertikalni profili (mullions) te se unutar vertikalnih profila postavlja sidrisno

ojacanje (spigot), zatim se sve skupa steze na zatezni moment odreden statiCkim proracunom.

Ovakvi nosaci posebno se projektiraju ovisno o glavnoj konstrukeiji, udaljenosti sustava od
konstrukcije te poziciji, a mogu poprimiti razne oblike, ¢esto su dizajnirani iskljucivo za jedan
projekt odnosno kompleks gradevina. Bitno je osigurati pomake sve tri osi, odnosno
instalacijske tolerancije, kao §to se moze vidjeti na grafickoj literaturi 3. Pomaci su osigurani
lijevo-desno, gore-dolje te unutra-van, kako bi olaksSali instalaciju te osigurali preciznost

postavljanja (opis prema GL 3).
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Graficka literatura 1: Tip montaze Stapnog sustava ljestve (Pripremio autor u programu Revit 2023 za
potrebe ovoga rada)

Nakon postavljanja vertikalnih profila (mullions), postavljaju se horizontalni profili
(transoms). Nacin spajanja ova dva elementa ovisi o prioritetu montaze. Spojevi se prethodno
projektiraju ovisno o ispunama te specificnim optere¢enjima. Za veca optere¢enja, odnosno
teze ispune, spojevi postaju kompleksniji te sadrze viSe ojacanja, a montaza se za taj dio

sustava odvija kao na grafickoj literaturi 5. (opis prema GL 4 1 5).

b -
N

b

Slika 2: Tip montaze Stapnog sustava vertikalno-horizontalno-vertikalno (mullion-transom-mullion);
(Pripremio autor u programu Revit 2023 za potrebe ovoga rada)
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Na grafickoj literaturi 6 moze se vidjeti tipi¢an spoj vertikalnog i horizontalnog profila, gdje
se spojni element (spring cleat) nalazi u straznjoj zoni te se horizontalni profil sa prednje
strane umetne u pripremljeni otvor u vertikalnom profilu. Horizontalni profil je tvornicki
rezan na nacin da nasjeda na vertikalni profil te se njihovi brtveni kanali poklapaju, a veza se
uc¢vrséuje sa dva vijka upustene glave na mjestu ugradnje. Nakon ugradnje profila, ve¢
postavljene brtve u kanalima se spajaju, a preklopi se obraduju silikonskim spojem prema
uputama proizvodaca. Nakon postavljanja horizontalnih i vertikalnih profila te njihovih
spojnih komponenti, postavljaju se ispune (staklo, paneli itd.) te se u¢vrséuju tlacnim plo¢ama

(pressure plate), na koji se postavlja ukrasna kapa. (opis prema GL 6)

Na grafickoj literaturi 7 moZe se vidjeti tlacna plo¢a oznacena brojem 4, ¢ija je svrha
stabilizacija ispune. Proteze se vertikalnim i1 horizontalnim profilima za koje je mehanicki
vezana vij¢anim spojem. Tlac¢na ploca sluzi i za prihvat ukrasne kape naznacene brojem 5,
koja moze dolaziti u raznim oblicima i veli¢inama, a ukrasna kapa mora biti mehanicki
vij¢ano, najcesce bocno spojena, kako bi se sprijecilo otpustanje uslijed vremenskih neprilika.

(opis prema GL 7).

Na grafickoj literaturi 8 moze se vidjeti tipican presjek Stapnog sustava s ukrasnom kapom
(capped stick system). Ukrasna kapa moze poprimiti razne dimenzije i oblike ovisno o

proizvodacu.

Na grafickoj literaturi 9 prikazan je tip Stapnog sustava koji je vizualno slian strukturalnoj
fasadi. No, u ovom Stapnom sustavu bez kape, ispune se oslanjaju na umetke (toggles), koji su
vij¢ano pricvrséeni u prednji istureni dio vertikalnih i1 horizontalnih profila, u praksi cesto
zvanim nosom. Ispune (staklo, paneli) ovog sustava imaju prethodno ugradeni kanal u koji
ulazi umetak te se na taj nacin osigurava siguran prihvat ispune. Ovisno o tezini ispune i
optere¢enjima, postoje dodatni nosaci ispune, koji se mogu postaviti uzduz horizontalnih
profila na odredenim razmacima ili sustav nosaca koji omogucava direktan prijenos sile na
vertikalne profile. Nakon pri¢vrS¢ivanja ispuna, na spojevima ispuna ugraduje se silikon

odnosno guma. (opis prema GL 9).
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2.2.2. Jedini¢ni sustav (Unitized system)

Jedini¢ni sustav (unitized system) ovjeSenih aluminijskih fasada (npr. Schiico Fagade System
AF UDC) prethodno je sastavljen u tvornici zajedno sa ispunama (staklima, panelima itd.) te
je doprema na mjesto ugradnje u tzv. jedinicama (units), od ¢ega mu i dolazi naziv. Jedinice
se tipi¢no protezu u visini kata, modularne su Sirine, a ugraduju se od dna do vrha zgrade oko
svakog kata. Ovaj sustav se razvio kako bi se ubrzao proces izgradnje i smanjila koli¢ina

potrebne radne snage na mjestu ugradnje. [1]

Na grafi¢koj literaturi 12 moze se vidjeti jedinica (unit) prilikom ugradnje. Jedinica se
dizalicom, osigurana sigurnosnim sajlama, pomoc¢u podizne grede dovodi do mjesta ugradnje.
Svaka podizna greda se projektira i1 prolazi staticki proracun za odredenu vrstu jedinice.
Osiguranjem sigurnosnim sajlama izbjegava se potencijalna rotacija oko horizontalne 1/ili

vertikalne osi te moguce ostecenje ve¢ ugradenih jedinica. (opis prema GL 12).

Graficka literatura 13 prikazuje tip standardnog nosaca (bracket) za ugradnju jedini¢nog
sustava ovjeSenih aluminijskih fasada (unitized aluminium curtain wall systems). Pomaci
lijevo-desno su osigurani kanalom ugradenim u armirani beton, utori na straznjem dijelu
nosaca osiguravaju pomake unutra prema van, dok je tre¢a os osigurana podiznim vijcima
koji omoguéavaju precizno podesavanje jedinice na to¢nu visinsku poziciju. Nakon toga se
jedinica osigurava vijcanim spajanjem kuka nosaCa (hook brackets). Nakon potpunog
osiguranja jedinice na sustav nosaca (bracketry system), ona se otpusta sa podizne grede te se

nastavlja sa sljede¢om jedinicom (opis prema GL 13).

Sustav nosaca (bracketry system) proracunava se posebno za svaki projekt. Ugradnja sustava
nosac¢a mora se izvesti Sto preciznije jer, za razliku od Stapnog sustava (stick system) koji
moze prihvatiti i neSto vece tolerancije, jedinicni sustav (unitized system) mora biti vrlo

precizno postavljen kako bi se zadrzala nepropusnost spojeva (opis prema GL 13).

14



Graficka literatura 3: Nosac jedinicnog sustava ovjesenih fasada (Bracket unitised curtain walla
system); (Graficka literatura autora)

Na grafickoj literaturi 14 moze se vidjeti instalacija jedinice jedinicnog sustava na veé
ugradeni nosac (bracket) na glavnu konstrukciju od armiranog betona. Jedinica je zakacena
preko spojnog nosaca na podiznu gredu, a sljedeca jedinica nasjeda na spojni nosac, koji se u
praksi Cesto naziva i rezni mac (shear sword) zbog svog specificnog oblika. Kuka nosa¢ (hook
bracket), kroz koju prolazi vijak za podesavanje visine, u¢vrséen je na jedinicu u tvornici te je
povezana spojnim nosacem. Vijak za visinsko postavljanje jedinice prolazi kroz navojnu rupu
na kuka-nosacu te osigurava visoku preciznost postavljanja na to¢nu visinu. Nakon to¢nog
visinskog pozicioniranja, osigurava se ljepilom prema uputama proizvodaca, kako bi se
sprije¢ilo odvijanje. Kada se jedinica nalazi na tocnoj lokaciji, sustav se osigurava protu-
podiznim uredajem, koji je vij¢ano vezan za nosa fiksiran na glavnu konstrukciju (opis

prema GL 14).

Standardni jedini¢ni sustavi (unitized systems) dostupni su na trziStu kao dva tipa, ovisno o

nacinu spajanja, a to su:

1. Klinasto spojeni jedinic¢ni sustavi (mitered unitized system), (npr. Schiico Fagade
System AF UDC)
2. Ceono spojeni jedini¢ni sustavi (butt jointed unitized system), (npr. Alumicor

ThermaWall XTRM2600)

15



Klinasto spojeni jedini¢ni sustavi mogu se razaznati izgledom ukrasnim kapama gdje se
nalaze spojevi jedinica (unit), vidljivo na grafickoj literaturi 15, gdje svaka jedinica ¢ini
polovinu kape samoga sustava. Okvirni elementi ovoga sustava jednaki su, odnosno isti se
profili koriste 1 za vertikalni te horizontalni profil, §to pospjeSuje optimizaciju troskova

materijala.

Na grafickoj literaturi 16 mogu se vidjeti tipi¢ni presjeci ovog sustava, gdje je lijevo vertikalni
presjek, a desno horizontalni. Iako su okvirni profili svake jedinice jednaki, mozemo
primijetiti kako brtveni umetci nisu jednaki na vertikalnoj 1 horizontalnoj osi zbog nacina
ugradnje. U straznjem srediSnjem prostoru mogu se nalaziti razni spojni dodatci koji
pospjesuju ugradnju, ali i povezivanje svake jedinice. Na vanjskoj strani ovih presjeka (lijevo
i dolje), moze se vidjeti staklena ispuna kako lezi na podmetac¢ima te se oslanja sa straznjom
stranom na preklopne brtve (rebate gasket), dok je prednja strana ispune ucvrs¢ena profilom
za ostakljenje (glazing bead) preko brtve za ostakljenje (glazing gasket). Straznja vertikalna i
horizontalna spojna brtva igraju ulogu parne brane te postizu hermeti¢ku zatvorenost samoga
sustava. Presjeci svakog proizvodaca mogu se donekle razlikovati te sadrzavati dodatne

izolacijske umetke ali sam princip i funkcije sustava nisu promijenjene (opis prema GL 16).

Kutovi jedinice klinasto spojenih jedini¢nih sustava (mitered unitized system) tipicno su
spojeni na slican nacin kao i okviri prozorskih jedinica koriste¢i klinove u kombinaciji sa
dvokomponentnim ljepilom i silikonom. Prije postavljanja klinova, u utore se utiskuje ljepilo,
a dodirne plohe okvirnih elemenata se prekrivaju silikonom. Na grafi¢koj literaturi 17 mogu
se vidjeti horizontalni i vertikalni okvirni profil sa pripadaju¢im spojnim klinovima (opis

prema GL 17).
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Graficka literatura 4. Spojni kut klinasto spojenih jedinicnih sustava (Mitered unitized system);
(Pripremio autor u programu Revit 2023 za potrebe ovoga rada)

Na trzi$tu je dostupna varijanta strukturalno ostakljeni klinasto spojenih sustava (SG mitered
unitized system). Ova varijanta se razlikuje po nac¢inu prihvata staklenih ispuna, gdje se kao
spojno sredstvo koristi strukturalni silikon ili strukturalna silikonska traka. Ispune se ugraduju

u tvornici u kontroliranim uvjetima, a sami spojevi moraju biti testirani’(opis prema GL 18).

Graficka literatura 5. Strukturalno ostakljeni klinasto spojeni sustav (SG mitered unitized system);
(Graficka literatura autora)
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Na grafickoj literaturi 18 i 19 mogu se vidjeti svi elementi spojeva ovakvog strukturalnog
sustava. Za razliku od sustava s ukrasnom kapom (cover capped) prednji dio profila okvirnog
sustava je uklonjen te nema potrebe za tipicnim toplinskim prekidom jer okvir ne prolazi kroz
granicu tople zone. U tipi¢nom sustavu s ukrasnom kapom ispuna se oslanja na preklopnu
brtvu, dok se u SG sustavu na ovoj poziciji nalazi strukturalni silikonski spoj, odnosno spoj
strukturalnom trakom, te nema potrebe za vanjskim profilom za ostakljenje, koji u slucaju

sustava s kapom sluzi prihvatu ispune preko brtve za ostakljenje (opis prema GL 181 19)

Graficka literatura 6. Strukturalno ostakljen klinasto spojeni jedinicni sustav (Structural glazed
mitered unitized system); (Graficka literatura Autora)

Ceono spojeni jedini¢ni fasadni sustavi (Butt jointed unitized system) primarno se razlikuju u
samom okvirnom sustavu jer se njihove jedinice izraduju od razliCitih profila. Vertikalni
okvirni profili dijele se na ,,muske® i ,,Zenske*, odnosno na lijevoj strani jedinice nalazi se
»muski* vertikalni okvirni profil, dok na desnoj ,,Zenski*“. Horizontalni okvirni profili se dijele
na gornji, odnosno profil glave (head profile), na kojem se nalazi profil koji dozvoljava
daljnje slaganje (stacking tray) te donji, odnosno podni profil (si/l/ profile), koji nalijeze na
profil glave sa profilom za daljnje slaganje (opis prema GL 20).
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Na grafickoj literaturi 21 moze se vidjeti tipi¢an spoj vertikalnih okvirnih profila ovoga
sustava. Ovakva konfiguracija okvirnog sustava odreduje i nacin ugradnje same jedinice,
odnosno, prije nego se spusti na svoju poziciju, mora se uklopiti u jedinicu pored desno te

nakon toga spustiti na vrh jedinice ispod (opis prema GL 21)

Graficka literatura 22 prikazuje tipi¢an spoj horizontalnih okvirnih profila ovoga sustava,
odnosno podni profil 1 profil glave sa pripadaju¢im spojnim profilima. Ovaj spoj naziva se
spoj stoga (stack joint) ili jo$ spoj labirinta (labyrinth joint). Spojni element ovoga sustava
donje jedinice ulazi u podni profil gornje jedinice sa pripadaju¢im brtvama osiguravajuci
dodatnu zastitu od vode tvoreci zracni Cep te se zbog svoje specifine konfiguracije ¢esto u

praksi naziva ,.kokoS§ja glava® (chicken head) (opis prema GL 22).

Ovaj sustav najceSce je dostupan u obje verzije, odnosno kao strukturalno ostakljen ili sa

ukrasnom kapom, kao §to se moze vidjeti na grafickoj literaturi 23.

2.2.1. Strukturalno ostakljene fasade (Structuraly glazed facade)

Strukturno ostakljeni sustavi su tip ostakljenja sustava koji moze biti primijenjen na Stapni
sustav, jedini¢ni sustav, sustav panela, te sustav horizontalnog ostakljenja. Mogu dolaziti u
raznim varijantama a neke od najceS¢ih su: silikonski strukturno ostakljeni, strukturno

ostakljeni vij¢anim spojem te strukturno ostakljeni viseéi sustav. [4]

Silikonski strukturno ostakljeni sustavi ne koriste mehanic¢ki prihvat stakla vij¢anim
elementima, ve¢ su strukturalnim silikonom vezanim za metalne nosace koji su naknadno
vezani za mreznu konstrukciju na mjestu ugradnje. Vanjski spojevi su zabrtvljeni silikonom

ili gumenom brtvom kako bi sustav bio vodonepropustan (opis prema GL 24).

Ovakvi sustavi mogu imati silikon sa sve Cetiri strane stakla ili na dvije suprotne strane
horizontalno 1ili vertikalno. Prednosti ovog sustava je Sto vertikalni elementi mogu biti

postavljeni na puno ve¢im rasponima nego kod standardnih ovjeSenih fasadnih sustava.
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Strukturno ostakljeni vijéanim spojem ovjeSeni fasadni sustavi su termicki ojacani stakleni
paneli oformljeni i ucvrscéeni sa specijalnim vijcima i nosa¢ima, a oslonjeni su na sekundarnu
konstrukciju s kojom zajedno kreiraju gotovo prozirnu fasadu ili krov. Strukturno ostakljeni
vij¢anim spojem te viseci sustav vrlo su slini sustavi i u praksi ¢esto kombinirani. Glavna
razlika lezi u tome Sto je viseci sustav, kao $to mu i ime govori, staklena struktura ovjesena sa

glavne konstrukcije. [4]

Spojevi se nakon mehani¢kog ucvrséivanja staklenih jedinica ispunjavaju silikonom, kako bi
sustav bio vodonepropustan te se ugraduju na licu mjesta. Ovaj sustav spoja specijalnim
vij€anim nosaCima se u praksi ¢esto naziva i1 ,,paukov spoj* (spider comnection) zbog
specifinog izgleda nosaa, a konstrukcija staklenih vertikalnih profila naziva se zid s

perajama (fin wall) (opis prema GL 26).

Ovakvi sustavi Cesto se koriste 1 kao estetski unutarnji vizualni pregradni zidovi kao staklena
konstrukcija sa pripadaju¢om sekundarnom konstrukcijom bez vodonepropusnih elemenata u

javnim gradevinama kao $to su banke, gradska sjedista itd.

2.2.2. JedinicCno Stapni sustav (Unit & mullion system)

Jedini¢no Stapni sustav (unit & mullion system), kao §to mu i ime govori, sastoji se od
okvirnih jedinica (unif) koje su ucvrséene na vertikalne profile (mullion), (npr. Vetrina SST-
52). U ovom sustavu vertikalni profili su montirani prvi, a jedinice sastavljene u tvornici

postavljaju se i u¢vrséuju izmedu vertikalnih profila.

Jedinice mogu biti visine cijeloga kata ili podijeljene na providne i neprovidne elemente. Ovaj
sustav se najceS¢e koristi kada dijelovi vertikalnih profila svojim dimenzijama cine
prefabriciranu jedinicu neprakti¢nu za rukovanje. Prednosti ovoga sustava mogu se usporediti
sa klasi¢nim jedini¢nim sustavom. TroSak doprema samih jedinica je neSto manji jer su iz njih

izuzeti vertikalni profili, ali neke od znacajki Stapnog sustava su primjenjive, kao Sto je veca
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koli¢ina radne snage, brtveni spojevi osigurani na mjestu ugradnje te neSto vece vrijeme

ugradnje (opis prema GL 28).

Ovaj sustav na trziStu moze se pronaci kao strukturalno ostakljen (SG) i s ukrasnom kapom

(capped).

Na grafickoj literaturi 29 moze se vidjeti tipi¢an primjer jedini¢no Stapnog sustava za jedinicu
koja ima staklenu ispunu povezanu strukturalnim silikonom ili strukturalnom trakom za
aluminijski okvir. Brtvljenje sustava je osigurano brtvama za ostakljivanje izmedu samih
jedinica 1 vertikalnih profila dok se spoj izmedu jedinica i vertikalnih profila povezuje

mehanickim vijéanim spojem preko profila za u¢vrséivanje (opis prema GL 29).

Na trzistu je dostupna 1 serija sustava s ukrasnom kapom kao $to se moze vidjeti na grafickoj
literaturi 30. Jedinice su povezane kao ispune Stapnog ,,SG* sustava pomocu prihvatnih
elemenata, koji su umetnuti u aluminijske profile samih jedinica, te se na licu mjesta

pri¢vrséuju za vertikalne profile vijéanim spojem (opis prema GL 30).

2.2.3. Sustav panela (Panel system)

Koncept sustava panela slican je jedinicnom sustavu, gdje je glavna razlika u tome $to sustav
panela nema aluminijski okvir koji definira jedinicu sa ispunom, ve¢ je cijeli panel formiran
od metalnih limova i profila. Za razliku od jedini¢nog sustava, moze sadrzavati znacajnu
koli¢inu celika, kako bi se poduprla dodatna tezina ili se moze sastojati od predgotovljenih

armirano betonskih komponenti sa otvorima za prozorske jedinice. [1]

Ovakvi sustavi su rjedi i u pravilu skuplji od jedini¢nih sustava zbog nacina konstrukcije,
veliine i tezine panela, ali i posebnih zahtjeva na samome panelu te se upotrebljavaju ukoliko

postoji velika koli¢ina jednakih jedinica na viSe zgrada, kako bi bili ekonomski prihvatljivi.
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2.2.1. Prozorski zid (Window wall)

Prozorski zid je sustav koji se visinski proteze od vrha do dna jednoga kata te se sastoji od
poredanih prozorskih okvirnih jedinica postavljenih u red koje ¢ine prozorski zid, kao §to mu i
ime govori. Prozorski zid moze biti predgotovljen, odnosno sastavljen od gotovih jedinica ili
kao Stapni sustav, gdje se svaki dio okvirnog elementa (horizontalni ili vertikalni) ugraduje na
licu mjesta. Ispune takvog ovjeSenog fasadnog sustava mogu biti ve¢ ostakljene u okvirni
sustav prije ugradnje jedinice ili se mogu ugraditi nakon montaZze. Ispune se mogu sastojati od

stakla ili bilo kojeg materijala koji sluzi kao vizualni element fasade zgrade. [1]

Kao $to se moze vidjeti na grafickoj literaturi 33, na dnu i vrhu medukatne konstrukcije,
odnosno glavne konstrukcije svakoga kata, nalazi se pocetni profil (starter) koji prihvaca
pomake konstrukcije te sudjeluje u drenazni cijeloga sustava. Pocetni profil se brtvi
unutarnjom i vanjskom linijom silikona koji se ugraduje na gradilitu. Ceona strana
medukatne konstrukcije se obuhvaca pokrovom, koji moze biti izraden od aluminijskih

ekstruzija, ploca, panela ili ¢ak neprovidnog stakla (opis prema GL 33).

2.2.1. Sustav pokrova stupa i ispuna (Column cover & spandrel system)

Sustav pokrova stupa 1 ispuna relativno je noviji koncept, relativno jednostavan usporedujuci
ga sa ostalim sustavima, a kao $to mu ime govori, komponente se sastoje od dijelova pokrova
stupova, neprovidnih panela koji ispunjavaju prostor izmedu dvije sekcije stupa te ostakljenih
ispuna koje mogu biti sastavljene kao okvirne jedinice ili dolaziti u odvojenim
komponentama. Ovaj sustav, za razliku od drugih, daje jasan prikaz glavne konstrukcije za
razliku od ostalih sustava koji ve¢inom imaju mrezni dizajn ili ponavljaju¢i uzorak fasade.
Svaki projekt ima razli¢it projekt konstrukcije, tako da je ovaj sustav gotovo uvijek posebno
dizajniran za projekt, ali zbog jednostavnosti komponenti sam troSak izrade ostaje relativno

nizak. [1]
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2.2.2. Sustav horizontalnog ostakljenja (Spandrel panel ribbon glazing)

Sustav horizontalnog ostakljenja je dugaCki kontinuirani niz spojenih jedinica fiksiranih
izmedu neprovidnih panela, koji su oslonjeni na vertikalne stupove glavne konstrukcije ili na

medukatnu konstrukciju.

Prozorske jedinice ovakvih sustava mogu biti sastavljene na razne nacine od serije prozora
povezanih skupa prihvatnim vertikalnim profilima izmedu svakog prozora, sastavljene u
tvornici kao zasebna jedinica ili dostavljene kao Stapni sustav u ,,KD* formi te ugradenih na
licu mjesta. Ovaj sustav je naj¢esce prepoznatljiv po horizontalnom dilatacijskom spoju koji

se proteze duz procelja. [4]

2.3. Znadajke dizajna ovjeSenih fasadnih sustava

2.3.1. Konstrukcijske znacajke

Gubitak konstrukcijskih znacajki bilo kojeg sustava ugrozava ljudski zivot te je kao takav
glavni faktor bilo kojeg projekta. Preko horizontalnih profila opterecenja se prenose na
vertikalne, potom na nosace koji prenose opterecenja na glavnu konstrukciju. Zbog relativno
male tezine materijala gravitacija nema veliki u¢inak na aluminijske ovjeSene fasadne sustave,
a njezin glavni utjecaj odnosi se na horizontalne elemente koji uslijed velike tezine ispuna na
veéim rasponima vertikalnih profila uzrokuje savijanja vec¢a od dozvoljenih. Vertikalna
opterecenja se prenose na svakom katu (ovisno o projektu) preko svakog vertikalnog profila te
zajedno sa gravitacijom nemaju veci ucinak za razliku od onih koji utjecaj opterecenje vjetra

ima na ovakve sustave.

Konstrukcijske znacajke osiguravaju se tako Sto se sustav mora oduprijeti otporu lateralnih
sila vjetra. IzraCun opterecenja vjetra vrlo je vazan, a faktori koji se trebaju uzeti u obzir su:
naleti vjetra, unutarnji pritisci, visina zgrade, zone kutova, izlozenost vjetru, tunelske zone itd.
Opterecenja uzrokovana vjetrom imaju razli¢it utjecaj ne samo na geografskoj lokaciji ve¢ i

na razli¢itoj visini od tla na istoj lokaciji. Isto tako okruzenje same zgrade odnosno okolna
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izgradenost ima veliki utjecaj. Opterecenja vjetrom na vanjskoj ovojnici zgrade imaju jaki

intenzitet, a promjene se dogadaju naglo i drasti¢no. [7]

Konstrukcijske znacajke moraju biti osigurane za opterec¢enja vjetrom koja primarno djeluju
na plohu ovjeSenih fasadnih sustava pozitivnim (optereenje prema unutra) odnosno
negativnim (optereenje prema van). Potrebno je ostvariti dovoljan otpor pravilnim

projektiranjem nosaca te elemenata za pricvrs¢ivanje. [8]

Jedna od najvaznijih konstrukcijskih znacajki ovjesenih fasadnih sustava su pomaci gradevine
a podijeljeni su na: progib ruba grede/ploce, rotaciju ruba grede/ploce, skupljanje stupova te
katno istezanje. Pomaci progiba ruba grede/plo¢e uzrokuju vertikalne i rotacijske pomake u

ovjesenim fasadama. [5]

Na grafickoj literaturi 36 mogu se zamijetiti distorzije ovjeSenog fasadnog sustava uslijed
djelovanja konstrukcijskih pomaka odnosno razlike u deformacijama komponenti. Ovi
pomaci uzrokuju zatvaranje vertikalnih spojeva u rubnim panelima jedini¢nog sustava te
otvaranja na sredini raspona dok se horizontalni spoj otvara te je isto tako najveci na sredini
raspona. U Stapnom sustavu distorzija je zamjetna u vertikalnim i horizontalnim okvirnim
elementima koji slijede otklon grede/plo¢e do maksimuma na sredini raspona (opis prema GL

36).

Svaki od ovih pomaka vazan je faktor koji se mora uzeti u obzir pri odabiru i projektu
ovjeSenih fasadnih sustava, a isto tako moraju biti zadani sa ostalim pomacima kao §to su

termicki, pomaci slijeganja itd.
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2.3.2. Moguénost pomaka ovjeSenih fasadnih sustava

Najvaznija znacajka prilikom projektiranja nekog od ovjeSenih fasadnih sustava je
osiguravanje mogucénosti pomaka sustava i njegovih komponenti. Tijekom cijelog trajanja
gradevine postoje pomaci komponenti sustava, te pomaci izmedu sustava i1 glavne
konstrukcije. Uzrokovani su temperaturnim promjenama, vjetrom, gravitacijom, te pomacima
glavne konstrukcije. OvjeSeni fasadni sustavi prihvacaju te promjene na razlicite nacine zbog
razlika u principu funkcioniranja. Stapni sustav sastoji se od vertikalnih profila koji su
najc¢esce oslonjeni na svakome katu te se sveukupno optereé¢enje preko horizontalnih profila
prenosi na vertikalne te na glavnu konstrukciju. Prilikom progiba medukatne konstrukcije
vertikalni profili se pomicu vertikalno, ali ostaju paralelni kao $to se moze vidjeti na grafickoj
literaturi 36. Ovo wuzrokuje promjenu u samom otvoru ispune koja se mijenja iz
pravokutne/kvadratne u paralelogram. Sama ispuna bilo da se radi o staklu ili kompozitnom
panelu nije u moguénosti promijeniti oblik odnosno prihvatiti ove promjene te se moguénost

pomaka mora odvijati izmedu ispune i okvirnih elemenata (opis prema GL 36).

Kod stapnih sustava s ukrasnom kapom ovi pomaci odvijaju se izmedu brtvi odnosno izmedu
silikona kod strukturalno ostakljenih sustava. Ukoliko je konstrukcijski pomak veéi od
maksimalnog dozvoljenog moze do¢i do trganja ili izvlacenja brtvi odnosno silikona, Sto

moze dovesti do pucanja plohe stakla ili u ekstremnim sluc¢ajevima otpustanja ispune.

Pomaci u jedini¢nim sustavima odvijaju se na drugaciji nac¢in nego u standardnom Stapnom
sustavu. Cijela jedinica zadrzava oblik, odnosno ostaje pravokutna, a pomaci se moraju odviti

u horizontalnim i vertikalnom spoju (opis prema GL 36)

Na grafickoj literaturi 36 moze se vidjeti rotacija jedinica u jedinicnom sustavu te otvaranje
vertikalnih spojeva na dnu svake jedinice. Spoj mora imati moguénost prihvata maksimalnog

oc¢ekivanog pomaka.

Jedini¢no Stapni sustav sastoji se od vertikalnih profila na koji se u¢vr§¢uju okvirne jedinice.
Vertikalni profili pomicu se kao i u standardnom Stapnom sustavu (vertikalno), dok se okvirne

jedinice pomicu na isti nacin kao i ispune jedini¢nog sustava. Glavna razlika je $to se sada
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pomak odvija izmedu okvira jedinice i vertikalnog profila za razliku od standardnog Stapnog

sustava gdje je pomak dozvoljen izmedu ispune i okvirnih elemenata (opis prema GL 36).

2.3.3. Otpornost na vremenske utjecaje

Kako bi ovjeseni fasadni sustav imao zadovoljavajuce performanse mora zadovoljiti odredene
zahtjeve. To ukljucuje kontrolu propustanja zraka (funkcija zra¢ne barijere), parnu branu,
kontrolu toplinskih gubitaka odnosno dobitaka, kontrola prodora kiSe i ocjedne vode.
Najkritiniji zahtjev za performanse je kontrola propustanja zraka. Jedini¢ni sustavi imaju
dodatnu zra¢nu barijeru u straznjoj strani sustava izmedu okvirnih elemenata iz razloga §to je
sustav podijeljen na jedinice te je potrebno osigurati kontrolu propustanja zraka izmedu

jedinica. [6]

Ovjeseni fasadni sustavi koriste dvije vrste zaStite odnosno kontrole prodora oborina a to su
unutarnja drenaza te metoda izjednacavanja tlakova. Ove metode koriste se jer su otvori na
ovakvim sustavima uvijek prisutni uslijed oste¢enja spojeva (brtvi i silikona), loSe izvedenih

radova, kontinuiranih pomaka itd. [§]

Metoda izjednacavanja tlakova je kompleksnija 1 sofisticiranija metoda, a bazira se na
principu ventilirane fasade (rain screen). Zahtjeva ventiliranu vanjsku ovojnicu zajedno sa
sustavom zra¢nog prostora u kojem je tlak izjednacen sa vanjskom stranom zida, a zabrtvljen

s unutarnje strane kako bi se sprijecio protok zraka. [9]
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2.3.4. Energetska ucinkovitost

Za izracunavanje energetske ucinkovitosti postoje tri osnovna parametra za ovjeSene fasadne

sustave, a to su: U-faktor, SHGC koeficijent, CRF faktor.

U-faktor (koeficijent prolaska topline)

Koeficijent prolaska topline takoder poznata kao U-vrijednost, koli¢ina je topline koju
gradevni element (koja moZe biti jedan materijal ili kompozit) gubi u 1 sekundi po m?
povrsine, kod razlike temperature od 1 K. Mjerne jedinice su izrazene u W/m?K, dok niza
vrijednost ovog faktora oznacava veci stupanj izolacijskih materijala. Toplinska propusnost

uzima u obzir gubitak topline zbog kondukcije, konvekcije i zracenja. [10]

Solarno termalne performanse (SHGC — Solar heat gain coefficient)

Solarno termalne performanse se izrazavaju u SHGC koeficijentu koji nema mjerne jedinice,
a oznacCava omjer ukupnog strujanja vidljive, infracrvene i ultraljubicaste solarne energije

kroz staklo podijeljeno sa trenutnom solarnom energijom. [11]

Na izracun ovog faktora utjece faktor projekcije koji je uzrokovan nadstreSnicama ili istake
koje mogu direktno zaklanjati suncevu svijetlost. Na trzistu su dostupna izolirajuca stakla sa
unutarnjim premazima koja imaju veliki utjecaj na ovaj faktor u ovjeSenim fasadnim

sustavima te odrzavaju relativno visok prolazak prirodne dnevne svjetlosti.

Otpornost na kondenzaciju (Condensation Resistance Factor — CRF)

Otpornost na kondenzaciju izrazava se CRF faktorom bez mjerne jedinice kao omjer
temperature povrSine te razlikama temperature okolnog ambijenta. Ovaj faktor teSko moze

predvidjeti kondenzaciju na zgradi iz razloga Sto je kondenzacija lokalni fenomen, a prosjecna
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temperatura sveukupne povrSine ima manju vaznost od hladnih tocki odnosno toplinskih

mostova. [12]

Ovaj faktor koristi se za usporedbu razli€itih opcija projekta kako bi se postiglo optimalno

rjeSenje, a vrlo je vazan u podru¢jima hladnih klimatskih zona, neboderima, bolnicama itd.
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3. ANALIZA PRIMJERA I PREGLED STRATEGIJA

3.1. Primjer 1: Kombinacija Stapnog sustava s ukrasnom kapom i SG Stapnog

sustava

Westfield Mall of Netherlands (GL 37), ¢iji je arhitekt MVSA Architects, izgraden je 1971.
godine te 2021. godine renoviran kao kombinacija Stapnog sistema sa ukrasnom kapom te SG
spoja na vertikalnim profilima zakrivljenih staklenih ispuna. Sustav je ovjeSen na gornjoj
poziciji za glavnu konstrukciju, dok je na donjoj poziciji u¢vrséen na nacin da su omoguceni
pomaci kako se opterecenja i pomaci glavne konstrukcije ne bi prenosili na sustav ovjeSene
fasade. Specificni estetski zahtjevi projekta, kao Sto su zakrivljenosti gornje linije fasade, ¢ine
ovaj sustav nepogodnim za jedini¢ne sustave zbog velikog broja jedinica koji bi u konacnosti
bile ekonomski neprihvatljive za ovaj tip projekta. Linija neprovidnih staklenih povrSina
prikriva dodatne prihvatne nosace sustava na veéim rasponima kako bi se smanjilo
opterecenje vertikalnih okvirnih elemenata i samim time njihovu veli¢inu kao 1 same spojeve

koji prelaze standardne veli¢ine.
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3.2. Primjer 2: Klinasto spojen jedini¢ni sustav

Stambena zgrada u New Cavendish Streetu (Graficka literatura 39) izgradena 2009 godine.
Glavni izvodac radova je bila tvrtka Faithdean. KoriSten je jedini¢ni klinasto spojeni sustav s
kapom (mittered jointed unitized system - capped). Vidljivi su spojevi izmedu jedinica na
ukrasnim kapama. Projektiranjem je umanjen broj potrebnih jedinica te je na taj nacin ovaj
projekt optimalan za upotrebu jedini€nog sustava. Nosaci sustava postavljeni su na vrh svake
jedinice; montirani na medukatnu konstrukciju. Vidljivi su vizualni elementi koji su dodatnim

prihvatnim nosacima ucvr§éeni za okvirne elemente jedinica.
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3.3. Primjer 3: Kombinacija klinasto spojenog jedini¢nog sustava s posebnom

projektiranim elementima

Zgrada Southwark building Bankside 2 & 3 (GL 38) izgradena je 2010. godine od strane
tvrtke Allies and Morrison kao kombinacija posebnog projektiranog sustava u kombinaciji s
jedini¢nim sustavom ovjeSene fasade klinasto spojene s ukrasnom kapom. Moze se zamijetiti
ponavljajuéi uzorak preko svih proc¢elja. Sastoji se od standardnih jedinica koje ¢ine providni
dio fasade te dijela neprovidnih staklenih elemenata na pozicijama medukatne konstrukcije sa
aluminijskim istacima prihva¢enim na svaku jedinicu. Posebno projektirana jedinica (custom
unit) sastoji se od posebno modeliranih aluminijskih okvirnih elemenata, koji su projektirani
kako bi bili spojeni sa okvirom standardne jedinice. Okvirni elementi su znacajno ojacani
kako bi prihvatili vece tezine terracotta panela vidljivih u smedih nijansama. Straznja
izbocena strana ove jedinice prikrivena je srebrnim aluminijskim panelima kao i1 kutovi same

zgrade.
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3.4. Primjer 4: Strukturalno ostakljena fasada

Merter Radisson Hotel u Istanbulu (GL 40) ima fasadu od strukturalno ostakljenog jedini¢nog
fasadnog sustava. Horizontalna i vertikalna mreza okvira je minimalno vidljiva te na vanjskoj
strani fasade nema izbocenja koja imaju sustavi s ukrasnom kapom. Ispuna izmedu stakla je
ispunjena strukturalnim silikonom i u ravnini je sa staklenom povr§inom. Neprovidni stakleni
elementi koriSteni su za prostor medukatne konstrukcije gdje su pozicionirani sustavi nosaca.
Sjencanjem stakala postignut je efekt plave boje koja naglasava stakleni fasadni sustav ove

zgrade.
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3.5. Primjer 5: Strukturno ostakljena fasada s vijéanim spojem sa staklenim

vertikalnim profilima

Koncertna dvorana i amfiteatar u Moskvi (GL 41) izgraden 2017. godine s projektom
vodenim od strane Diller Scoffida zajedno sa tvrtkama Hargraves Associates, Citymakers i
BuroHappold Engineering. Fasada zgrade je napravljena strukturno ostakljenim fasadnim
sustavom, gdje su stakleni elementi medusobno prihvaéeni vij¢anim spojem. Ispune izmedu
stakala ispunjene su strukturalnim silikonom u ravnini s staklom. Kako bi se dodatno ucvrstila
sama konstrukcija ovjeSenog fasadnog sustava uvodi se sekundarna konstrukcija sastavljena
od vertikalnih staklenih profila (mulliona) koji se protezu cijelim proceljem (fin wall) (GL

42).
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3.6. Primjer 6: Sustav panela

Kompleks zgrada Central St. Giles Court u Londonu, izgraden 2010. godine, koji je
projektirao talijanski arhitekt Renzo Piano. Fasadni sustav projekta izgraden je od sustava
panela. Ovaj sustav vrlo je sli¢an jedinicnom sustavu, a glavna razlika moze se vidjeti na
jedinici odnosno panelu koji nema okvirne elemente sa ispunama, ve¢ je izraden od raznih
celicnih ojacanja sa prozorskom jedinicom ugradenom u sami panel. Vizualni ukrasni
elementi su ugradeni na panel, a spojevi panela su posebno projektirani kao 1 sama jedinica jer

nemaju standardne spojeve.
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4. DISKUSIJA

1) Koje vrste aluminijskih ovjeSenih fasada postoje te koje su njihove karakteristike?

Ovjesene aluminijske fasade dijele se na: Stapni sustav, jedinicni sustav, strukturalnu fasadu,
jedini¢no Stapni sustav, sustav panela, prozorski zid, pokrov stupa i ostakljeni sustav te sustav
horizontalnog ostakljenja. Karakteristike Stapnog sustava su ekonomicnost, brza dostupnost te
velika mogucénost estetskog izrazaja. JediniCni sustav karakterizira ekonomicnost za
ponavljajuce projekte, brza izgradnja te tvornicki pripremljene jedinice. Strukturalnu fasadu
karakteriziraju visoki estetski zahtjevi. Jedini¢no Stapni sustav ima karakteristike Stapnog i
jedini¢nog sustava. Sustav panela ima karakteristike jedini¢nog sustava sa ve¢om moguénosti
estetskih elemenata. Prozorski zid, pokrov stupa te sustav horizontalnog ostakljenja

karakteriziraju ekonomi¢nost, te brza dostupnost.
2) Koje su osnovne karakteristike montaze razlicitih sustava?

Karakteristike montaze aluminijskih ovjeSenih fasada mozemo podijeliti na predfabricirane
sustave te sustave €iji se elementi ugraduju na mjestu ugradnje. Sustavi koje karakteriziraju
ugradnja na licu mjesta su Stapni sustavi, s brzom dostupnosc¢u, ali sporijom izgradnjom.
Predfabricirane sustave karakterizira duza priprema jedinica ili panela u tvornici, ali sama

izgradnja je vrlo brza s malim brojem potrebne radne snage.
3) Kako izabrati odredeni sustav ovjeSenih fasada?

Prilikom odabira sustava izgradnje fasade kao ovjeSenog aluminijskog fasadnog sustava
faktori koji imaju najveci utjecaj su: ekonomski, estetski i vremenski. Za projekte koji su
vodeni ekonomskim faktorima odabiru se sustavi kao Sto su: Stapni sustavi, prozorski zid,
dobave iz razloga §to su elementi standardizirani i dostupni u relativno kratkome roku,
medutim vrijeme izgradnje je relativno dugo, a ovisno o zahtjevima i veli€ini projekta, velikoj
koliCini potrebne radne snage i kompleksnosti projekta mogu postojati i optimalniji sustavi
kao Sto je na primjer jedini¢ni sustav. Za projekte vodene estetskim faktorima posebno
projektirani sustavi bi bili optimalan izbor zbog raspona elemenata i uzoraka koji se mogu
primijeniti na takve prestizne zgrade. NajceS¢e se koriste kao kombinacija dvaju ili viSe
sustava ili kao posebni sustav zbog specifi¢nosti zahtjeva. Stapni sustav pruza Siroki estetski

spektar mogucénosti, kao 1 sustav panela koji se odabire za takve projekte, kao i strukturalno

35



ostakljene fasade koje se koriste za prestizne projekte gdje se naglaSavaju stakleni elementi.
Vremenski vodeni projekti koriste iskljucivo predfabricirane sustave kao $to su: jedini¢ni
sustav, sustav panela, sustav horizontalnog ostakljenja. Osim ovih faktora vazno je obratiti
paznju i na druge faktore te znacajke projekta koje su obradene u ovome radu, kao §to su:
konstrukcijske znacajke, moguénosti pomaka sustava i pomaci glavne konstrukcije, otpornost
na vremenske uvjete te energetsku ucinkovitost. Ukoliko sustav nije u moguénosti zadovoljiti
neku od znacajki potrebno je koristiti drugi sustav. Osim navedenih faktora postoji moguénost
dodatnih zahtjeva, kao $to su: akusti¢ni zahtjevi, zahtjevi za objekte visokog rizika (opasnosti
od eksplozije), seizmiCki zahtjevi, vremenske nepogode (udar uragana) itd., koji mogu

definirati odabir samog sustava.
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5. ZAKLJUCAK

Ovim radom obuhvacéen je pregled ovjeSenih aluminijskih fasadnih sustava. Prikazan je
pregled klasifikacije koja nije apsolutna, ali je opceprihvac¢ena u industriji. Karakteristike
svakog od navedenih sustava detaljno su pojaSnjene kao i znaCajke projekta koje utjecu na
ove sustave zajedno sa osnovnim razlikama u montazi. Predfabricirani sustavi u pravilu imaju
vecée direktne troSkove, ali neSto brze vrijeme izgradnje za razliku od sustava izgradenih na
licu mjesta. Za odabir sustava kompleksnijih projekata provode se studije kojima se prikazuju
sve prednosti 1 mane zajedno sa glavnim faktorima svakoga od njih. Vrlo Cesto je vidljiva
kombinacija dvaju ili viSe sustava kao optimalno rjeSenje. Izrada posebno projektiranih
rjeSenja moZze se vidjeti na prestiznim projektima kako bi se ispunili svi potrebni zahtjevi koji
su specifiéni za neki projekt. Svi faktori i zahtjevi koji su zadani projektom mogu imati
utjecaj za odabir sustava izgradnje te je svaki projekt specifian svojim glavnim faktorima
(ekonomski, estetski, vremenski), ali 1 glavnim znacajkama projekta (konstrukcijske znacajke,

pomaci, otpornost na vremenske uvjete, energetska uc¢inkovitost itd.).
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TW (range), Vetrina TP & ST (ranges), Reynaers Concept Wall 50 (ranges), Aluprof MB-SR

(ranges)

Jedini¢ni sustav: Schiico Facade System AF UDC (ranges), Ventana systems, Alumicor

ThermaWall XTRM2600, Reynaers Element Facade 7, Aluprof MB-SE75 (ranges)

Jedini¢no Stapni sustav: Vetrina SST-52, Vetrina ST-52
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