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PRIKAZJEDNEALUMINIJUMSKE 
POTKONSTRUKCIJEZAVENTILISANE

KAMENEFASADE

Rezime

Razvojemgrađevinsrtvaiarhitekturekaoiindustrije,
dolaziseidonovihrešenjazafasadneoblogenaobjek
tima.Iporednovihisavremenihmaterijala,kamenkao
jedanodnajstarijih i najtrajnijihmaterijalakoristi seu
građevinarstvuisada,alisadrugačijimrešenjimaugrad
nje.

Kako se ventilisane fasade sada smatraju za jedno
odnajkvalitetnijihodgovorazazavršnevertikalneoblo
geobjekata,presvegapopitanjuenergetskeefikasnosti
itrajnosti,uzavisnostiodsameobloge,idrugihfaktora
primenjuserazličitarešenja.

Kamen,usvemutome,kaozavršnaobloga,kojadaje
poseban identitetsvakomobjektunakoji jepostavljen,

uodnosunabilokojudrugu fasadnuoblogu (keramič
keploče,HPLploče,fibercementeploče,staklo,corten,
aluminijumski kompozitnimaterijali, cotto, itd.) zahte
va posebna i namenska rešenja, a ne neka tipska koja
seuobičajenokoristeizadrugefasadneobloge,kojesu
ovdenavedene.

Ključnereči:ventilisanafasada,kamen,potkonstru
kcija,aluminijum,aluminijumskapotkonstrukcija

PRESENTATIONOFALUMINIUM 
SUBSTRUCTUREFORTHEVENTILATED

STONEFACADE

Abstract

Thedevelopmentofcivilengineeringandarchitectu
re,aswellasindustry,leadstonewsolutionsinbuilding
cladding.Despite thenewandmodernmaterials, stone
as oneof theoldest andmost durablematerials is still
beingusedinconstruction,butwithdifferentinstallation
solutions.

As the ventilated facades are considered the
best solution for coating layer of vertical cladding,
especially in terms of energy efficiency and dura
bility, they are applied in appropriate waydepen
ding on the cladding typeitself and other factors. 
Stone,inallthis,isthefinalcoating,thatgivesadistinct
identity to each object,comparing to any other facade

cladding(ceramictiles,HPLpanels,fibercementboards,
glass,corten,aluminiumcompositematerials,cotto,etc.)
requiresspecialandcustomsolutions,insteadofdefaults
thatarenormallyusedforotherfacadecladding,which
arelistedhere.

Key words: ventilated facade, stone, substructure,
aluminium,aluminiumsubstructure

1.UVOD

Većnekolikodecenijaseizvodeventilisanefasade,sa
različitimmaterijalimakojičinezavršnuvertikalnuoblo
guobjekta.

Ventilisanefasade,uodnosunaklasičneilikontakt
ne, imajunizprednosti i zatosekoristekaodominant
norešenjekodzahtevnijihireprezentativnihobjekata.U
odnosu na klasična rešenja imaju samo jednu „manu“
akotakomožedasekaže,atojecenakojajeveća.Svi
ostaliparametrisunastraniventilisanefasade:trajnost,
suva montaža, efikasnost u uštedi energije, atraktivan
izgledsaprirodnimmaterijalom.

Kamene ventilisane fasade, u poređenju sa drugim
fasadamaimajuparspecifičnosti,kojesuvrlobitneizah
tevajunamenskarešenja:

1.Težina materijala, obloge od kamena mogu da
buduinekolikodesetinaputatežeoddrugihfasad
nihobloga

2.Različitadimenzijepozicijaploča,odmanjihkoje
iduoddimenzija30x60cm,iretkomanjih,pado
mogućihi2m2pojednojpoziciji

3.Debljinamaterijala,od2cmpanaviše(podebljini
semoguuporeditisaCOTTOelementima)

4.Kamen jeprirodnimaterijal (ređe sena spoljnim
fasadamakoristepolimeriisličnimaterijali)

5.Rad sa kamenom je u radionici uvek umokrom
postupku,odnosnosa vodomšto i to u odnosu na
druge marterijale povećava i cenu zbog uslova
radaizrade

Razvojventilisanihkamenihfasadasekretaoponači
nimafiksiranja:odpocinkovanihankera ipotkonstruk
cije,koji sevišenekoriste ili retko, inoxankeri, inox
potkonstrukcijedabisedošlodoaluminijumskepotkon
strukcije.

Različitealuminijumskepotkonstrukcijezaventilisa
nekamene fasade sekoristevećvišeod20godina,na
različitimobjektimaiusvimklimatskimzonama

2.OPŠTEOVENTILISANIMKAMENIM 
FASADAMA

Ventilisanekamenefasadespadajuusloženijeisku
plje fasade zbog toga što jematerijal, u ovom slučaju,
kamenkojisekoristifizički težak(uglavnomsekoristi
kamendebljine3cm,aposlednjihgodinai2cm[1] štoje
preporučenanajmanjadebljinazaprirodnematerijaleza
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spoljnuupotrebu.Ponekadsudebljineod4ivišecm.).
Zbog debljine kamena, a samim tim i težine, kamene
fasadeseiztograzloganazivajui„teškefasade“.

Težinamaterijalazad=3cmideido90kg/m2ret
kovećetežine,azadebljinuod2cmjetežineoko60kg/
m2.Samkamenimaposebnezahteveobradeuodnosu
nadrugematerijale,(izradakamenaumokromokruženju
savodom,posebnialati,itd.)iunačelujeskuplji,atrak
tivnijiinajtrajnijimaterijal.Iovefasade,kaoibilokoje
druge,zahtevajupovremenoodržavanje,štojepotrebno
jednomdodvaputagodišnje.

Koristiseikamenmanjedebljine,kojijeu“paketu” 
vezansadrugimmaterijalom(kamennaAl.saću,itd)

Uglavnom se na kamenim ventilisanim fasadama
koriste prirodni materijali: mermer, granit, peščar itd.,
kao i polimeri, koji imaju sličnekarakteristike, ali se i
drugačije ponašaju na spoljnim fasadnim površinama.
Kamenkojisekoristizaspoljnjefasadetrebadajekvali
tetan,postojan,daimaodgovarajućeatesteidajesvaka
pojedinačnapozicijavišeputakontrolisana,auslučaju
sumnjeumogućeskrivenedefekteimaneonseneugra
đuje.Preporukajeidasenasvakojpozicijiizvršiblago
obranjeivicakamena,tj.daivicenebuduoštrevećteh
ničkioboreneobrađene.

Za rešenjanošenjakamenanapotrebnomudaljenju
odkonstrukcijeobjekta,aradiobezbeđenjaventilisanog
slojazaprolazvazduha,koristesedvaosnovnanačina:

ankeriipotkonstrukcija,svesasvojimspecifičnostimai
modifikacijama.

Natržištupostojeivišedesetinastranihipardomaćih
proizvođačarazličitih,aliisličnihsistemaankeraipot
konstrukcijazaventilisanekamenefasade.

Sasistemompotkonstrukcijasemoguadekvatnoreši
tipraktičnosviobjekti,asasistemomankeratonijeuvek
mogućeilijeznatnootežano.

Ankerikojisekoristezakamenefasadesuizrađeni
od inoksa, a potkonstrukcije od inoksa ili aluminijuma
–preciznijekvalitetnijealuminijumske legure(te legure
senekoristezauobičajenealuminijumskeprofile).Dru
ga rešenja kao što su pocinkovani profililimovi se ne
preporučujujernisutrajna,ikaotakvasevećvišegodi
na ne koriste zato što je direktan kontakt sa kamenom
problematičanzbogmogućepojavekorozije,apriradu
sapocinkovanimprofilimadolazidooštećenjaisamim
timumanjenjapredviđenezaštite.Klasičnacrnabravari
jakaopotkonstrukcijasaantikorozivnom

zaštitom jeodavno izbačena izupotrebezato što je
ne moguće u eksploataciji održavati tu konstrukciju,
zbognemogućnostiprilazaradiintervencijedaodnosno
popravljanja i obnavljanja zaštita. Praktično je potkon
strukcija“zarobljena”fasadnomoblogomizatotrebada
jenerđajuća.

Poslednjihnekolikogodinausistemimapotkonstruk
cija preovlađuju aluminijumski materijali u odnosu na
inoks.Aluminijumske legure koje se koriste za izradu

potkonstrukcijasuunačelukvalitetnijeodmaterijalakoji
sekoristezaprozoreisličnepozicije.Prednostialumini
jumasubrojneuodnosunainoks,aporedcenevrloje
bitnalakšaintervencijairadnasamimprofilimanalicu
mesta,kaoičinjenicadasammaterijalnevarničiprili
komobrade,nijemagnetičan,itd...

Kodventilisanihkamenihfasadapotrebnojeobezbe
ditidaslojvazduhamožedacirkulišeiletiizimi.Mini
malan ventilisani sloj je širine od 2cm i to neprekinu
to [2]. Iza kamena nema nekog drugogmaterijala sem
vazdušnogventilisanogprostora.Ventilisanislojjehori
zontalni razmakodkamena ilihorizontalnogprofilado
slojatermoizolacije.Zbogtolerancijauizvođenjugrubih
građevinskihradova,poželjnojedatajslojbudeplaniran
od3do5cm.Unekimzemljamasetoprihvatakaomini
malanprostorzastrujanjevazduha.[3]

Da se zadovolji princip ventilisanja neophodno je
omogućitiulazvazduhasadonjestranefasadeiizlazna
vrhufasade.“Ulaz”unačelunepredstavljaproblempri
rešenjudetalja,trebadajevećiod50cm2[2]nadužnom
metrufasade.Navrhufasadepotrebanjeminimalanizlaz
od takođe 50cm2 [2] na dužnommetru fasade (a to je
„prolaz“odsamo5mmvisinenadužnimetarfasade).

Bitnojenapomenutidaventilisanefasadenisuvodo
nepropusneidasetorešavadetaljimakojisuvezaniza
fasadneotvoreprozoreitd.,kaoinadrugenačine.

Slojtermikejedoskorazanašeprostorebio,napri
mer,uBeograduod8do10cm,asada je12do15cm,

aiviše,inaravnosveuskladuzazaoštrenijimzahtevi
mazaenergetskojefikasnostiobjekata,kaoispecifičnim
zahtevima.Toznačida je licekamenanaudaljenjuod
konstrukcijeobjektana22ivišesantimetara.Upraksisu
rešavanaiosetnovećaudaljenjabezproblema.

Slojtermoizolacije,kojatrebadaimasaspoljnestra
nestaklenivoal(kodkameneistaklenevune,akodsti
roduraisličnihmaterijalavoalnijepotreban),određuje
sezasvakiobjekatposebnoizavisioddostauslova,te
jepoželjnodaseuradiiodgovarajućitermičkiproračun,
kaoiproračunprolazaparekaoisvipotrebniproračuni,
patakonijenemogućedoćiidoslojevadebljinetermo
izolacijeod30cm iviše santimetara,kodobjekatakoji
ulazeuklasuniskoenergetskihA++.

Jednoodboljihrešenjeprieksploatacijiobjekta(kao
iufaziizvođenjaradovanaventilisanojkamenojfasadi)
jestedatermikaimakvalitetnijislojzaštiteodstaklenog
voala,atojedajetermikasaspoljnestranetrajnozaš
tićena odgovarajućimmrežicama i paropropusnim lep
kom.Tojeneštoskupljerešenje,aliznatnokvalitetnijei
trajnije.Uovakvomslučajuselakšepokrivajupopunja
vajueventualna”gnezda”kojamogunastatipriugradnji
termoizolacije.

Termika,aposebnovuna,nesmedabudemokra,tako
datrebasveuraditidasesprečinjenokvašenje–vlaže
njeufaziizvođenjaradova,anaravnoiutokuživotnog
ciklusaobjekta.
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Na žalost, zbog neodgovarajućeg načina fiksiranja
termosloja,kao i“zatvaranje”vlažne termikenamno
gimobjektimasedugoposleprestankapadavinamogu
primetititamnijevlažneflekenakamenimpločama.

Poslednjihgodina,aposebnouSADuiNemačkoj,
jepraksadasefugeizmeđukamenihpločapuneodgo
varajućimtrajnoelastičnimgitmasama(uglavnomboje
sličnekamenu)jerjedokazanodasestvaraboljicugu
slobodnomprostoru izakameneobloge,odnosnopoja
vljujesesličanefekatkaokoddimnjaka,tejenatajnačin
ventilacijajošefikasnija.Sli ka 1 [4]

3.PREPORUČENREDOSLEDIZVOĐENJA

Najčešćeosnovnefazekodizvođenjakamenorezač
kih radova na ventilisanim kamenim fasadama sa pot
konstrukcijomsu(očekujesedasusvipripremniipret
hodniradovizavršeniiodobreni,takodanemazastojau
redosledusledećihradova):

1. Postavljanje primarnih i sekundarnih nosači na
projektovana odgovarajuća mesta, koji se fiksiraju za
konstrukcijuobjekta.

Primarninosačisefiksirajuuvekunosećideokon
strukcijeobjekta i saglasnonormativima trebada imaju
dvaankeraugrađenauarmiranobetonskukonstrukciju.
Ankerisumeđusobnoobaveznouvertikalnompoložaju
[5] i oni suod inoksaA4kvaliteta.Gornji anker prima
zatezanje, a nosivost zavisi od međusobnog udaljenja
ankeraubetonukao iodprečnika inoksankera.Beton
morada je zdrav i zreo.U skladu sa zahtevom izpro
jekta,atojevećipraksa,mogusepostavljatipodmetači
distanceri ispodprimarnih i sekundarnihnosača, tako
dasedobijaprekinuti termomost izmeđumetalnepot
konstrukcijeikonstrukcijeobjekta.

2.Nakontogasepostavljajuvertikalniprofili(fiksira
njezaprimarneisekundarnenosače)naidealanpoložaj
projektovanzakamen.

3.Podoterivanjuvertikalnihprofilaupotrebnuravan,
vrši se finalno pritezanje ankera u betonu i na ostalim
delovimaobjekta.Poželjnojefinalnokontrolnopriteza

njevršitimomentključem.Zavrtnjevikoji sekoristeza
vezuelemenatapotkonstrukcijeimajupojednuelastičnu
ijednuravnupodlošku,svikvalitetainoksA2.Popnitne
isamorezscikaoveznideosenepreporučujuzatrajno
stabilnekonstrukcije,teškefasade.

4.Sledećafazajeugradnjatermike.Ona“idenepo
sredno pre” ispred ugradnje kamena, tako da se ne bi
odštetila.Uslučajuakojekvalitetanvodoodbojniiparo
propusnislojnatermoizolacijimožeseuraditivećapovr
šinatermike.Preporukajedaovufazuradovaugradnju
termoizolacijeradespecijalizovaneizolaterskegrupe.

5.Kadjematerijalzaoblaganjefasade(kamen)spre
manzaugradnjupristupa sepostavljanjuhorizontalnih
nosača ilidrugihprofilakojiprihvatajudirektnokame
nu oblogu, odnosno ugrađuju se odgovarajuće kamene
ploče.

Popotrebiizahtevusekamenepozicijemoguhemij
skitretirati,tj.zaštititidamanjeupijajuvlaguiprljavšti
nuprašinu.Ovazaštitapresvegaomogućavalakšeodr
žavanje,dugotrajnijufasaduivrlobitnočistijufasadu.

Uslučajudajeupotrebljenkamend=2cmpoželjnoje
izvršitizaštitu.

Kodvećihizahtevnijihobjekatajeneophodnaizrada
kompletneprojektnedokumentacijespecifičnezaventi
lisanekamene fasade izakonkretanslučaj.Ukolikose
grubigrađevinskiradovinaobjekturadepremastandar
dimaipredviđenimnormativimaisadozvoljenimodstu
panjimatolerancijama,aštobitrebalodajenormalno,

radiubrzanja radovamogu seunapred izvršiti odgova
rajućepripremeza izradukamenihpozicijapremapro
jektu.Minimalnim“dodavanjem”nadmera kodpojedi
nihpozicijakamena,bezčekanjauobičajenogzavršetka
grubihgrađevinskihradovadabisepotomuzelemerena
osnovukojihseradefinalne“krojneliste”.

U svim fazama rada na objektu potrebno je da se
ni jednidrugi radovine izvode iznadmesta rada,asvi
kamenorezački i fasaderski radovi se rade sa već obu
čenim i stručnim ekipamamontažera i ostalog osoblja
potrebnogzarealizacijuradova.Fasadnaskelakodovih
radovajeposebnovažnainjojsemoraposvetitinaročita
pažnjadajeodgovarajućestabilnajertrpivećaoptereće
njaidajepostavljenanapotrebnomudaljenjuradilakše
manipulacijepločama.

Eventualnamikro bimetalna korozija koja semože
pojavitinadodirupodloškiod inoksa ialuminijumskih
površinaprofilajebeznačajna[6]inijeoduticajanasta
bilnostitrajnostcelogsistemapotkonstrukcije.Uslučaju
posebnihzahtevaitadilemasebezproblemarešava,na
primerdodavanjemodgovarajućihplastičnihpodloškina
kontaktualuprofilaiinokspodloški.

Svakisistemzaventilisanekamenefasadaimasvoje
specifičnosti ipotrebnojeodabrationajkojizadovolja
vasvekonstruktivnezahteve,imaodgovarajućeatestei
“pokriva”rešavasvedetaljekojisuplaniranidaseura
desakamenimpozicijama.

Kameneventilisanefasadenaobjektimasujedneod
retkihpovršinakojesuurađeneuprirodnommaterijalu,
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akojisvakomobjektuobezbeđujeposebnost.Odabirom
odgovarajućihmaterijala,kvalitetnomisigurnomugrad
njomiodržavanjemfasadneoblogeobezbeđujesedugo
večnost,kojamožedaseračunainavišeod100godina
[7],štopraktičnoneobezbeđujenipribližnonijednadru
gafasadnaobloga.

„Prvi utisak se ostavlja samo jednom“, ali i: „Ne
postojidrugašansazaprviput“,štomožedaseodnosii
nafasade,takodaimtrebaposvetitinaročitupažnju.

4.OSNOVNEPREDNOSTIVENTILISANIH 
KAMENIHFASADAUODNOSUNA 
KONTAKTNEFASADE

1.Strukturakojajepostojana:
Ventilisanakamenafasadanudibrojnefunkcionalne

iestetskeprednosti.Kamenjejedanodretkihprirodnih
materijalakojisekoristinafasadamaisamimtimdaje
atraktivan izgled.Kakoploče nisu direkto vezane fik
sirane za konstrukciju objekta, one štite konstrukciju i
manjesupodložneuticajutekonstrukcijenasamufasa
du.Kamenmožeuzadekvatnoodržavanjebezproblema
dadugotraještoneobezbeđujenijednadrugafasadna
obloga

2.Fasadeikonstrukcijeotpornenatermičkepromene:
Odvajanjem fasadneoblogeodkonstruktivnogdela

zgrade(uobičajeni slojevi: konstrukcija objekta, termo

sloj, vazdušni prostor, kamena obloga; od konstrukcije
objektadooblogesenalazipotkonstrukcijazaventilisa
nufasadu)samafasadnaoblogaprimaspoljneuticaje i
štitikonstrukcijuiodvlageiodtermičkihuticaja,itime
osetnopovećavatrajnostsamekonstrukcijeobjekta

3.Ventilacijasprečavavlagu:
Ventilisanefasadeeliminišuvlaguisprečavajupoja

vufleka i kondeza na oblozi.Ventilisanim slojem se u
potpunosti sprečavaju negativni efekti atmosferskih
padavaina.Vazdušnislojtrebadajemin2cm[2]nanaj
užemdelu,konkretnoodhorizontalnogprofiladotermo
sloja,idajeneprekinut.Potrebnojeobezbeditisadonje
straneulazvazduhaisagornjeizlazvazduhaprirodnim
putem

4.Uštedaenergije:
Objekatnakomejeurađenapravilnoventilisanafasa

dajesistemkojiosetnodoprinosiuštedienergijezimiza
grejanjem,aposebnoletizahlađenjem.Poslednjihgodi
na se praktikuje i ugradnja termo prekida podmetača
ispodizaprimarnihisekundarnihnosačadokonstruk
cije objekta čime se sprečava i tačkasti prenos toplote
ili hladnoće sametalne potkonstrukcije na konstrukcju
objekta.

5.Zvučnaizolacija:
Kombinacijaoblogeodprirodnogkamena, debljine

2 ili 3cm, ređe veće debljine, vazdušnog prostora, ter
moizolacijeikonstrukcijeobjektaznatnosepovećavaju

fonoizolacionekarakteristikespoljnjegzidazahvaljujući
stvaranju“duplogzida”koji jeodvojenvazdušnimslo
jemzaventilaciju.

6.Smeštajinastalacijairevizija:
Ventilisane fasade omogućavaju da se nesmetano u

prostorodfasadedokonstrukcijeobjektasmesteodređe
neinstalacije(primer:kišne,gromobranskeitd)iodgova
rajućimrešenjimaobezbediipotrebnarevizijademonta
žompojedinihploča.Takođejebitnaosobinadasemože
obezbediti na fasadi i eventualna zamena ploča zbog
nepredviđenihoštećenjaipotrebnihintervencija

5.PRIKAZPOTKONSTRUKCIJETABAŠ

Aluminijumska potkonstrukcija TABAŠ (proizvodi
seod2009godine, od legureAA6063T6) ima tipska
rešenja za slojeve rezličite debljine termike, i debljine
kamenihploča.

Rešenja u odnosu na debljinu sloja termo izolacije
su:

1.zaslojtermiked=5cm,ilibeztermosloja
2.slojtermiked=8i10cm
3.slojtermiked=10i12cm
4.slojtermiked=15cm

U praksi su rešavana i osetno veća udaljenja lica
kamenaodkonstrukcijeobjektakojasuišlaido50cm.

Potkonstrukcija Tabaš se sastoji od: primarnih i
sekundarnih nosača, vertikalnih profila i horizontalnih
profilakaoineophodnogveznogdelavijčanerobe.

Zavisnooddimenzija idebljinekamenihpločapri
menjuje se odgovarajuća dimenzija vertikalnih i hori
zontalnihprofila,kojisudebljine3i4mm,zaplanirano
međusobnoudaljenjevertikalnihnosačana100cm.,apri
zadatomopterećenjeodvetraod100km/času.

Savertikalamaihorizontalamadebljine3mm,mogu
sekoristitipločedebljine2cm,visinedo80cm,adebljine
ploča3cm,visinedo60cm.

Profilidebljine4mm,sekoristezapločedebljine2cm,
većih visina od 80cm, debljine 3cm, visine do 200cm,
adebljinepločaod4cm,visinedo150cm.Upraksisu
ugarđivane ploče i debljine 5cm. a takođe su rešavni i
slučajevinestandardnihoblikakamenihpozicija.

Neophodnojedasesvakislučajrazmatrapojedinač
noirešava.Uvećinislučajevanijebitnadužinaploča,jer
onaneutičenanosivostprofilaipotkonstrukcije.

Onoštojevažnokodovogsistemajedasvekame
nepločestojeslobodnooslonjenjenahorizontalniprofil,
alitakodajenjihovoeventualnopomeranjeograničeno
odgovarajućimrešenjimanamogućiminimumod1do
2mminatajnačineliminisaniefekti„puzanjakamena“
[8].Zbogtoganijepotrebnodasekoristenilepkovini
silikoni,većsesve“doteruje”saodgovarajućimravnim
“kajlicama”idistancerimaodtvrdeplastike(radifiksira
njaužlebukamenadoperaprofila,inamenskimdistance
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rimakojiobezbeđujuželjenuvertikalnufugu).Preporu
čeno rešenjeuglovaje“opencorner”[9],pločesu“rav
nopravne”, ali se rešeni i svi ostali načini sučeljavanja
kamenihpločavertikalnihuglovanaobjektu.

KaoveznideosekoristeinoxzavrtnjeviA2kvalite
ta, saobaveznom upotrebom po jedne ravne i elastične
podloške.

Za vezu primarnih nosača sa AB konstrukcijom
objektakoristeseinoxA4ekspandirajućiankeri,auslu
čaju sekundarnih nosača odgovarajući ankeri u odnosu
natipkonstrukcijegdeseugrađuju.

Saovompotkonstrukcijom jemogućekoristiti isto
vremenopločerazličitihdebljina:2,3,4 i5cmmesti
mično i veće,kao i promeljivih dimezije ploča, ako to
vizuelnoodgovara.

Primersli ka 5.zapoljeveličine200cmx120cm
Radi potvrde usvojenih rešenja, pored proračuna,

vršenasutestiranjapotkonstrukcijenasamomobjektui
laboratorisjka.IspitivanjasuvršenaodstraneLaboratori
jezamaterijalepriInstitutuzamaterijaleikonstrukcije
GrađevinskogfakultetaUniverzitetauBeogradu

Poredtestiranjapojedinačnihprofilaisklopova,vrše
nojeitestiranjesamihkamenihpločanauticajeodvetra,
nanačinkojijemogaodasesprovedeidabudeuporediv.
(opterećenjebetonskimkockama)
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Slika2.-3dprikazpotkonstrukcijeTabaš,Al.profilid=4mm Slika3.-DetaljsaobjektaAmbasadaJapanauBeogradu

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Slika4.-Prikaz3dTNpprimarnognosačad=47mm,zatermo

slojodd=15cm

Slika5.- Mogućnostslaganjarazličituhdimenzija
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Slika6.- IspitivanjaulaboratorijiGF[12]

Method Statement - Installation Guide for the ventilated stone façade Tabaš  
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pločebileuhorizontalnompoložajupriispitivanju.Ploče
sunatajnačinimaleivećinepovoljnijiuticajnarezultat
zbogsopstvenetežine)

Kamen, tačnije ploče koje su date da se testiraju
”lome”izabranje(od“mekših”travertini“tvrđih”gra
nit)odmaterijalakojisenebiugrađivao,jervizuelnose
lakokonstatujedanijeIklase,odnosnodaizabraneploče
nisupogodnezaugradnjunafasadi.

OčekujesedamaterijalkamenepločeIklaseimaju
boljasvojstvaodtestiranihploča,prikazanihutabeli,što
jenastranisigurnosti

Naslikamabr.6,7i8jeprikazanoizvršenotestiranje
Naslicibr.9jeskicaopremesakojomjepotrebnoda

sevršetestiranjafasadnihobloga

6.DEOIZVEŠTAJABROJ35/2010O 
TESTIRANJUPOTKONSTRUKCIJETABAŠ,
KOJISEODNOSINAKAMENEPLOČE[13]
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Slika7.- Ispi ti va nje nosivostikamenihpločaodgranita[13

 

 
 

 
 

 
 
 Slika8.- Merenjeugibausrediniraspona[13]

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika9.- Primer/skicatestuređaja–vertikalnipresek[11]

Uodnosunastandardne,,Izveštajeotehničkimsvoj
stvimakamena...”[10]uovomslučajusuvršenatestira
najasamosakamenomdebljined=2cm,azavećedeblji
nesudobijenirezultatiproračunom.Visinepločasubile
različite (u tabelama je korišćen termin”dužine”jer su

Pločadužine80cm
Uz. Max. Površ.opt. Lin.opt.q Mmax fys
  br.kocki qp(kN/m2) (kN/m) (kNm) (MPa)
 1 33 6,60 3,30 0,264 7,92
 2 36 7,20 3,60 0,288 8,65
 3 35 7,00 3,50 0,280 8,41
 Srednjavrednost 8,33

Tabela1.-Rezultatiispitivanjapločaodtravertina

Pločadužine90cm
Uz. Max. Površ.opt. Lin.opt.q Mmax fys
  br.kocki qp(kN/m2) (kN/m) (kNm) (MPa)
1*) 9 1,60 0,80 0,081 2,43
 2 27 4,80 2,40 0,243 7,30
 3 27 4,80 2,40 0,243 7,30
 Srednjavrednost 5,68

Pločadužine100cm
Uz. Max. Površ.opt. Lin.opt.q Mmax fys
  br.kocki qp(kN/m2) (kN/m) (kNm) (MPa)
124 3,84 1,92 0,240 7,21
219 3,04 1,52 0,190 5,70
321 3,36 1,68 0,21 6,31
 Srednjavrednost 6,41

Tabela1.-Rezultatiispitivanjapločaodtravertina(nastavak)

 Deb. Otp. Mom. Granično Faktorsigurnosti
 ploče Mom. Mmax,gr površ.opterećenje n za
 d W (kNm/m)  ph,doz=1,25kN/m2

 (cm) (cm3/m)  l ph,gr l n
    (raspon) (kN/m2) (raspon)
    cm  cm 
 2cm 66,7 0,454 80 7,094 80 5,7
    90 5,605 90 4,5
    100 4,540 100 3,6
3cm 150,0 1,020 80 15,938 80 12,3
    90 12,592 90 10,1
    100 10,200 100 8,2

Tabela2.-  Graničnapovršinskaopterećenjaifaktorisigurno
stipločaodtravertina

*)Pločasaizraženimdefektom–pukotinomnapovršini 



DeoizIzveštajaoispitivanjuTApprimarnognosača,
Slika 10.

7.ZAKLJUČAK[13]

7.1  Izveš taj 35/2010 Labo ra to ri je za mate ri ja le  
Građe-vinskogfakultetakojiseodnosinaprofile
d=4mm

Sobziromnarezultatesprovedenihispitivanja,kaoi
naizvršeneračunskeanalizekojesuusvimslučajevima
bile»nastranisigurnosti«,pričemujesvetobaziranoi
natehničkimuslovimakojisudefinisaniuokvirusiste

maventilisanekamenefasadeTABAŠ,zaključujeseda
predmetnafasadaupotpunostizadovoljavasveusloveu
odnosunanosivostisigurnost.Toseodnosikakonjenu
potkonstrukciju,takonapločeodtravertinaigranitakao
završnevidneelementefasade.

Uzimajućiuobzirsvenapredrečeno,proizilazineko
likoosnovnihzaključakaipreporukavezanihzapraktič
nuprimenusistemaTABAŠ:

89 90

91 92

4cm 266,7 1,814 80 28,344 80 22,7
    90 22,395 90 17,9
    100 18,140 100 14,5

Tabela2.-  Graničnapovršinskaopterećenjaifaktorisigurno
stipločaodtravertina(nastavak)

Pločadužine120cm
Uz. Max. Površ.opt. Lin.opt.q Mmax fys
  br.kocki qp(kN/m2) (kN/m) (kNm) (MPa)
 1 31 4,13 2,07 0,373 11,19
 2 29 3,86 1,93 0,347 10,42
 3 33 4,40 2,20 0,396 11,89
 Srednjavrednost 11,17

Pločadužine140cm
Uz. Max. Površ.opt. Lin.opt.q Mmax fys
  br.kocki qp(kN/m2) (kN/m) (kNm) (MPa)
 1 22 2,51 1,26 0,308 9,25
 2 24 2,74 1,37 0,336 10,07
 3 23 2,62 1,31 0,321 9,64
 Srednjavrednost 9,65

Pločadužine150cm
Uz. Max. Površ.opt. Lin.opt.q Mmax fys
  br.kocki qp(kN/m2) (kN/m) (kNm) (MPa)
 1 19 2,03 1,01 ‘0,284 8,53
 2 21 2,24 1,12 0,315 9,46
 3 21 2,24 1,12 0,315 9,46
 Srednjavrednost 9,15

Tabela3.- Rezultatiispitivanjapločaodgranita

 Deb. Otp. Mom. Granično Faktorsigurnosti
 ploče Mom. Mmax,gr površ.opterećenje n za
 d W (kNm/m)  ph,doz=1,25kN/m2

 (cm) (cm3/m)  l ph,gr l n
    (raspon) (kN/m2) (raspon)
    cm  cm
2cm 66,7 66,7 120 4,63 120 3,7
    140 3,40 140 2,7
    150 2,96 150 2,4
3cm 150,0 150,0 120 10,42 120 8,3
    140 7,65 140 6,1
    150 6,67 150 5,3
4cm 266,7 266,7 120 18,52 120 14,8
    140 13,61 140 10,8
    150 11,85 150 9,5

Tabela4.-  Graničnaidozvoljenapovršinskaopterećenjagra
nitnihploča

Slika10.-  Dispozicija ispitivanja “primara” u vidu alumi
nijumskog “Tabaš” profila na dejstvo opterećenja
kojeseprenosiodvertikalnog„L”elementaidobi
je ni rezul ta ti ispi ti va nja

 

 

 
 

uokviruzavršnefasadneoblogemoguseprimenji
vatikamenepločeodtravertina,polimermera,mer
meraigranitadebljina2cm,3cmi4cm;

vertikalni „L” elementi alumijumske potkonstruk
cijepriprimenipločadebljine2cmmogudabudu
namaksimalnomrastojanju125cm,priprimeniplo
čadebline3cmnamaksimalnomrastojanju100cm,
apriprimenipločadebljine4cmnamaksimalnom
rastojanju 80cm; u svim navedenim slučajevima
mestimičnomogudasedozvoleizacca10%veća
rastojanja;

ukoliko se koriste „primari” od aluminijuma koji
obezbeđujumaksimalna udaljenja lica kamena od
površinezidaveličine20cm,vertikalni„L”elemen
timogudaimajudužinedo5m;utakvimslučajevi
ma„primari” sefiksiraju sadvaankeratiplaM10
zabeton;

horizontalnielementipotkonstrukcije,apriprimeni
kamenihpločadebljine3cm,mogudabuduposta
vljeninameđusobnimrastojanjimaod2m,štoznači
daseutakvimslučajevimaprimenjujupločedužine
200cm.

Sobziromnasvenaprednavedeno,odnosnonarezul
tatesprovedeniheksperimentalnihispitivanjaiizvršenih
računskihanaliza,proizilazikonačanzaključakdaven
tilisana kamena fasada sistema TABAŠ, u odnosu na
naponskodeformaciona stanja svojihelemenata iveza,
savisokimkoeficijentimasigurnostimožedabudepri



menjenaupraksi.Pritome,njenaprimena,logično,mora
u svemu da bude saglasna sa tehničkimuslovima koje
je u dokumentaciji sistema definisao nosilac sistema
TABAŠ.

7.2Izveštaj34/2013Laboratorijezamaterijale 
Građevinskogfakultetakojiseodnosiinaprofile
d=3mm

Analizomrezultatasprovedenihispitivanjadolazise
dosledećihzaključaka:

ispitivanjematerijalalegurealuminijumaAW6063
T6,odkojejeizrađenvertikalni(primarni)element
potkonstrukcije TV/2, pokazalo je da predmetna
legura ima poboljšane osnovne fizičkomehaničke
karakteristikeuodnosuna ranije ispitivanu leguru
oznakeAA6063;

sobziromnarezultate ispitivanjanosivostieleme
natapotkonstrukcijeTV/2,TH1/2,TH2/2iTH3/2,
koji su u svim slučajevima upoređivani sa odgo
varajućimbrojnimvrednostimadatimuStatičkom
proračunualuminijumskepotkonstrukcije„Tabaš”
zaventilisanukamenufasaduobjektaspratnevisine
4500.0mm,kamendebljine20.0mm,visinaploča
800.0mm,potpisanomodstraneAleksandraTrajko
vića,dipl.inž.građ.,licencabroj310112703(pro
račun,Beograd,decembar2012.godine),proizilazi
da su u svim slučajevima eksperimentalnih ispiti

vanjadobijenivrlovisokifaktorisigurnostinalom
elemenata;

rezultati ispitivanja sklopa (spoja)dvanosača tipa
TAppoduglomod90o,kojisutakođeupoređenisa
odgovarajućimrezultatimadatimunaprednavede
nom Statičkom proračunu aluminijumske potkon
strukcije „Tabaš”... , pokazali su da se, zavisno
odusvojenereferentnenosivosti,faktorisigurnosti
predmetnogspojakrećuizmeđu2i3,pričemunaj
nižavrednostcca2,0odgovara teorijskomslučaju
„čupanja” primenjenog ankeratipla, što u praksi
nijemoguće;naime,primenjeniankeritiplovipre
vashodno„rade”nasmicanje.

umestohorizontalnogTApnosačauvezi podpod
uglomod90o prikazanognaslici6,možeseprimeni
tiiLprofiloznakeTVdimenzija70x50x4mm,ukru
ćendodatnim„kosnikom”odTVprofila–saglasno
odgovarajućemcrtežudatomudokumentacijisiste
ma„Tabaš”;ovorešenjesemožekoristitiusluča
juudaljenjalicakamenaodkonstrukcijeobjektaod
320mm,azaspratnevisineod4500mm.

Uzimajućiuobzirsvenaprednavedeno,kao ipret
hodniIzveštajbr.35/2010odmaja2010,kojijetakođe
urađenodstranepotpisnikapredmetnogizveštaja,proiz
ilazinekolikoosnovnihzaključakavezanihzapraktičnu
primenusistemapotkonstrukcijeTABAŠ:

Uokviruzavršnefasadneoblogeodkamenasapro
filimaoznakaTH1/2;TH2/2;TH3/2 iTV/2mogu

sekoristitikamenepločedebljined=2cm,visinedo
80cm,auzposebanproračunido100cm,kaoiplo
čed=3cmvisinedo60cm.Vertikalniprofilisefiksi
rajusadvazavrtnjaM8zaprimarninosač,anave
deni horizontalni nosači sa po jednim zavrtnjem
M6zavertikalu.Kodzavrtnjevaseuvekkoristepo
jednaelastičnaijednaravnapodloška.Zaankerisa
njeubetonsekoristepodvakomadaankera–tipla
Ø8mm(A4kvaliteta),azaudaljenjalicakamenaod
25cm,naspratnojvisiniod4,5m.

Vertikalni L profili 75x45x3mm postavljaju se na
međusobnom udaljenju od 100cm, a pridržavaju se
sekundarnimnosačimanarastojanjuod150cm.Iovose
odnosinaspratnevisinedo4,5m.

Navedena rastojanja važe za slučaj horizontalnog
opterećenjaodvetrabrzine100km/čas.

Sobziromnasvenapredrečeno,odnosnonarezul
tatesprovedeniheksperimentalnihispitivanjaiizvršenih
računskihanaliza,proizilazikonačanzaključakdaven
tilisana kamena fasada sistemaTABAŠ, sa novim ele
mentima aluminijumske potkonstrukcije, u odnosu na
naponskodeformacionastanjaelemenataiveza,saviso
kimkoeficijentimasigurnostimožedabudeprimenjena
upraksi.Pritome,logično,njenaprimenamorausvemu
dabudesaglasnasatehničkimuslovimakojisuudoku
mentacijisistemadefinisaniodstranenosiocasistema.
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