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OTKONSTRUKCIJSKI NOSECI SISTEMI FASADNIH
ZIDOVA OD STAKLA

Nikola Srbinoski', Danijela Puri¢-Mijovié¢?, Miomir Vasov®

Rezime: Staklo spada u atraktivne i izazovne materijale za primenu na fasadama savremenih objekata.
Potkonstrukcija staklenog fasadnog zida jeste konstrukcija koja treba da prenese sve spoljadnje uticaje sa
fasade na noseéu konstrukciju objekta. U radu je dat pregled slede¢ih savremenih potkonstrukcijskih
sistema: linijski resetkasti nosaci, nosac sa pilonom, kablovski nosaci, kablovske konstrukcije i kablovske
mreZe.
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SUBSTRUCTURE SYSTEMS OF GLASS
FACADE WALLS

Summary: Glass is attractive and challenging material for application on modern building facades.
Substructure of glass wall is a structure which has to transfer all external loads from facade to building
bearing structure. In the paper the state-of-the-art of the following contemporary substructure systems is
given: simple trusses, mast trusses, cable trusses, cable hung structures, cable nets.
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1 UvOoD

Fasada predstavlja multifunkcionalni omotac
objekta koji treba da zadovolji mnoge kriterijume.
Raznovrsnost savremenih fasadnih sistema se ogleda i
u ¢injenici da one mogu biti projektovane sa akcentom
na ekoloski aspekt [1], kao interaktivni omotac zgrade
[2], ali i kao sistem za proizvodnju elektri¢ne energije
[3,4]. Obzirom na veliki izbor kako savremenih tako i
tradicionalnih materijala [5] koji se koriste na
fasadama, objekti plene svojom atraktivnoSéu i
funkcionalno$¢u. Danadnje objekte je teSko zamisliti
bez stakla. Staklo kao transparentan materijal [6]
posluZio je da se u objekte unese svetlost i da se
unutradnjost objekta poveZze sa okolinom [6,7].
Prelaskom sa masivnog na skeletni noseci sistem
stvorili su se uslovi za realizaciju velikih
transparentnih povrSina na fasadama objekata. Ove
staklene povrSine predstavljaju izazov kako za
projektovanje tako i za izvodjenje. Stakleni zid
(window wall) je definisan standardom DIN 18056 [8]
i mora biti povrine veée od 9 m®. Velike staklene
povrSine bilo da su ravne ili zakrivljene zahtevaju i
adekvatnu potkonstrukciju koja ¢e sve uticaje sa
fasade preneti na nosecu konstrukciju objekta (vetar,
sopstvena tezina fasade, seizmicki uticaji i dr). U radu
je dat pregled sledeCih potkonstrukcijskih sistema:
linijski resetkasti nosaéi, nosa¢ sa pilonom, kablovski
nosaci, kablovske konstrukcije i kablovske mreZze.

2 LINIJSKI RESETKASTI NOSACI

Kao potkonstrukcija koja prenosi opterecenje sa
fasade na noseéu konstrukciju objekta mogu se
pojaviti razliciti tipovi linijskih reSetki. Najcesce
primenjivani tip reSetke postavlja se upravno na ravan
stakla (Slika 1,2). Raspored reSetki odnosno njihov
razmak definisan je veli¢éinom staklenih panela.
Resetkasti sistem u svom sastavu pored nosecih
vertikalnih reSetki moZe da poseduje i druge elemente:
na primer izmedu nosecih reSetki postavljaju se
vertikalni alminijumski ili ¢eli¢ni profili (Slika 1) koji
sluze za prihvatanje fasadnog panela a izvode se u
cilju smanjenja njegove duzine [9]. Izmedu nosecih,
linijskih reSetki mogu se postavljati kablovske reSetke
koje omogucavaju povecanje transparentnosti fasade.
Kod ovakvog reSetkastog sistema jedna vertikalna
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noseca reSetka sastoji se od (Slika 2) prednjeg i
zadnjeg pojasa koji su sacinjeni od cCeli¢nih ili
aluminijumskih profila, kao i horizontalnih Stapova
ispune koji su upravni na pojasne Stapove, dok se
izmedu horizontalnih §tapova postavljaju zategnuti
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Slika 1- Elementi noseéeg sistema: 1. Vertikalna noseéa
reSetka; 2. Horizontalni profil; 3. Vertikalni profil

Slika 2- Elementi nosece resetke: 1. Prednji pojas; 2.
Zadniji pojas; 3. Horizontalni Stap ispune; 4. Spreg

kablovi, koji deluju poput spregova u cilju
smanjenja uticaja vetra na fasadu. Veza kablova sa
profilima ostvaruje se pomoc¢u zavrtnjeva. Kako bi se
spreCilo bo¢no izvijanje vertikalnih reSetki u
horizontalnom ravcu postavljaju se kablovski
spregovi, a sa prednje fasade nalaze se profili za
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prihvatanje panela (Slika 3). Mogu se postaviti i lak3e
horizontalne reSetke. Ovakvi sistemi se mogu koristiti
kako u slu¢aju ravnih fasadnih povrsina tako i kada se
one zakrivljene. U tom sluaju nosei sistem
prilagodava se zakrivljenosti fasade.

Slika 3- Segment noseéeg sistema: 1. Horizontalni spreg;
2. Horizontalni profil za prihvatanje panela

3 NOSACI SA PILONOM

Ovi nosaci (Slika 4) koriste zategnute kablove kako bi
se stabilizovao centralni pritisnuti element ,,pilon*.
Najcesée je to Celicni profil kruznog oblika.

Slika 4- Nosac sa centralnim pilonom

Kablovi se kace za krajeve pilona, a po svojoj duZini
vezani su za Celi¢ne podupirace koji se postavljaju duz
pilona. Celi¢ni podupira¢i promenljive su duZine i to
na krajevima pilona su najkraéi, a u sredini pilona
najduzi (Slika 5). Na ovaj na¢in dobijamo kablovske
lukove. Dva, tri ili viSe ovakvih kablovskih lukova
mogu se postaviti oko pilona [9] i na taj nacin se
povecava otpornost pilona na izvijanje i smanjuje se
njegov poprecni presek. Nosa¢ sa pilonom koji se
formira od dva kablovska luka, koji su postavljeni pod
ugolm od 180°, moZe se upotrebiti kao primarni noseci

Nauka + Praksa 17/2014

element kod strukturalnih fasada od stakla. Staklena
povrSina moze biti pozicionirana u ravni pilona ili u
ravni kablovskih lukova sa spoljasnje ili
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Slika 5- Elementi nosaca: 1. Konzolni nosaé; 2.
Gornji oslonac; 3. Dead load cable; 4. Zategnuti kabl; 5.
Podupiraci; 6. Pilon; B Stakleni paneli; 8. Donji oslonac

unutras$nje strane nosaca. U sluaju pomeranja
staklene ravni u odnosu na pilon, potrebno je postaviti
kabl koji sluZi za prihvatanje optere¢enja od sopstvene
teZzine (dead load cable). Kabl se vezuje na vrhu za
konzolni nosa¢, vertikalno se spusta nadole iza
staklene povrSine, a vezan je za ¢eli¢ne podupirace po
svojoj duzini. Na vrhovima celi¢nih podupiraca nalaze
se tackasti oslonci za prihvatanje staklenih panela,
preko kojih se opterecenje prenosi na resetku.

Slika 6- Segment noseceg sistema: 1. Stakleni paneli; 2.
Tackasti oslonac
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4 NOSACI OD CELICNIH KABLOVA

Razvojem sistema reSetki doslo se do naprednijih
reSenja (Slika 7), a jedno od njih je podrazmevalo
uklanjanje centralnog pritisnutog pilona (Slika 8).
Posledica uklanjanja pritisnutog pilona jeste da su
jedini pritisnuti elementi ovog sistema horizontalni
podupiraci. Ovakav na¢in noSenja fasade postignut je
zatezanjem kablova o noseéu konstrukciju samog
objekta i Cesto se definiSe kao kao ,,otvoreni sistem®.

Prethodno opisani sistem je bio zatvoren: da bi se

Slika 7- Noseéi sistem dobijen uklanjanjem centralnog
pilona

postigla stabilnost sistema nije potrebna interakcija sa
nosec¢om konstrukcijom objekta, ve¢ se stabilnost
postize uz pomo¢ same konstrukcije sistema. Vazno je
napomenuti da kod ovakvog sistema sile
prednaprezanja moraju biti u ravnotezi sa reakcionim
silama koje se javljaju u oslanackoj konstrukciji.

Slika 8.

Sto je veéi dozvoljeni ugib, veéa sila
prednaprezanja je potrebna i veée su reakcione sile
koje se javljaju u oslanackoj konstrukciji. Dozvoljeni
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ugib kod ovog sistema iznosi L/140 ili viSe. Veoma je
bitno da se pri proraracunu i konstruisanju noseceg
sistema objekta uzme u obzir uticaj sila reakcija koje
¢e se javiti i manifestovati na samoj nosecoj
konstrukciji ~ usled  prednaprezanja  kablovske
konstrukcije. Drugi izazov je da se odgovarajuce sile
prednaprezanja unesu u sam kablovski sistem. Kod
sistema sa velikim rasponom jedini nacin
prednaprezanja je uz pomo¢ hidraulicne prese.
Kablovske resetke mogu se postaviti i horizontalno
izmedu vertikalnih nosaca.

Slika 9- Elementi nosaca: 1. Konstrukcija objekta; 2.
Zategnuti kabl; 3. Pritisnuti element; 4. Tackasti oslonac;
5. Dead load cable; 6. Stakleni paneli;

5 KABLOVSKE KONSTRUKCIJE

Sledeci korak u povecanju transparentnosti fasada
(Slika 10) jeste smanjenje upotrebe reSetkastih sistema
tako Sto se pritisnuti elementi iskljucuju iz upotrebe.
Ovo dovodi do stvaranja novog sistema za noSenje
fasada koji se bazira na cinjenici da se fasade
podrzavaju isklju¢ivo kablovima za razliku od
prethodnih sistema gde su se za prihvatanje fasade
koristile odredene vrste nosaca.
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Slika 10- Transparentna fasada od staklenih panela

To dovodi do formiranja sistema koji se sastoji
samo od vertikalnih ili horizontalnih zategnutih
kablova koji se veSaju za konstrukciju samog objekta
[10]. Kada se postignu adekvatne sile prednaprezanja
u kablovima oni sada mogu nositi i staklene panele.
Staklena fasada moze biti ravna ili zakrivljena. Tanji
stakleni elementi traze i ve¢u
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Slika 10- Sistem veSane fasadne konstrukcije, gde se
prednaprezu horizontalni kablovi: 1. Konstrukcija za
veSanje kablova

gustinu kablova §to dovodi do manje sile
prednaprezanja u svakom pojedina¢nom kablu. Velike
sile prednaprezanja sluze za suprostavljanje ugibu na
staklenoj fasadi, a najces¢e dozvoljeni ugibi iznose
L/45 ili L/50, §to dovodi do stvaranja jedne fleksibilne
mreze koja je veoma otporna na opterecenje od vetra.

6 KABLOVSKE MREZE

Kablovske mrezZe [9,10] dobijaju se kada se pored
vertikalnih ili horizontalnih nosecih, zategnutih
kablova dodaju i noseéi zategnuti kablovi upravni na
postojece kablove. Na ovaj nacin dobijamo ravanski,
kablovski mrezni sistem. Razmak kablova zavisi od
veli¢ine fasadnih panela i od sile
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Slika 11- Kablovki mrezni sistem za podr3ku staklenih
panela

VOV

Slika 12- Kablovski mrezni sistem sa silama u kablovima:
1. Noseca konstrukcija objekta; 2. Zategnuti kabl; 3.
Tacka vezivanja horizontalnog i vertikalnog kabla; 4.

Stakleni panel

prednaprezanja koju unosimo u kablove. Zbog toga
§to u ovakvom sistemu imamo nosece kablove u dva
upravna pravca kontrola ugiba koji se javlja je
jednostavnija. Uzimajuéi u obzir da je efetktivni
razmak izmedu kablova manji veli¢ina sile
prednaprezanja koja se aplicira u svakom kablu je
manja.

7 ZAKLJUCAK

Tendencija arhitekata da stvore §to je moguce
transparentniju konstrukciju koja ¢e omoguciti gotovo
nesmetan pogled iz unutradnjosti objekta prema
spoljasnjosti dovodi do usavrSavanja fasadnih sistema
pa uz razvoj tehnologije stakla, ali i lepkova i
sredstava za zaptivanje kao rezultat imamo objekte
koji plene svojim atraktivnim izgledom. Staklo kao
transparentan materijal koji se c¢esto koristi kao
zavrSna obloga na savremenim objektima zahteva
odgovarajucu potkonstrukciju obzirom na ¢injenicu da

59




Gradevinsko-arhitektonski fakultet

Nauka + Praksa 17/2014

spada u krte materijale ¢ijim oSte¢enjem i kona¢no
lomom, bi osim naruSene fasade objekta potencijalno
bili ugroZeni kako korisnici objekta tako i prolaznici.
Iz tih razloga ovi fasadni sistemi podrazumevaju
veliku paznju kako projektanata tako i izvodjaca. U
radu je dat razvojni put potkonstrukcijskih sistema
staklenih fasadnih zidova koji je za cilj imao
postizanje maksimalne transparentnosti.
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