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Saa RV

2YDM GLSORPVNL UDG L]JUDYHQ MH2A GXRIRGQOMIMD HIRIGXPH
G M HO DW Q Rauwminjgko-Brgkienviasada i aluminijskstolarije. U diplomskom radu

R E M D &Q kpbv@Q dluminijskestaklenih fasada principi konstruiranja 3RGX]JHUGH $/8
KON ima interno razvijene sustave profila za aluminijskaklene fasade. U ovom
diplomskom radk WL SRV W R MpiaoblikevAny YWQDDY® RV k&ky HbiQzadweoljili
VXYUHPHQH |]DKWMHYH WUALAWD SRVHEQR RQH YH]DQH X]J \
NRHILFLMHQWH SUROD]JQRVWL WRSOLQH minigkoRtakiedih UD]Y LM
fasada sa strukturami staklom, odnosno gdje je s vanjske strane vidljivo samo staklo. Na
NUDMX MH LJUDYHQD QXPHULpPpND DQDOL]D WRSOLQVNH SL
SURILOD L L]JUDYyHQD MH DQDO L ]dovid Boddtijikife Mi2todomR G UH V |
NR QD p @éngtad OH

.OMXpQH ULMHpPpL DOXPLQLM VWDNOR IDVDGD NRHILFLMH
HOHPHQDWD SURILO NRQVWUXLUDQMH VWURMDUVWYR JLU

Fakultet strojarstva i brodogradnje VIiI
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Summary

This mastés thesis is made in cooperation with AIKDON d.o.0., whose businegsimarily

focuses orglass and aluminium curtain walls and aluminium windows and doors. Types of
curtain walls and the principles for the design of aluminglass curtain walls are expteid

in this master's thesis. The company AKION d.o.o., has interitig designed and developed
systems for aluminiunglass curtain walls ,Q WKLV PDVWHUfV WKHVLV WKH
been redesigned and upgraded to conform to modiemmands for alumium glass curtain

walls, specifically those concerning heavy tripidazed isolation glass units and low
coefficients of heat transfer. Also, new structurally glazed systems for alumgiass

curtain walls have been designed, which have agladis extdH ULRU ,Q WKH HQG RI Wi
thesis, a numerical calculationsheeen made to determine the coefficients of heat transfer in

the redesignegrofile systems and a stress analysis has been made on some parts using finite
elements method.

Key words: aliminium, glass, curtain wall, facade, coefficient of heat tranféte elements
analysis, finite elements method, profile, design, mechanical engineering, civil engineering,
construction
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1.UVvVOD

7THPD RYRJ UDGD MH UD]YRM VXVWDYD DOXPLQLMVNLK JXI
staklene fasade i razvoj sustaspajanja profila u okvire i sustava spajanja profila i/ili
predgotovljenih fasadnih elemenata naimo konstrukciju zgrade. Diplomski rad se radi u
VXUDGQML V SRA]BURIR $/8LMD MH SULPDUQD GMHODWQR\
aluminijsko stalenih fasada, ventiliranih fasada i aluminijske stolarije. Tvrtka ACON u

svom intelektualnom vi¥y QLAWY X LPD LQWHUQR UD]JYLMHQ VXVWDY
kontinuiranu fasadu pod nazivom AK 65 i AK 50 koji su razvijeni 2008. godine.

L

Slkal 3RGX]HUGKOHK/8

7TUHQGRYL X JUDYHYLQL VX VH RGMWDGESRGRXMMELEGQH
XpPpLQNRYLWRVWL 8 VYUKX VPDQMHQMD SUROD]JQRVWL WRSES
XPMHVWR GYRVORMQLKPDWXPH FBRWHUBDVENM®®L IDVDGH L X
provodljivost profila znatno su zahtjevniji. Stogapotrebno prilagoditi sustave AK 50 i AK

]D PRGHUQH |[IDKWMHYH X JUDYHYLQVNRM LQGXVWULML
razviti i posebneV XVWDYH SULpYUAULYDQMD VWDNOD NRMH GDMH
se vidi samo staklo.

8 RSVHJX RYRJ UDGD SULODJRGLW UH VH SRVWRMHUL VXVW
UH VH UD]JYLWL QRYL VXVWDY VWUXNWXRDWDQMNRH GHR DO WR I®I
SRVWRMHUL VXVWDY NRQWLQXLUDQH b SriDkBukalrt. L L] QMH.
NRQWLQXLUDQH IDVDGH $. 6 1DGDOMH SULODJRGLW UH V
IDVDGX =DWLP UH VH LIUDGRWARDBQMD L] RDBNH |DHWIBRDGRIP |
HOHPHQDWD GLMHOD NRML QRVL DWDHDNORVNDNO BL 8/ N RGO
LIUDGLW UH VH DQDOL]D WRSOLQVND DQDOL]D SUHVMHND Q
koeficijent toplinske provodljivosti.
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,YDQ AaSROMDUHF Diplomskirad

2.230(1,72 2 $/80,1,-6SZTAKLENIM
FASADAMA

6UHGLAaQMD WHPD RYRJ UDGD V& Stakidndl a@iiihiskeD fasddel QL MV
QHL]RVWDYDQ VX HOHPHQW X VXYUHPHQRM YLVRNRJUDGQ!
LQGXVWULML 7DNRYHRYNDRMHURN WRSUNRMU JJUDGH VD LQ
HVWHWVNX IXQNFLMX QNWHIMXX L] QCRD MRERJLXMMNFDMD QD H
]JJUDGH .UR] RYDM SURMHNW SULND]DW UH VH SRYLMHVW
graditeljsty X ]DWLP UH VH DQDOL]JLUDWL VWDNOHQR DOXPLQLI
konstrukcijskaUMH&HQMD L QD NUDMX SULND]DW UH VH VPMHU X |
VWDNOHQR DOXPLQLMVNLK IDVDGD X 2] ptikagah¥ je @iadased/ Y X X E
stakleno aluminijskom fasadom, a na sligizgrada s aluminijskom stolarijom

Slika 2. Stakleno aluminijska fasada

Slika 3. Aluminijska stolarija

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2.1.  Aluminij

Aluminij je srebrnebLMHOL VMDMDQ ODNL PHWDO *UXPHQ4pLVWRJ
ODOH MH JXVWRXNWLOLDJLWROHJLUDQ V SUDYLP PHWDOLPEL
pYUVWRUX L WLPH VWYRULWL YUOR SRYROMDQ RPMHU pYl
kRQVWUXNFLMVNLP PDWHULMDORP 7DNRYyHU YUOR ELWQD
postojpgQRVW 1DLPH DOXPLQLM LPD YHOLN DILQLWHW SUHPD
RNVLGD NRML LPD YUOR YLVRNX WY UG RjioKsida, \WkbliRaSdd U D W X U
RawWHWL RGPDK VH ]JDPLMHQL QRYLP RVLPimajNReoitd RAWHW
awHWQR GMHORYDQMH QD SRYU&ALQVNL VORM RNVLGD SD
VDPROMHSOMLYRP IROLMRP NPNR&BENMWDROEHRRQ AL ¥R IIRXEF

Slika 4. Grumen aluminija

2.1.1.Povijest primjene

$OXPLQLM X pLVWRP VWDQMX MH X SULURGL YUOR ULMHGTD
VWROMHi{iX 'R WDG MH X RERLWXOBD3OURNXLEUV S RIM QXL
REOLNX DOXPD NRULVW L Rar¥ Hijg{dm] Godia L ihagoGelavidnstReBiks R &
SRNX4DYDOR L]ROLUDWL DOXPLQLM L] QMHJRYLK VSRMH)
QD&DORVW QLNDG QIROMORS MHW. BRERMQLBRYD EL5VH VPDVW
prikazan je kristal alumaH GQRJ RG PQRJLK NHPLMVNLK VSRMHYD NRM

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Slika 5. Kristal aluma

.UDMHP VWROMHUD L]XPOMHQ raded r&ibbtije atuMiRi@.RHRIVNL LV S
Heroult proces zasniva $1a elektrolizi aluminijskogksida dobivenog iz aluminijeve glavne

UXGH ERNVLWD SRPRUOX NHPLMVNRJ SURIeHMDBy d2ésd YD %D
prikazan je na slic. Uz pojeftinjenje suje, Hat+HURXOW SURFHV RPRJXULR
SURL]YRGQMX DOXROBWLMD PWRYMRIRYDM MH SRVWXSDN X]U
cijene aluminija te je aluminij postao primjenjiv materijal, umjesto plemeniti metal kojim ga

se smatralo prije ovog otkiii D

Slika 6. Shema HaltHeroultovog procesa

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Vrlo brzo nakonRWNUL{HHUBROOWRYRJ SRVWXSND DOXPLQLM MH
UD]OLPpLWLP LQGXVWULMDPD 1DNLW RSWLPpDUVNL LQVWU?>
saPR VX QHNL RG SULPMHUD SULPMHQH DOXPLQLMD X VYDNR

Nedugo QDNRQ SRpHWND PDVRYQH SULPMHQH DOXPLQLMD R
PHWDOLPD DOXPLQLM PRaH WYRULWL OHJXUH RGOLpPQLK
bYRVW X] QLVNX JIJXVWRUOX /HIJXUD DOXPLQLMD L EDNUD G
svietskog rata veliku primjenu u zrakoplovstvu te se i danas koristi za izradu konstrukcija

zrakoplova.

Slika 7. Kontrukcija zrakoplova od duralumina

8 SUYRP VYMHWVNRP UDWX SURL]JYRGQMD L SRW®UDAQML
3ULPMHULFH JRGLQH JRGL&QMD SURL]YRGQMD DOXPL
LIQRVLOD MH WRQD 3RWUDAQMD MoizveétR@O§R SRUDYV
DOXPLQLMD 6WRJD VH YHU SRPpHWNRP lira. THakdRQiMdgdg D D O X P
VYMHWVNRJ UDWD DOXPLQLM VH VPDWUD VWUDWHANLP P
GRVHA&H WRQD JRGLQH

Nakon drugog svjetskb UDWD SURL]JYRGQMD L SRWUDaQMD DOXPLQL
primjena. AumLQLM VH PDVRYQR SRpLQMH NRULVWLWL X VYH!
SURPHWX WUDQVSRUWX HOHNWULpPpQH HQHUJLMH DXWRP
Trenutn R DOXPLQLMD VH SURL]JYRGL YLaAH QHJR VYH GUXJH PH

Slika 8. Proizvodnja aluminija po godinama

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.1.2. Aluminij u graditeljstvu

SRPHWNRP GYDGHVHWRJ VWROMHUD DO XPddistke¥ifgn&y UOR PL

i nedovoljne proizvodnje. Primjenom Hdadleroultovogpostupka, cijena aluminija smanijila se

1D WH MH QMHJRYD SULPMHQD X JUDGLWHOMVWYX ]1QD

graditeljstva u kojem se koristio aluminij je neboder Betate Building u New Yorku
JRGLQH &S DOHW HovRfasRdeS k¥dw JiRNddgi refdfi Midi@r Empire State

%XLOGLQJD LJUDYHQL VX RG DOXPLQLMD

Slika 9. Empire State Building

Nakon drugog svjetskog rata, mnogiboderi su, uzorom na Empire State Building,
SURMHNWLUDQL VD VYH YL&A&H HOHPHQDWD RG DOXPLQLMD
IDVDGH RS&aDYL AOLMHERYL QDPMHAaAWD MY LNAXIVSUDRYLL] Y R GILL
od aluminija a sve anje od bilo kojih drugih materijala.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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$OXPLQLM MH YUOR SULPMHQMLY X JUDGLWHOMVWYX UDGL
QD NRUR]JLMX L YHOLNL UDVSRQ WHPSHUDWXUDrabt@XPLQLM
ekstremnim uvjetima. NajbitM D NDUDNWHULVWLND DOXPLQLMD NRMD
PDWHULMDORP ]D SULPMHQX X JUDYyHYLQDUVWYX MH RGOL
VNRUR GYRVWUXNR PDQMX WHAaLQX RG pHRVMWLYR LPIDQ IMH(
neophodnim u izgradnNjV XYUHPHQLK QHERGHUGHUQG INROUWRPQIH PXZEWWH
izradi temelja i nosive konstrukcije zgrade. S arhitektonske, odnosno estetske strane, povoljna
karakteristika aluminija je njegova kovljivost i obradyst koje rezultiraju postizanjem
izZvaQUHGQLK REOLND NRMH QL MHGDQ GUXJL PDWHULMDO Q'
VYRMVWDYD MH pLQMHQLFD GD VYRJ SURL]YHGHQRJ DOX

Slika 10. GT Tower East, Seoul

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.2. Staklo

Staklo MH SUR]JLUQD DPRUIQD NUXWLQD V YHRPD AaLURNRP W
JDAHQMHP UD]OLpLWLK VPMHVD NHPLMVNLK VSRMHYD RYL
Spoj u tim smjesama je silicijev dioksid. StaklbH YHRPD GXJR SURLgROEGL L REL
600 godina prije Krista. KoSRYLMHVW XJODYQRP VH NRULVWLOR ]D SF
NHUDPLFL .UR] SRYLMHVW pHVWR VX VH SRMDYOMLYDOH U
stakla te su danaghnologije vezane uz staklo veomazvijene i kvalitetne. Radi duge

tradicije izrade stakla i kvalitete proizvodnje danas se staklo primjenjuje u raznim
SURL]YRGLPD L LQGXVWULMDPD 8 RYRP UDGX SRPQLMH UH
u stakleo aluminijskim fasadama i stolarijKao primjer raznovrsnosti stakla, na slid. 1

prikazane su staklene stepenice, dok je na figpfikazana vaza od kristalnog stakla.

Slika 11. Staklene stepenice

Slika 12. Staklena vaza

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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2.2.1. Staklo u gaditeljstvu

.DR aWR MH YHUO VSRPHQXWR VUHGLAQMD WHPD RYRJ UDGD
VH X RYRP SRJODYOMX DQDOL]JLUDWL VWDNOR NRMH VH Q
elemenimu.

2.2.1.1. Float staklo

Staklo koje se koristi u stakleno aluminijskifasadama i aluminijskoj stolariji je takozvano
QDWULMHYR VWDNOR MHU X] VLOLFLMHYRJ GLRNVLGD
oksida. Ovo staklo je prozirno i lako obradljivo.suvremenim proizvodnim procesima, ovaj

tip stakla, dobiva se izévanjem taljevine stakla na kositar ili olovo ili neki drugi metal s
YLVRNRP JXVWRURP D QLVNLP WDOLAWHP 7HNXUH VWDNOR
VWYDUDMXUL X poRijglBro volughend @ Me polako hladi. Prema tome, ovaj tip

stakla se naziva float staklo, a proces se naziva Pilkingtonov proces. N&8slikhzan je

proces izrade float stakla, a na sliel. lsamo float staklo. Ovakvo staklo koristi se na
mjesttPD JGMH QHPD YHOLNLK ]JDKWMHYD Ri ntiLeh¥rgekeV WL L |
XpXQNRYLWRVWL

Slika 13. Shema Pilkingtonovog procesa

Slika 14. Float staklo

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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,YDQ 4SROMDUHF

2.2.1.2. Staklo s metalnim premazom

Staklo s metalim premazom, odnosno Le (Low-Emission) staklo je float stakloa koje
MH QDQHVHQ WDQDN VORM PHWDOQRJ RNVLGD 5D]JORJ WR

XOWUDOMXELpDVWRJ VYLMHWOD NRMH SUROD]L NUR] VWD
WRSOLQH L]JPHYyX LQWHULMHUD L HNVWHVULMM XD L Q@NRKY LWHR

VWDNOD HIHNWLY QR RtéparaxDwMkdrileriN u@No x@EubiQptimjena
Low-( VWDNOD PRaH VPDQMLWL SRWUR & GMalazHsg dHematsRiDW D L

prikaz funkcioniranja LowE stakla.

Slika 15. Primjena Low-E stakla u aluminijskom prozoru

Postoje dva tipa LoviE premaza:

- 7YUGL SUHPD]JL SDVLYQL SUHPD]L QDQRVH VH SULOLN
VH V SRYUALQRP VWDNOD 7YUGL S thkdrDppLih\ye ¥tBgd H M D N |

WHaNR VNLQXWL V SRYUAGLQH VWDNOD L RQL VH PRJ

Primenjuju se u hladnijim klimama jer dozvoljavaju nekim kraktovalnim

frekvencijama infracrvenog svijetla da prodru u interijer i tako zagrijavaju qorcst

LP WDNRYyHU QH GR]YROMDYDMX GD SREMHJQX YDQ L] S
- OHNL SUHPD]L QDQRVH ¥itstaRl®NRKQuiKO Ow pt€pridzDnd enftju

VH VWDYOMDWL QD YDQMVNH SORKH VWDNOD YHO XY

paketa. Stakla s ovim pr&zima koriste se u toplijim klimama jer bolje odbijaju UV
JUDNH SUL MDpRM L]ORaH @®@RNW L BDXIIUAXV DAY LDRGHMV YA STUUND 1l DD

MHGQDNR WDNR JLPL VSUMHpDYDMX SUROD]DN WRSOLQ

10

Fakultet strojarstva i brodogradnje



,YDQ AaSROMDUHF Diplomskirad

2.2.1.3. Kaljeno staklo

Kaljeno staklo je toplinskREUDYHQR IORDW VWDNOR V LOL EH] PHWDO
visokim zahtjevima za sigurnost staklakRWSRUQRVW QD PHKDQLpNH XG
GHIRUPDFLMH .DOMHQMH VWDNOD XJURNXMH GD VH YDQM\V
XQXWUDAQIMNROVHMOQH SORPpH YODpPpQR 6YUKD RYRJ SRVWXSNI
pukotine na staklu. Naime, prinFLUDQMX SXNRWLQH QD SRYUALQL REL}
RQR QHPD QLNDNYD WODpQD QDSUH]DQMD QD SRYUA4LQL S
pLP VH VWDNOR YODpPQR RSWHUHWL 70DpQR QDSUH]DQMH ¢
propagaciju. TNRYyHU NDOMHQMH VWDNOD X]JURNXMH GD VH SU]I
NRPDGLUH XPMHVWR QD YHOLNH RaAWUH NRPDGH NDR IORD

Procesk® MHQMD VWDNOD RGYLMD VH X SRVHEQRM SHUOL V NHL
WHPSHUDWXU& BMRONORf VH |[DWLP YUOR EU]JR KODGL ]JUD
KODYyHQMD SRYUALQH VWDNOD EU]JR VH VNUXUXiM&KseD XQXW
VWYDUDMX WODpPpQD QDSUH]DQMD QD SRY WUaajriRenetap YODDpC
fenomen.

.DOMHQR VWDNOR LPD RWSULOLNH pHWLUL SXWD YHUX pY
NRULVWL VH QD YR]LOLPD GARERRVERYRPDPX PHYXQR¥VWPD LLP €
LQGXVWULML WHKQLPpNLP MH SURS Lkakb Pdolje] 8 dra FousitiR VQ D V
kaljeno staklo, a to su samostalna staklena vrata (bez okvira od drugog materijala), staklene
fasade, velike plohe stiak u blizini bazena.

Slika 16. Struktura kaljenog stakla

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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2.2.1.4. Laminirano staklo

LDPLQLUDQR VWDNOR GUXJL MH WLS VLIXUQRVQRJ VWDNO
SXNQH YHU GD RVWDQH QD P M sVeXdvd Bidal spakls) kbfa RoyuW D N O R
ELWL NDOMHQD LOL LPDWL PHWDOQL \SH) SRD]L P, HRIHANKD G RD MM
VYUKD RQHPRJXUDYDQMH UD]JELMHQRP VWDNOX GD VH RGY|
na mjestima gdje je kontakf PHYyX pRYMHND L VWDNOD VYDNRGQHYD
ograde, ulazna vrata, automobili, unutarnje strati&ih prozorskih stijena.

/IDPLQLUDQR VWDNOR PR&H RVWYDULWL GREUD VYRMVWYD
7DNRYHU YUORDNRDLRYRJI]UMMDNOD SURL]OD]L L] pLQMHQL
LIPHyX VWDNOHQLK SORWDUDHVR® BIGIRDY R QNHO H N

1DMpH&UL SRVWXSDN L]JUDGH ODPLQLUDQRJ VWDNOD ]DSRpDp
EVA (etilenvinil acetat) folije najednu plohu stakla. Zatim se nanese druga ploha stakla i

skupa se unesu u autoklav gdje se na velikim &atprama i tlakovima izbacuju svi
PMHKXULGOL JUDND L RVLIJXUDYD VH EHVSULMHNRUQD NRKH]
17. prikazano je padebljina laminiranog stakla, a na slidd1 XVSRUHGED SXFDQMD
kaljenog i laminiranog stakla.

Slika 17. Laminirano staklo

Slika1l8 8VSRUHGED UD]OLPpLWLK WLSRYD VWDNOD XVOLMHG

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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2.3.  Stakleno auminijske fasade

8 VOMHGHUHP SRJODYOMX DQDOL]JLUDW UH VH SRNRHNW S|
SULND]DW UH VH QHNH WHKQLpPpNH ]QDpDMNH WLK JUDYHYLQ

2.3.1. 2YMH&HQH IDVDGH

2YMH&a&HQH | BCvmaid Mal)ks@arhitektonski i  DYHYLQVNL HOHPHQWL NRI
SXQX QRVLYX YDQMVNX RYRMQLFX ]JUDGitth kénéthktifuUH Q H 1D\
]JJUDGH SUHNR PHWDOQLK NRQJROD 1D WDM QDpLQ QD
RSWHUHUHQMD RG YODVWMMHADWHENQH V VMRENIWDR PN GDH VIH VS
IDVDGD QH SUHQRVL RSWHUHUOUHQME cMldkdpne mMasp) khyadeH X V
LGHDODQ PDWHULMDO |]D LJUDGX RYMH&HQLK IDVDGD MH XS
RYMHAHQLK MH YWIDNSBREBEGW HYMMHWXQpHYH VYMHWORVW
dobrih izolacijskih svojstava. Primjer jeth VWDNOHQR DOXPLQLMVNH IDVDG|
slici 1.

2.3.2. Povijest

3UYD |QDpDMQ@D ]JUDGD VD VWDNOHQRP IDVDGRRoSL]JUDVYHC(
naziv Crystal Palace.,prikazana na sli@i Kompletna fasada i krov Crystal Palacea izvedeni
suodSWDNOHQLK SORpPpD QD pHOLpPpQLP SURILOLPD L FLMHYLPCL
Palacea predstavlja prijelomni trenutak u arhitekturi fasadalta QRYRJ QDpLQD RED
zgrada i iako nema aluminija u njenoj konstrukciji, svaka suvremena stakiemmigka

IDVDGD SRWLpH XSUDYR RG &U\WWDO 3DODFHD

Slika 19. Crystal Palace

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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.UDMHP L SRpPHWNRP  sovid iRgtalihia inEboBdrepl SpaVerhoPAnerici,
posebno na Manhattanu. Uzorom na Crystal Palace, mnogbithtRGHUD VYH YL&H XYR
X VYRMH IDVDGH *RGLQH L]JJUDYyHQ MH 6HDJUDP WRU

svijetu s kompletnom staklenom fasen. Seagram toranj prikazan je na sli2i Njegovom
LIJUDGQMRP SRNUHUH VH P DYV RanQditahy SdsxkieQdvhDasadelaB.R GHU D (

Slika 20. Seagram toran;j

IHGXJR QDNRQ L]JJUDGQMH 6HDJUDP W Rdibgenib nebo8drd) HW N D
DOXPLQLM VH SRpHR NRUWMDNVY WD NNDHQ & R G N R D GEBOURRNUD G Q M
nezamisliva je bez aluminija.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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2.3.3. Konstruiranje

.RQVWUXNFLMVNL XYMHWL NRMH RYMH&AHQH IDVDGH PRU]I
zrakonepr&& XVQRVW pYUVWRUD L VWDELOQRVW VHL]PLpND VW
izolacija i RWSRUQRVW QD XGDUQL ORP 8 RYRP SRJODYOMX F
svakog od ovih uvjeta.

2.3.3.1. Vodonepropusnost i zrakonepropusnost

Vodonepropusnost irakonepropusnost osiguravaju se brtvljenjem profiliranim brtvama od

EPDM (etilen propilen dien mamer) guma na spojevima aluminija i stakla. Neophodno je
LPDWL EDUHP GYD VHWD EUWYL NRMH RGYDMDMX LQWHULM
i zraka. Presjek stakleno aluminijske fasade vidljiv je na slici ZZ DNRyHU YUOR MH
osiguratt NDQDOH ]D RGYRGQMX J]DRVWDOH YRGH 9RGD VH F
SURILOLPD WDNR GD SURGUH SUYL VORM EUWYOMHQMD |
kondenzirati uslijed promjene vremena. Kako bi se izbjegjavtjovanje vode u interijeru,

potrebno je vodu kontinuirano odvoditi u kanalima na vertikalnim profilima koji su prikazani

na slici 20, kao i zarezivanje brtvi s donje strane horizontale kako bi se voda iscjedila kroz te
otvore.

Slika 21. Princip odvoda vode

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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2332. yYOWWNRUD L VWDELOQRVW

8YMHW pYUVWRUH L VWDELOQRVWL LVSXQMDYD VH ]DGRYF
SRYUGLQRP SUHVMHND SURILOD $OXPLQLM LPD YHRPD
VPDQMHQMH H OOV LISHORVRYMHEQ B UIRR P SMIQPL WDWDIW LSRNYRIU OPYROF
WURPRVWL SUHVMHND 6DYRMQR RSWHUHUHQMH XJURNRYD
NURYRYLPD L WHALQH VQLMHJID QD NURYRYLPD 3URILO

fiksi, a drug klizni) i u ovoj se situaciji pod®&D NDR JUHGD QD GYD RVORQFCLC
RSWHUHUHQMHP

8NROLNR MH JRUQML OH&DM ILNVQL D GRQML NOL]QL RSWt
GD JD UD]YODpL 6WRJID MH ELWQRSURDPWHNERYRRIMQR NBER
dR SODVWLpQH GHIRUPDFLMH 8NROLNR MH GRQML OH&DM ||
VDP SURILO DOL YHUH QD VSRMQH HOHPHQWH YLMNH ]DN
YODPQD pYUVWRNR ©BWH GIREDE®DGRBYD] D LINYMD O HEDWS RD

NUXaQH UXSH ]D PDWLPpQH YLMNH D NOL]QL HOLSVDVWH
OHADMHYL VX SUAND]DQL QD VOLFL

Slika22 )DVDGQL OHADMHYL

U prilog je dana izjava o svojstvima za leguriMgSi0,5, odnosno EN AW6060 T66 koja se
VNRUR LVNOMXpLYR NRULVWL X SURILOLPD ]D VWDNOHQR
WDNRYHU X SULORJX MH GDQ L L]YDGDN L] NDWIiBOrRJD SUR
YHUWLNDOQLK SVRIUWLOVMH ROUHIWHBHEX VWDNOHQR DOXPLQL
VWDWLpPpNLP PRPHQWLPD RWSRUD RYLVQR R SRWUHEL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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%LWQR MH QDJODVLWL GD SUL RYLP VOXpDMHYLPD pYUVW
NUXWR WHSBHUHDRDRWL pREWHUH 0 HRQ MM RN HN UXYWRRM R/ MNHUXX W R &
PRAaH SRYROMQR XWMHFDWL QD DOXPLQLM RQHPRJXUDYD
RSWHUH UH Q Bl Prikelz&ni 8uOrézkltati naprezanja u aluminijskoj konstrukciji uspijed
OSWHUHUHQMD YODVOM@rRP WHALQRP L XGDU

Slika23 6WDWLpPpNL SURUDpPXQ IDVDGH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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2333. TRSOLQVND GLODWDFLMD L VHL]PLpND V

7RSOLQVNR 4LUHQMH YHRPD MH LJUDAHQR X VWDNOHQR D
GREDU YIhg afkodidentlinearnog toplinskog rastezanja mu iznosi 255108 WR MH
YUOR YHOLND YULMHGQRVW =D XVSRUHGEX NRHILFLMHQW
12x10° AWR MH GXSOR PDQMH RG DOXPLQLMD aSjalswdlaQ MH L
koji je, uz neke druge materijale vidljiv u tablici 1.

Tablica 1. Koeficijent toplinske rastezljivosti

Materijal Koeficijent linearnog Koeficijent volumnog

rastezanja. [10° f &] rastezanja [10° f &]
Aluminij 25 75
Mesing 19 56
aAHOMH]R 12 35
Srebro 19 56
Bakar 17 51
Olovo 29 87
Staklo 9 27
Kvarc 0,4 1
Beton 12 36
Mramor 2 6

6 REJLURP GD VX VWDNOHQR DOXPLQLMVNH IDVDGH L]ORZ
dnevnoj bazi, bitno je osigurati siguritd MHaAHQMH ]|D WRSOLQVNR UDVWH]D(
toplinske dilatacije.

Kod staklenih polja, toplinska dilatacija ostvarige osiguravanjem dovoljnog prostora za
aLUHQMH X wUuL VPMHUD 6WDNOR MH RVORQMHQ QD DOX
stakla s donje strane. S obzirom da je s donje strane u kontaktu, mora biti osigurano dovoljno
PMHVWD ]D &aLUHQM HorisoutalomD sinetiHStakloXnema pretjerano veliki
NRHILFLMHQW WRSOLQVNRJ UDVWH]DQMD 3D D@ILMMHSRBWHE
RVWYDULWL WRSOLQVNX GLODWDFLMX GRYROMQH GLVWI
QDSUH]DQMD RP&idkupE.LWL RSDV

8SUDYR RYLP UD]PDFLPD L]JPHYyX VWDNOD L DOXPLQLMVNLK
stakla pri potresu, odnadR VHL]J]PLpND VWDELOQRVW 8 VWDQGDUGAQL
VWDNOHQR DOXPLQLMVNH D VIDRGHW P RIdXgibBE{IGE BkavanoG R PL
SRWUHVLPD SULMH QHJR aWR VWDNOR SXNQH LOL IDVDGD
aluminjataNRyHU LPDMX YHOLN J]QDpDM SUL VHL]J]PLpNRM VWDEL

Velik problem toplinskog naprezanja u stakleno aluminijskim fasadamatavgdsaluminij.

.DR aWR MH YHU VSRPHQXWR DOXPLQLM LPD LJUD]JLWR YHC
kod njega potrebR RVLIXUDWL GRVWD YHOLNX WRSOLQVNX GLOI
primjenjuju pri toplinskom konstruiranju aluminija useedama.

3UYR L QDMELWQLMH MH XSRWUHED pYUVWRJ L NOL]JQRJ
QDMpHEUIH QD GRMIRY ORGHI) REMNYH]QR PRUD RPRJIXUDYDWL
QD SRSUHPQL SUHVMHN SURILOD
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Drugo pravilo je ostavljanje distdhH L]PHyYyX GYD SURILOD X YHUWLNDOQR
pPHVWR YLaAD QHJR aWR VX @aLURND W Hreitikalnokh simerd.FOv® LM S X«
GLODWDFLMD VH RVWYDUXMH WDNR GD VH MHGDQ SURILO
QDMpH®JH RIRVYORQFL L QD RGUHYHQRM XGDOMHQRVWL VH
savojne krutosti fasade u komore profila umethel VSRMQLFD RGQRVQR SURILC
SUHVMHND 1D MHGDQ SURILO VSRMQLFD VH SdkdghiihX MH pY U
UXSDPD D QD GUXJL SURILO SRYH]XMH VH NOL]QR RGQRV(
Na slici 2. prikazan je d&lj navedenog spoja, a kompletan detalj s opisom dan je u prilogu.

Slika 24. Detalj spoja dvaju vertikalnih profila
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7UHUOUH SUDYLOR MH NRULAWHQMH aWR MH PRJXUH NUDUOLK S
se manje lineal@ R UDVWH]DWL RG SURILOD RG PHWDUD 1DMpHa
LIPHYyX RVORQDFD IDVDGH L]QRMMa toj ddljidi i temidaratumimWwH VH
izmjenama lokacije ugradnje mora konstruirati dilatacija.

YHWYUWR SUDYLOR MH QQRWER JSXUWRMDO@MHYH Q& Q@ DrferijgrR P 3R O
QHNDNR ]|DWYRUHQD QH GRELYDMX KODYHQMPRUX{JLWDRLGH
ventiliranje zraka. To se ostvaruje izradom elongiranih elipsastih rupa na nosivim profilima

iza stakla na takozvanimappetnim poljima, odnosno onima koja su nevidljiva interijeru, na

kojima se nalaze oslonci fasade. Bitan detalj je napravdivi UXSD X JRUQMRM ]RQ
GRQMRM NDNR EL JUDN PRJDR EU&H L]OD]JLWL YDQ WLPH
RPRIDXMIDMXuUL VWDOQX YHQWLODFLMX

2.3.3.4. Toplinska izolacija

6 REJLURP GD VX VWDNOHQR DOXPLQLMVNH IDVDGH JUDQLF
zgrade prolazi kroz njih te je neophodno da imaju dobra izolacijska svojstva. Ideja toplinske

izolacije je pHNLG AWRSOLQVNRJ PRVWD? iRGGQMRY fldhe R&kdgDMD QM
PDWHULMDOD WRSOLQVNLP LIRODWRURP ,DNR MH DOXPLQ
VWDNOD VH SXQR YL4AH WRSOLQVNH HQHUJLMH JXEL QHJR S

5MHAHQMH RPORMISUREQWWDNOR pLMD MHa QDshtb®H &OD L]YHG)
VWDNOR LJUDYyXMH VH VSDMDQMHP GYLMH SORpH VWDNOD
VH QH VSDMDMX MHGQR QD GUXJBLYWD QMHHU]PMNE XSDOM HKQDI
aluminijski profil, a takav distancaspunjavase JUDQXODPD VLOLNH pLMD MH VY
,JPHYX DOXPLQLMVNRJ SURIL O#ledilo \Adrih NzOI&zijski SvafstavbD VH E)
SURVWRU L]PHYyX VWDNOD LVSXQ MrRomD purifenia Hstiskuj&/ziddJ IR QR P
sve dok ga ne ashe samo 10%. 1ZO staklo se s vanjske strane zabrtvljuje poliuretanskim
liepilom.

Slika 25. Dvoslojno 1ZO staklo
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Na neprovidnim poljima, odnosno onim poljima iza kojih nije dinekinterijer, iza stakla
ostavlja se sloj zrakaazventiliranje i na zid se postavlja mineralna vuna. Mineralna vuna

YUKXQVNL MH LIRODWRU L MHGDQ RG QDMpH&a&UH SULPLMHQ
navedeno vidljivo je na slicif ovog ra.

Izolacija aluminija ostvaruje se ubacivanjen O VWLPQRJ SURILOD L]JPHYX YDC
VWLMHQNH SURILOD ODWHULMDOL ]D RVWYDULYDQMH WHU|
3% SROLDPLG %LWQR MH L]UDGLWLpr&sfeka\kakd pyv@ukughU RI1L O

AWHUPR?3 SURILHOK MGILPINXELVRDELOQRVW 3ULPMHQRP RYDN
DQL]IRWURSQRVW PDWHULMDOD VWRJD MH YUOR ELWQR LP
tromosti materijala. Primjeri ovakvih profila gezani su na slici

2.3.3.5. Otpornost na udarni lom

StakkHQR DOXPLQLMVNH IDVDGH PRUDMX ELWL LVSLWDQH QTC
GXNWLODQ PDWHULMDO WH MH RWSRUQRVW QD VWDQGDU
Staklo, je s druge strane jakohkk i krut materijal te je vrlo velika opasnost @@ XUD SUL

PHKDQLPpNRP XGDUFX 2YDM SUREOHP UMHADYD VH SULPMHC(

Slika 26. Ispitivanje na udarni lom stakla

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21



,YDQ AaSROMDUHF Diplomskirad

2.3.4. Tipovi stakleno aluminijskih faada

7TLMHNRP JRGLQD NRULAWHQMD DOXPLQLMVNLK SURILOD ]D
IDVDGD GYD VX WLSD VXVWDYD DOXPLQLMVNLK SURILC
MHGQRVWDYQRVWL UDGD NYDOLWHWOQLK UMWE&HZMD VSD
kontinuirane fasade i element fasade.

2.3.4.1. Kontinuirane fasade

Kontinuirane fasade (en@tick curtainwall QDMpH&uUH VX SULPMHQMLYDQH ID
industriji. Sustavi profila za kontinuirane fasade sastoje se od profila vertikalar{etign) i

profila horizontale (eng.transon) povezanih nekom vrstom spojnih profila. Presjek
kontinuirane fasade prikazan je na slici.

Slika 27. Prikaz presjeka kontinuirane fasade
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6 SRGUXpMD HVWHWLNH NiRasdsirap&X INABIQIRR2 1 DNVE®IGRHR VXD VOHL p L
WLSRYH YDQMVNRJ L]JOHGD IDVDGH 6 OLMSRWNDBDD (NR M
koristi pip YUBSQRILO NRML VH YLMFLPD SULpYU&AUXMH X YHUWL
stakla na fasadi tesiguanje brtvljenja. Na desnoj strani nalazi se tip kontinuirane fasade pod

QD]JLYRP VWUXNWXUDOQD IDVDGD 5D]JORJ WRJ QD]JLYD N\
VWUXNWXUDOQLP WUDMQR HODVWLpPpQLP VLOLNRQRP WDN
staklose zD IDVDGX SULGUAaDYD WDNR]JYDQLP AOHSWLU3® SUR
SROLXUHWDQVNRP OMHSLOX ,=2 VWDNOD L YLMFLPD SULpYL

Ovo nisu jedine varijante vanjskog izgleda kontinuirane fasade. U prilogu je dan izvadak iz
katalogaproizYRYyDpD V LIERURP XNUDVQLK YD-GRMWNIXSH®ERILOD ]C

Kontinuirane IDVDGH ]DKWLMHYDMX YL&H YUHPHQD L UDGD SUL
REUDGL SURILOD X SURL]JYRGQRP SRJRQX 3UHPD LVWUD
monteUD MH YHUD QHJR UDGQLND X SURL]JYRGQML ,] WRJD
viemensk. L ILQDQFLMVNL YL&4H LVSODWLYD QD QLALP L PDQML
Na slici 8. prikazana je zgrada s kontinuiranom fasadom.

Slika 28. Kontinuirana fasada
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2.3.4.2. Element fasade

Samonosiva jednostruka ili dvostruka element fasada (émgsed curtain wall je toplinski
LIROLUDQD YL&AHVORMQD NRQVWUXNFLMD |]D YLAHNDWQH RE
element) kML VH JRWRYL GRSUHPDMX QD Jddodje® elamerti 7DNR
RVLIXUDYDMX EU]X PRQWDAaX L PDNVLPDOQX NYDOLWHWX
NYDOLWHWQLP UMHAHQMLPD PRQWDAQLK VSRMHYD ORQWD.
NDNRQ LJUDGH pHOLpPQLK VLGDUDN®DMLU PR WPIRGRN DI W RIGHV SI R\
NUDQ WM GL]DOLFD 9HUWLNDOQL L KRUL]JRQWDOQL EUWY
PRQWDAL RVLIXUDYDMX SRUHG NUXW R VWiItkalninQoéagkax PRJIX
GLODWLUDQMD X¥rah kbefiGjenhid |iSiezphjdVmhakeri@la QrHtemperaturnim
razlikama.

(OHPHQW IDVDGD |DKWMHYD SXQR YLaH UDGD L YUHPHQD ¢
pogonu nego pri montiranju. lako X SURA&ORP SRJODYOMX VSRPHQXWR
utvrdilo GD MH YHUD FLMHQD UDGQRJ VDWD UDGQLND QD PRQW
LSDN MH VNXSOMD SUL L]JUDGL PDQMLK NROLpPLQD RG NRQ
SURILOD L Y Gtiod® obvade jrpfila element fasade. No, pri izrahodera,
HOHPHQW IDVDGD MH QHL]JEMHAQD MHU VH SXQR EU&H PRQC
JUDGLOLaAWD L PDQMH VNXSRJ YUHPHQ®sIdiRGm@kakbaDjeQD PRQ\
presjekjednog sustava aluminijskih profila za element fasadsl|ici 30.element pri ugradnji

i slika 31. prikazuje zgradu DoubleTree by Hilton u Zagrebu koja je cijela izvedena s element
fasadom.

Slika 29. Presjek element fasade
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Slika 30. Element fasade pri ugrachji

Slika 31. DoubleTree by Hilton
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2.4.  Suvremeni razvoj

6WDNOHQH RYMH&AHQH IDVDGH X VYRP VX JDpHWNX ELOH (
industriji u tom dobu. Danas, 16 JRGLQD QDNRQ L]JYRYHQMD SUYH RYMEt
NHERGHUL VD VWDNOHQR DOXPLQLMVNLP RYMH@&heQd P IDVD
VXYUHPHQLK WHKQRORJLMD 5DGL Y H ioi¥ikiraRj&Re36tikQ RVWL NI
IXQNFLRQDOQRVWL VWDNOHQR DOXPLQLMVNH atikMDGH RP/|
VYRP UD]J]YRMX 8 RYRP SRJODYOMX SULN DefD \&heigetskée H QD M|
XPLOQNRYLWRVWL NRMD REL OMgikaRaridije jednd BUR@rdrd Stakledd V O L

aluminijska fasada.

Slika 32. Elbphilharmonie

2.4.1. Visoko toplinski izolirana stakleno aluminijska fasada

3RYHUDYDjesM 6l enekygW VNRM SRWURAQML QDVWDOD MH QXA&QF
SURYRGOMLYRVWL VWDNOHQR DOXPLQLMVNLK IDVDGD 8 A]
fasada, otprilike 7LK JRGLQD SUR&ORJ VW R O MetgijB u $AOHMNVEW Lp QD L
YUOR MHIWLQH WH VH WDM YUHPHQVNL SHULRG QD]JLYD AY
AWHWQRP GMHORYDQMX LQGXVWULMH L FLYLOL]DELMH QD
-HGQD RG ]QDpDMNL RG U PLDYRM DU 5 RNRBVRDE OMIBX\WURMMRRP ID]H
ALYRWQRJ FLNOXVD IDVDGH
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.DNR EL VH SREROM&a&DOD WRSOLQVND L]JRODFLMD VWDNOH:©
PRVWD SRPRUX PDWHULMDOD NRML LPDMX GREUD ., ]RODFLI
aluminijski profili s vanjske strane fasade i unutarnje bili su u direkthom kontaktu, time

RPRIJXUXMXuL SUDNWLpPpNL MHGQROLN SULMHOD] WRSOLQH L

7DNRYyHU SULPMHQD ,=2 VWDNOD ]QDpDMQ Ru KeHodéfzQ ML O D
sastakleno aluminijskim fasadama. Primjena dvostrukih 1ZO stakla u odnosu na jednostruko,
PRJOD MH VPDQMLWL SRWUR&EQMX HQHUJLMH ]D -E .RULAV
SUHPD]LPD RPRJIJXUXMH XaWHGX MRa HQHUJLMH

Suvremeniji razvoflUMHaAHQMROMMABRMH WRSOLQVNH LJRODFLMH VW
XNOMXpXMH SULPMHQX WURVWUXNLK ,=2 VWDNOD YHUOLK
dodatnih izolacijskih materijala oko rubova stakla. Na sl&is3lijeve strane vidljiv je psgek

kontinuirane fasade iz 2005., a s desne iz 2020. godine. Dakle u 15 godirseJi@iDp DM QR
SRYHUDQMH X NROLpLQL LIRODFLMVNLK PDWHULMDOD

Slika 33. Razlika u toplinskoj izolaciji
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2.4.2. Recikliranje

$OXPLQLM MH WHRUHWVNL EHNRQDpPQR UHFLNGDéem®DQ PDV
MH MHGQRVWDYDQ NRULAWHQL DOXPLQLMogasewoDawrio L L] QI
lije u ingote i koristi za daljnju obradu. Prilikonogtupka recikliranja, aluminij ne gubi svoja
NRULVQD PHKDQLpPpND L DQWLNRUPRHUY QDHWY R M WRYQD LN BV/RH @V
ALYRWQRJ FLNOXVD X GUXJL

Proces recikliranja aluminija koristi samo 5% energije koja je potrebna za stvaranje novog

DOXPLQLMD L] ERNVLWD 7R X]JURNXMH JQDpDMQR VPDQMHC
sveukupQ R VYRJ DOXPLQLMD LNDG SURL]JYHGHQRJ MR& XYLI
i indirektno HOXMH QD VPDQMHQMH &WHWQLKWHIRILLQIDM X ] UIRDNDP!
VPDQMHQMH SRWURAQMH QHNLK GUXJLK PDW HpilbestdhOD NRM
X NRQVWUXNFLML SULOLNRP pLMH VH SURL]J]YRGQMH VWYRL

Slika 34. Simbol reciklabilnog aluminija
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3.5$=92- 129,+ , 81$35( (1-( 32672-(0,+
SUSTAVA ALUMINIJSKO -STAKLENIH FASADA

SRGX]MW-K21 G R R X VYRMHP LQWHOHNW IKtBranQdaReneODV QL &
sustave profila zaL]YRYHQMH HOHPHQW IDVDGD $. (AK 50). NRQWLC
6 XVWDYL VX UD]JYLMHQL SRpHWNRP SURAORJ GHVHWOMHUD
koji je prikazan na slici lovog radaNavedeni sustavi zadovoljavaju sve norme, standarde i
IDNRQVNH SURSLVH YH]DQH X] RYMH &K @M rakidjghd &Ha 6 XVWD
QDMVXYUHPHQLMH |]DKWMHYH NRML VX SUHYODGDAYXITRAIL X
GHVHWOMHUD 8ODVNRP 5HSXEOLNH +UYDWVNH X (XURSVN
gUDYHYLQL QHAaW R pyskbnordnis/ezar? uEMHHQLIBGIW VN X SRWUREQM X

8 VYUKX XaWHGH WRSOLQVNH HQ stakldnid FasadaSR Y VW D WL DV HD
NRULVWLWL YHuUL L NRPSOLFLUDQLML VXVWDYL SUHNLGI
izolacijsko staklo.

Slika 35. Troslojno 1ZO staklo

Na slici 34. prikazan je presjek troslojnog 1ZO stakla, vidljivo je daMUBNOHQH SORpPpH VS
GLVWDQFHULPD QDMpH&UH RG FPROMHNAHOIMMOE®RSMNM MH LV
SODVWLPpQLP NMHOVY¥FDRD KISMMDQMH YODJH L VSUMHpPDYDQ
SURVWRU L]JPHYyX VWDNOHQLK SBRPDMYRIEEHE RVER@XIMID G UV
EROML WRSOLQVNL LIRODWRU RG JUDND .DR aWReMH QDY
smanrMLWL SRWURaAaQMX WRSOLQVNH HQHUJLMH L GR

SUREOHP WURVORMQRJ ,=2 VWDNOD MHVW W®3%@\WwW PDVD Y
RSWHUHUHQMH GLUHNWQR SRYHUDYD Qielsuhta] sadhib X QRN
VXVWDYD 7DNRYyHUWD/N@GRORMGR GRGNMYDQMD GLVWDQFH!
GYRVWUXNR GHEOMH RG GYRVORMQRJ 3ReHUGdPp@E®H QDS
SRVWRMHINRWMIREFEHPRpHQL SULOLNRP NRULAWHQMD SRVW
SUDUHQMH VXGRHPHRYWHWILHNH UD]JOR]L VX LQLFLUDQMD X
QRYLK IDVDGQLK VXVWKDKD.0200.SRGX]HUX $/8
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3.1. Element fasada AK E65

3 R G X]H uHOM/ Brvo je u Hrvatskopa projektu Avenudall, 2006. godine u Zagrebu

izvodilo VXYUHPHQL WLS HOHPHQW IDVDGH .RULAWHQ MH VXV
LQRYDWLYDQ L YUHPHQVNL L WR Samker YasbdeNaLsUdR N8 XpLQNR®
prikazan je Avenue Mall. Neboder s desne slartW OLNH L]YHGHQ MH RG HOHPH
USC 65.

Slika 36. Avenue Mall

'RWDGDaQML VXVWDYL HOHPHQW IDVDGH I|IX djuZgRrdgl UDOL V
SRPRUX pHOLpPpQLK OHADMHYD SUL NtRgIbi Q hdtizaptalniVvhosivi L S
aluminijski profili te se u njih ubaci aluminijski okvir u kojem se nalazi staklo.

Suvremeni tip element fasadeNDR A4WR MH 6kE¥dFR BBE&E UAL L HILNDVQLM
Na zgradu se, nakon precizne izmjere pozicggRVWDYH ILNVQL GLMHORYL pHO
VSDMDMX HOHPHQWH VD ]JJUDGRP 8 PHYyXYUHPHQX VH X S
staklena ispuna te se svi dijelovi sklope u preoggeni element. Takav element putuje na
JUDGLOLAWH JGMHAMHQOLIPRLFRMXSRXpYUEUXMH QD JJUDG.
XEU]DYD L SRMHIWLQMXMH SRVWXSDN L]YRYHQMD IDVDGH
PHVWHRANL L SRWYHHEHPRPROQWHXWUIEREALWL QD QHNL UDG QD JUD
pogonu.

NakRQ $YHQXH ODOOD SRWDNQXWL -KON Xwoklay & Rdej&X z&8 RG X | H
razvojem vlastitog sustava element fasade. Razlog tome bila je vrlo visoka cijena sustava
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6FKeFR 86& VYH pHaUH NRULAWHQMH VXVWDYD HOHPHQW
ugovatDQMD L]YRYHQMD NRPSOHWQH IDVDGH QD SURMHNWX
UD]JYRMHP VXVWDYD $. (  6XVW DRON/X ptofii]sv lekstrudir@nd td Q M H U L
Kinii Sk RSOMHQL X SURL]YRGQRP -I80N\J Rakoédr® ReGiXgdvdrénos / 8
iZYRYHQMH IDVDGH SURMH N MgjDe RINENA $idi BIHHStBM sukt@/W R Q

Na slici 37. prikazana su dva osnovna nosikimpaprofila u element fasadi AK E63rofil

$. bLQL YDQMVNL RNYLU HOHPHQWD WsKopdX pfila GYD VX
SRVWDYOMHQL JUFDOQR MHGDQ RG GUXJRJ 3URILO $.
odnosno podjelu po poljima po elementu. Profili AK 001 i AK 002 su na svajiajevima

okomiti te se spajaju samoreznim vijcima koji prolaze kroz @ofi$ . L XUHaxXx VH
posebno konstruirane izdanke na profilu AK 002.

Slika 37. Sklopovi profila AK 001 i AK 002

Prilikom eksploataciH XRpHQD Ma&kdasrwkdijskimpreoblikovanjima RGUHYHQLK
dijelova SRVWRMHUBJIRWXWDVDNYD RYRJ SRJODYOMD REMDVQLW Uk
i njihov razlog.
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3.1.1. SRYHUDQMH QDVORQD VWDNOD

8 SRGX]HuX2$/8DVWDR MH NRQVHQ]XV GD MitvuprMaldte QD QD \
da bi pri velikim R S W H U H kdjaadstaja pri sklapanju predgotovljenog elementa, moglo
GRiUL GR RAWHUHQMD RGQRVQR QWHWY WHHUR @ DWDWU @ M HS X R
QDMWDQMH L QLMH WRSOLQ\WbhLUmRIEEWB ylbhQ RO MaK& djaQDMpHa
se na EPDM brtvu koja je utisnuta u posebno konstruirani utor na nosivom aluminijskom
profilu. Na slici 3 SULND]DQ MH SUHVMHN WUHQXWQRJ VXVWDYD
AaLULQD QDVORQD nésMDmilinBta@.D EUWY X L L]

Slika 38. Naslon stakla na brtvu

.DNR EL VH SRYHUDOD SRYUAaALQD QDOLMHJDQMD VWDNOD S
aluminijski profi. Naslici® PRaHPR YLGMHWL QDY HG HQtskla UkkdiHQ X 'D
izmijenjenog profilaL]QR VL PLOLPHWDUD &4aWR MH SRYHUDQMH RC
smatra se da je doiwo.

Slika 39. Novi naslon stakla
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3.1.2. ORGLILNDFLMD €ld¢ém fafadé WD N OD

IDNRQ XpLQMH @nhokivim] &Whkh3ikdm @rofilima kostrukcije, bilo je potrebno
SURPLMHQLWL SUHVMHN QRVDpD VWDWGALQR WD/ DWODN®IDU
nosivi aluminijski profl VPDQMXMXiL RSWHUHUHQMH QD YDQMVNRP C
sast@i od malog aluminijskog profila i giamidnog proflaNRML VOXAaL ]D SUHNLG \
mosta. LRVDp VWDNOD VYRMRP GRQMRP VWUDQRP RVODQMD
JRUQMH VWUDQH LPD L]IGDQDN NRMLP VH PRaltrgieidDpLWL C
Opisani princip prikazafe na slici40. u nastavku.

Slika40 3UHVMHN QRVDpPpD VWDNOD

Naslici44 SULND]DQL VX SUHVMHFL VWDURJ L QRYRJ SURILOD
bojom, dok je novsvijetloplavomNRVDp MH QD VYLP PMHVWLPD SRGHEOM
SURGXaHQ MH NDNR EL PRJDR SULKYDWLWL d8WR GHEOMD ,=
QRVDpD VWDNOD ]QDR VH SRMDYLWL SUREOHP 1DLPH VSRI
VH XSUHADYDQMHFGD YDNDMIDQMOGRPLQLMVNRP SURILOX NRM
NRPSOHWQR REXKYDWLOL SROLDPL GjanigebiR pta@no8NROLNR R
LIYHGHQD QRVDp VWDNOD VH QH EL PRJDR XJUDGLWL QD V
morali brusitimjesNR |DGHEOMDQMD QRVDpD VWDNOD NDNR EL VH F
RVODELOL ,] WRJ UD]JORJD S za0)FDriNkdkd GildeESiRIQ MD SRP DN
SUDYLOQR XJUDYLYDQMWMHHQRY PR .. RapwatdilIER ENddije | pomaci

ovognRVDpD VWDNOD X RYRP VX UDGX NDVQLMH DQDOL]JLUDQ

Slka4l 8VSRUHGEDK@RVDpPpD VWD
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3.1.3. Prekid toplinskog mosta

U modernim sustavima staklenih fasada, toplinska provodljivost profila izrazito je bitna i
pHVWR VSRPLQMDQD WHPD 9HRPD pHVWR NRHILFLMHQW W
uz cijenu i rok, daje prednost jednom suwstaprofila u odnosu na druglpravo iz tog
UDJORJD ELOR MH SRWUHEQR SURPLMHQLWL L QDGRJUDGL
fasadnom sustavu profila AK E6%l industriji aluminijskestaklenih fasada i aluminijske

stolarije, u samom profiluprekid toplinskog mosta stdardno se izvodi profilom od

materijala PA 66. U tablick SULND]DQD MH XVSRUHGED QHNLK VYRM
legure EN AW 6060 T66 koja se koristi u ekstruziji nosivih aluminijskih profila i polimernog
materijala PA 6&oji se koristi za profile gekida toplinskog mosta.

Tablica 2. Usporedba EN AW 6060 T66 i PA 66

EN AW 6060 T66 PA 66
*UDQLFD SRGX4a
IMPa] 150 45
Toplinska provodljivost
(W/mK] 200 0,25

Iz tablice 3. vidljivo je da EN AW 6060 T66 imatrda3t NR YHUL L]QRYV JUDQLFH S
3% DOL |DWR RVDPVWR SXWD YHUL NRHILFLMHQW WRSOL
osamsto puta bolji izolator od EN AW 6060 T66. 1z navedenih podatakd&ced QW QR MH ]Daw
koristi upravoPA 66 kao izolatgrodnosno profil za prekid toplinskog mosta, ali je jednako

WDNR YLGOMLYR ]DAWR VH NRULVWL SURILO QRVDpD VWDN

PA 66.
Na slici 2. prikazani su stari pregjeprofila za prekid toplinskog mosta, a na slidi dovi i

modificirani. Profili za prekid termo mosta prikazani su zelenom bojom, dok su nosivi
aluminijski profili prikazani crvenom bojom, a staklo je prikazano plavom bojom.

Slika 42. Stari profili prekida toplinskog mosta
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Slika 43. Novi profili prekida toplinskog mosta

Iz slika je vidljivo da su profili prekida toplinskog mosta produljeni za07mm, odnosno

otprilike 25% od svoje originalne duljinef R SURGXOMHQMH RPRJXUXMH SUL
stakla X RYRP VOXpDMX MH SULND]DQR WURVORMQR ,=2 VWDN
SRYHUDQMH SDNHWD VWDNOD L HORQJDFLMD SURILOD SUH!
koeficijent prolaznostopline.

3.1.4. % R pvQdilice

Prilikom izvedbe fasade ¥ XVWDY X 6FK+<FR 86& QD $YHQXH 0DOOX
ALU-.21 XRpLOL VX QHGRVWDWDN 1DLP HrodtalpmdNRe nBWYDUL
QHNLP HOHPHQWLPD SUR]JRU VH YL&@H QLMH GDR ]DWYRULW
aluminijski prolLO L]YLR SUHPD XQXWUD LOL XVOLMHG RSWHUHIU
preko spoja horizontalnog profila na vertikaL 8 WRP WUHQXWNX SURL]JYRYD
nije imao NYDOLWHWQR UMHa&H Q MKONSnA Rstofu HhoEdovoghDst MijEim& / 8
poYH]DR YHUWLNDOQH SURILOH GYDMX VXVMHGQLK HOHPHQ
UMHAHQMH MH SUHY leiehheRald] BeCGinatia ¥ebnajdokid.Q M H

3UL UD]JYRMX L HNVSORDWDFLML VYRJ VXVWD-XON-dOHPHQV
osmisliL VX EROMH UMHAHQMH .RULVWLOR VH QHNROLNR NRP
NRMLK MH ]DGQML Y D QiMaudjddnof XleémerrRuG kdristivvde @ti Kodsklop,
]JDURWLUDQ ]D VWXSQMHYD L SRPDNQXW ]Dmaldvd QX NUL
VXVMHGQD HOHPHQWD VX VH ]DNDpLOL MHGDmstgpla GUXJL
JUDPQRVW RG P IDOVLP HOHSID HEFVQRNVWL QD PRQWDAL LOL .
GHIRUPDFLMD 2YR U Mbéjlkvali@tiijel radh Dniriki iHdegznoti priHugradn;ji i
PRQWDaL HOHPHQWD QD ]JJUDGX L UDGL QHLVSODWLYRVW
vremena poizvodnje.

%LOR MH SRWUHEQR RVPLVOLWL UMHAHQMH NRMH UH QDYR
osigurati minimalnuzPpQRVW L RQHPRJXULWL L]YLMDQMH YHUWLNDC
UDGD RVPLAOMHQR MH UMHaHNaMIidi 2 DYSEGIOQHLYS X HD BRENVARJ
vodilica.
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Slika44 %RpPpQH YRGLOLFH

SRGVNORS ERpQdjikevRdvd &uninipske Prafila s utorom u obliku lastinog repa
NRML VX V XNXSQR YLMDND SiRnaMbsGiIQPOM | YeRMed O L FL
aluminijskog profila s dva izdanka u obliku lastinog repa koji je s dva vijka po visini
SULPpYUMH®RQPD ERPpQX YRGLOLFX 3URILO ODVWLQRJ UHSD V
GUXJH VWUDQH MH VORBRGYHUIK RRED |PPD PMMDPRVWILKPDNUDQD N
SURILO YRGLOLFH 2YDNDY REOLN ERpPQLK YRGé&hdgD RPRJ
kraj drugi, kako bi se dobio uniforman i ravan izgled fasade izvana i iznutra. S druge strane,
RPRIXUXMH JLEDOWHO SMRG WRSOLQVNLK GHIRUPDFLMD L SF
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3.2. Strukturalna element fasada AK E65S

6WUXNWXUD O QD jd baviidZa bp Stvakldrie YaBed&lkoje nemaju vidljive aluminijske
GLMHORYH V YDQMVNH VWUDQH YHuX VHWDINOHOGUIDR RS R @/ND DI
ispunjene gumenom brtvom ili silikonskim brtvilom koje je posebno namijenjeno za tu
primjenu, odnosm otporno naatmosferilije. Na slici 8. prikazana je strukturalna fasada na
]JJUDGL VYHXPpLOLAQRJ NDPSXVD X 2VLMHNX

Slika 45. Strukturalna fasada

8 VXYUHPHQRM DUKLWHNWXUL VWUXNWXUDOQH VX IDVDC
besprijekornog vanjskog izglede WU XNWXUDOQH HOHPHQW IDVDGH ULMH)
PDOR SURL]JYRyDpD GDMH JRWRYHRHHIHQMDG|D W U RRW
LPDMX L]JUD]JLWR OR&D WHUPLPND V9RindkogvVniddtaMHIWrh8§ URILO L
LIGLIDQMD RG RVWDWND SURL]Y R jalumbijskeXfssadn, YuDskISgu R I L O D
ovog diplomskog rada za tvrtku ALKION razvijena je strukturalna element fasada s dobrim
toplinskim svojstvima.

Strukturalna element fasadd& E65S bazirana je na element fasadi AK E65, u smislu da se

koriste isti nosivi aluminijski profili L VW L LfImérrdhr¢fi 2a prekid tophskog mosta

i iste gumene brtve. Razlika je nastaje u vanjskom aluminijskom profilu. U element fasadi AK

( YDQMVNL DOXPLQLMVNL SURILO NRQVWUXLUDQ MH WDN
NRMD GUAL VWDNOR QD PMHV WiX oBzidwdajehjanxili &idicasijM HOHP
aluminijskih profila s vanjske strane fasade, letvica ne poptojse vanjski dio nosivog
aluminijskog profila morgpreoblikovati Na slikama #&. i 47. vidljive su promjene koje su
napravljene na aluminijskim pritfa.
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Slika 46. Modificirani profil okvira (varijacija na AK 001)

Slika 47. Modificirani profil ispune (varijacija na AK 002)

2YDNYLP REOLNRYDQMHP SURILOD GRELOD VH JUDpPQRVW
DOXPLQLMVNRJ LIGDQND ]D SRYHUDQMH SRYUALQH OLMHSO
Na oko, ta vrijednost izgleda nedovoljna, ali u razgovoru sa zaposlenicimak&lW-a koji
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imaju iskustva pri sklapanju elemenata i ugradnji stakla u okvir, ustanovljeno je da je ta
JUDPQRVW GRYROMQ@D XNROLNR VH NRULVWIb. GL]IDOLFD V YCLC

'UXJD YUOR ELWQD ]QD ) D WaNj@ntaRsyfikiirédlRod) akla kbjdvise hazwradd

SUHSXaWHQR VWDNOR .RG SUHSXaWHQRJ VWUXNWXUDOQTF
drugih stakala u 1ZO paketu. Svrha takvog tipa strukturalnog stakle Y DUDQMH SRYUAL
VH PRAH OLMHSOMHQMHP V SNaMIcWIB. Dikazdn® ) Bhe@ra Makidbg. SUR
VWDNOD L] SULUXPQLND |]D VWUXNWXUDOQR RVWDNOMLYDAQ

Slika 48. Shema strukturalnog lijepljenja

PreSXaWHQR VWUXNWXUDO @RS LWWXDPIROWR SRMPRRUDEVG D X FW X UL
SULUXPQLNX GHILQLUDOL VX PLQLPDOQX SRWUHEQX &LULC
RSWHUHUHQMX YMHWUD L PLQLPDOQRM ALULQL VWDNOD

Ovim dizajnom profila strukturatn element fasadéK E65S GRELYHQIDD MK RYUALQH
lijeplienja od 13 milimetara3UHPD SULUXpPpQLNX ]D VWUXNWXUDOQR RV
strukturalnog ljepila Dow Corning, formula za minimaln@L U Lij€§p¥enog spoja kod
SUHSXaWHQRJ VWDNOD JODVL

(3.1)
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gdje su:

x=13mm+aLULQD SRYUA&LQjdpleMay XNWXUDOQRJ O
L+.UDUD GLPHQ]JLMD VWDNOD NRMH VH OLMHSL >PP@
W+2SWHUHUHQMH YMHWUD >N3D@

S=1,5 tFaktor sigurnosti.

Iz ovih vrijednos slijedi:

(3.2)

.DGD VH SUHIRUPXOLUD MHGQDGAED GRELMH VH KLSHUE
(3.3)
1D VOLFL SULND]DQ NbHEe@8pPI MHGQDGAEH KLSH

'RIYROMHQR SR G &ir{iuvhide SleneRtNaisageH

o
xx
D 5
245 \
=" I\
= 4
SN
3,5
T \
= 3
o \
T 25
35 2 \\
T
L \
I1’5 \
= 1
U) —
N Q0,5
Ooooooooooooooooooooooooooo
lcReReReoReReReReReReReReReReReReReReReReReReRe ReRe N
DPORNROOOANMNMTINONOOO OANONMITINONDD O
T A A A A NN NANANANNANANANM
.UubuD GLPHQ]LMD VWDNOD / >PP@
Slika49 *UDI GR]YROMHQRJ SRGUXpMD S U [aBaddHABEESSN U XNW XUDOQH
Graf sa slike 49. GHILQLUDQ MHGQDGAERP L XOD]QLP SRGDFL

UDGX SULND]XMH GR]YROIWVMWYW R XNRGUXDDMPIHSHOPMHQW 1IDVD
nalazi se ispod krivulje grafa, ED]LUDQR MH QD 4LULQL OLMH®BOMHQRJ
VLIXUQRVWL D RYLVL R NUDURM GLPHQ]LML VWDNOD NR
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Kao primjer, zaposloQ L QHERGHU (XURWRZHU X =DJUHEX MHGQX R
Hrvatskoj,za dimenzioniranje fasadd RULVWLOR VH R S)\0OHRaHZaHeQdnd Y MHW U
RSWHUHUHQMH RG N3D PDNVLPDOQD PDQMD GLPHQ]LM
iznosi okR PP aWR MH LJUD]JLWR GREUD YULMHGQRVW V RE
WH aLULQH D HOHPHQWL VHamijRdhéy spakisnodspofdtoge eV WR M H
]DNOMXpDN GD MH IDVDGQL SURILO V RE]IralRP QD SRYUALQ

3.3. Kontinuirana fasada AK 50

.DR aWR MH YHUO VSRPHQXWR X RYRP UDGX NRQWLQXLUI
aluminisko VWDNOHQLK IDVDGD UDGL VYRMH MHGQRVWDYQRV
KON od svog osnutka 1990. godine, izvodi kontrane aluminijskestaklene fasie.

,GHMD UD]J]YRMD YODVWLWRJ VXVWDYD NRQWLQXRBUDQH IL
NRQVWUXLUDQMD VXVWDYD HOHPHQW IDVDGH $. ( 1D SU
element fasade po katovima, cijelo prizemlje Zima suterena obavijene su kontinuiranom
aluminijsko-staklenom fasadom AK 50. S obzirom da je kontinuirana fasadaQAtaZvijena
LIUDJLWR EU]JR L X NUDWNRP URNX LPD QHNROLNR QHGR
eksploatacije 7L QHGRVWDFIX QW XHUBQRYWMIDVDGH YHU VX V
SURSXVWL NRML VX VDPR ILQDQFLMVNL] IS RIJODHOMOQ VREMW
VX QHGRVWDFL L QMLKRYD NRQVWUXNFLMVND UMH&EHQMD

3.3.1. Sklop SRNURYQRJ L SULpYUVQRJ SURILOD

Dva su tipa kontinuiranih fa DGD WLS V SULpYUVQLP SURILORP V YD
SULpYUaAuXMH VWDNOR ]D IDVDGNXUIL WHNQU RDWIXQ BQUQh YWESLN
IXJL LIPHYyX VWDNOHQLK SROMD L V YDQMVNH VWUDQH VH
moraimati pokrivni profil.

SULPYUVQL SURILO EH] SRNURYQRJ SURILOD QD]LYD VH A2
nastavku teksta. Pozitivnha karakteristika ovog profila VeSHFLILpDQ L]JJOHG NRM
SRVWRMDQMH RNYLUD RNR \Ja§ddiNAKDEGS3 R Iewdsinthui Da GtBrijegH OH P H
WLSRYH HOHPHQW IDVDGD ]YDQH A*ULS IDVIDGHIMNRG NRN
RNYLUX 1HJDWLYQH NDUDNWHULVWLNH VX WR @&WR VH PR
glavom i samoureznim navojem. Tajygak vidljiv s vanjske strane, a kako bi ga se sakrilo

PRUDOR EL VH VLOLNRQVNLP EUWYLOIRWDNVQRQDWL 3RRUXI
LVSDGQH QHXUHGQR VNXSR L SUL YHOLNRM NROLWYQRJIVH
profilaviose LMHWNR NRULVWL WH QHUH ELWL SUHREOLNRYDQ X

Slika 50. Omega prdil
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'UXJD YHU]LMD SULpYUVQRJ SURILOD MH RQDM V SRNURYQL
VH ANSIRSEINDSD3 1D VOIMH QDWIL@B SMLPpYUAULYDQMD -VWDNOD
SRGNDSD .RG RYRJ WLSD SULDpY UMiQiRK ISOUMR49, @ BuljirdRé) L VW L
izabire prema paketu 1ZO stakl&. SRM SRNURYQRJ L SULpYUVQRJ SURILOL
ANOLN3LPHWREBH L SRNURYQL L SULpYUVQL SURILO QD VHE
izdanci namjerno ulaze u volumen doggprofila. Prilikom sklapanja, potrebno je stisnuti
SRNURYQL SURILO QD SULpYUVQL 3ULOLNRP WRIB SRNUI
LIGDQNX SULPpYUVQRJ SURILOD L SUL XODVNX QD SR]JLFLMX
odvajanje. PrilikomHODVWLpPpQH GHIRUPDFLMH SRNURYQRJ SURILOD
zvuk, prema kojem je takav tip spoja dobio ime.

Slika 51. "Kapa -podkapa” spoj

Na slici 52. vidlivD MH XVSRUHGED L]PHYyX VWDURJ L QRYRJ VNC
SURILOD 1HGRVWDWDN RULJLQDOQRJ GL]IDMQD NDSH L SI
RGNDSX YHUO VH GLR j&&$rahb. Redi Ydg& potvebMdj&plastificirati u istu

boju L SRNURYQL L SULpYUVQL SURILO 1RYL GL]DMQ SRNUF
NRPSOHWQR SUHNULYDQMH SULpPYUVQRJ SURILOD SRNURY
vanjske straneill PRUD VH SODVWLILFLUDWL aAWRXNMW HGD LERVGIE
SUL L] YRYHQM-XY WO XPH@UNKVIDRDGD YHOLNLK SRYUALQD

Slka52 8VSRUHGED VWDURJ L QRYRJ GLIDMQD SRNURYQRJ L SUI
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3.3.2. Ekstrudirani navoj u nosivom aluminijskom profilu

3ULpYUVQL SURILO SULWL&UH VWDNOR QD QRVLYL SURILO S
VH VDPRUH]QL YLMDN SURPMHUD PP SUHPD QRUPL ,62
prethodnom poglavlju. Kako bik RODNADOR SUHFL]QRRQWW.MIOLQ M H NW M\
vrijeme potrebno za operaciju pritezanja vijka, u aluminijskom nosivom profilu, pri ekstruziji

VH QDSUDYH XWRUL |D QDYRM YLMND 1HGRVWDWDN RULJLC
zanalRM YLMND VLPHWULpPp& RQMX RE/] LSURPA LOD VIPABHVWR GD VX
navoja kako bi mogli pratiti navoj vijka. 1z tog razloga, vijak nikad nije mogao pravilno i
SUDYRFUWQR SULpYUVWLWL SURILO SRGN D&bimirdoH& MH XY
stijenku profila na mjeg X VYRJ SUAWRUBUHRRMDR L]D]YDWL YHUD L R]
kao pucanje stakla. Na slici 53. vidi se deformacija stijenke profila koju je izazvao samorezni

vijak.

Slika 53. Deformacija stijenke profila izazvana pritezanjem vijka

.DNR EL VH L]JEMHJOD RYD SRMDYD L RVLJXUDOR VLJXUQ
diplomskog rada, na nosivom vertikalnom i horizontalnom profilu kontinuirane fasade, navoj

je s jedne strane stijenkerzaknut za pola koraka navoja vijka. pdsedba starg i novog

ureza za navoj vijka u vertikalnom nosivom fasadnom profilu vidljiva je na slici 54. u
nastavku. S lijeve strane je detalj starog ureza za navoj, a s desne novog.
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Slika 54. Usporedba ureza za navoije (lijevatari urez, desno novi)

3.3.3. Klizna spojnica

Kontinuirane aluminijskestaklene fasade zahtijevaju vrlo malo obrade i rada u proizvodnom
SRIJRQX D YUOR SXdpige &rfand Rriipkaiaklena element fasadaa vrlo

ozbilijnu i kompliciranu obraduX SURL]YRGQRP SRJRQX NRMD XNOMXp:
XSUHabDYDQMH SURILOD &1& REUDGQH VWURMHYH YHOLN

PRIXUQRVW IDNUHWDQMD L GR VW XS QM He £a sklapahpeVQH L
elemenata i ostakljivge, ali zato se montiraju veoma brzo i jednostaviwje glavni razlog

]JDAWR VH SUL L]YHGEL IDVDGD YHOLNLK QHERGHUD REDYH]

Kontinuirana fasada sastoji se od vertikalnih i horizontalnih ilaroHorizontalni profili
RSWHUNUWRIBLYRP VWDNDOD L SUHNR VSRMQLFD SUHQR
SHUWLNDOQL SURILOL VH X] SUHQRaAHQMH WHUHWD VWDNO

OHADMHYD QD ]JJUDGX SUHQRIMHD B SIW MWHH L IO MEHaDRIDID LY
+RUL]IRQWDOQL SURILOL XYLMHN LPDMX YHUX NRPRUX RG

SUHNR YHUWLNDOQLK WDNR VH QDVODQMDMXuL QD YHUWLN
slici 55. u nastavku

Slika 55. Spajanje horizontalnog profila na vertikalni
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Pri konstruiranju originalne serije kontinuirane aluminiskd0VDNOHQH IDVDGH $.
UDJYRMQL LQAHQMHUL NRQVWUXLUDOL VX ogl@rfikameyG Q RV W L
profila kontinuirane fasad@.akav dizajn profila spojniceu obliku slova U, prikazan na slici

56 XYMHWXMH VSHFLILPDQ QDpLQ PRQWDA&H NRORNYLMDOGC
VDVWDYL HOHPHQW RG G YH MH YHRWWNDIDDH R YE YIOVRHNLRAOLL M E
GYD YHUWLNDOQD S éhiehat® sklopd sedpdred/Djésta luratihi@, zapravo svako
GUXJR SROMH L WDNR VNORSOMHQL HOHPHQWL RVRYH VH
SULpYUVWH VIDN\WVRHGBY/RHOHPHQW RVRYL D SULMH QHJR
postavljeni elemenpostave se horizontalni profili koji spajaju dva susjedna elementa. Zatim

VH RVRYL VOMHGHUL HOHPHQW L KRUL]J]JRQWDOQL SURILOL
vertkDOQRP SURILOX VOMHGEHDNRQGANPRHYW RVRY HnamalL LOL p
YLMpDQL VSRMHYL L]PHyX DOXPLQLMVNLK YHUW\WwWKaDOD L ID
SULQFLS PRQWDAaH MHIWLQ MH L SRAHOMPRVYR YWDIPIR PEOW
KRUL]IRQWDOQD SURILOD L]JPHYyX YHUWIRVG@OQQEKUDQLSUJLUBF
fasada koje prelaze prizemlje i prvi kat.

Slika56 )LNVQD VSRMQLFD ]D VLVWHP PRQWDaH OMHVWYFL

Za kontinuirane aluminy NR VWDNOHQH IDVDGH NRMH REXKYDuUDMX
NRULVWLWL VLVWHP NOL]J]QLK VSRMQLFD 6LVWHP NOL]QL
SRVWDYOMDQMH VYLK YHUWLNDOQLK SURILOD iBOVODGH L Q
horizontalama. Navertikalnim profilima nalaze se vodilice za spojnice sa utorima za te
YRGLOLFH NRMH VX XEDpHQH X XQXWUD&EQMRVW KRUL]JRQV
konstruirani da se mogu prepustiti preko vertikalnih . U sklopu adiptpmskog rada,

razvijen je sklop profila klizne spojnice za kontinuiranu aluminijsitaklenu fasadu AK 50.

Na slici 57. prikazan je presjek profila sklopa klizna spojnecaa slici 58. 3D model spoja

kliznom spojnicom

Slika 57. Sklop klizne spojnice
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Slika 58. 3D model spoja klizne spojnice

.RG NRULAWHQMD NOLKGH MERMWPICAHH L LYAHYWKLNDOH UDGL R
klizanje i dilataciu VWYDUD VH YHOLND ]U Qriespdhite. WeHsliviBB YLGL G
QD]QDpHQ MH GLR SRG QD]JLYRP 'LODWDFLMVND EUWYD 1C
VSRMQLFH LJUH]XMH VH JXPHQD EUWYD NRMD1BYWDNMMPQREDQ
vertikala i horizontala nikad nisu u direkim kontaktu i izbjegavaVvH RSDVQRVW R&WFE
uslijed toplinskih deformacija. Kod standardne fiksne spojnice, debljina te brtve iznosi 2 mm,

no to nije dosta kod klizne spojnice pa je posebno konstruirana brtva oko klizne spojnice koja
zatvara zazomModelte brtve prikazan i pegek spoja klizne spojnice prikazani su na slici 59.

Slika 59. 3D model brtve klizne spaojnice i presjek spoja klizne spojnice
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3.3.4. 1RVDp VWDNOD NRQWLQXLUDQH IDVDGH

2ULJLQDOQD VHULMD NRQWLQXLUDQH WDARIMIH SQLRV HOWD &Y UH&
NRULVWLOL QRVDpL VWDROYDpG WXNDK G RIG YRYOPIK SURL]Y
SURILO VXVWDYD $. QLVX NRPSD Whijéima qbavljdh SuLsvijy OLMH G
funkciju dovoljno kvalitetno da nije bR SRWUHEH UD]YLWL YODVWLWL QR\
SRGX]J]HUHP2%/8X RYRP GLSORPVNRP UDGX MH UD]JYLMHQ QR
fasadu AK 50, a prikazan je na slici 60. u nastatgksta.

Slika60 1RVDp VWDNanDfaddRQ WLQ XL U

1RVDp VWDNOD NRQWLQXLUDQH IDVDGH LPD GXJDpNX UDYC
WUHULQH SDNHWD VWDNOD NDNR EL VH RVLIJXUDOR SUDYL¢
GRAOR GR SXNQXuD VWDNOD 1RV D ppranvgiDoNtOUDH RHE QM N RW HGL
stakla na horizontalni profil kontinuirane fasadeD UD]OLpLWLP L]J]GDQFLPD NRWNM
WDNR GD VH SULODJRGH KRUL]JRQWDOQRP SURILOX 3UHQR
V QRVDpD QD KRULJRQW DnO/zimaSRIRL 1 XU DY ¥ DWHR BR][QFLRQLU
VWDNOD SR GXOMLQL KRUL]JRQWDOQRJ SURILOD 1DMEROM
mm je 150+ PLOLPHWDUD RG RVL VLPHWULMH QRVDpD VWDNO
kontinuirane fasade?otrebono H QDSRPHQXWL GD RYDM QRYL GL]DMQ QI
IDVDGH RPRJXUDYD XSRWUHEX WURVORMQLK ,=2 VWDND
provodljivost cijelog fasadnog sustava.

3.3.5. Profil prekida toplinskog mosta

BULpPpYUVQL SURIavezupé Lzehedive Dpro¥ilél kahtinuirane aluminijskstaklene

fasade na otprilike svakih 500 mm, ovisno o dimenzijama staklenog polja, a detalj tog spoja
prikazan je na slici 51. u prethodnom poglaviULpYUVQL SURILO PRUD LPDW
kako se ne bkompletno @formirao uslijed zatezanja vijkd{ao podloga, a i usvrhu
VPDQMHQMD SUROD]J]QRVWL WRSOLQH L]JPHYXpQMRYALYRJI L ¢
materijala PA 66 koji je izvrsni toplinski izolator te je neophodan element u suvremenim
kontinuiranim aluminijsko-staklenim fasadama. Na slici 61. prikazan je detalj spoja PA
SURIL O DvdrtjkalHogX. S U L p profida®@dRtihuirane aluminijskstaklene fasade.
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Slika 61. Detalj spoja PA 66 profila

.DNR EL VH RPp&RaUraODp WLK GLPHQ]JLMD &4LULQH ,=2 SDN
WRSOLQVNRJ PRVWD RG PDWHULMDOD 3% NRQVWUXLUDQ
XYLMHN LVWL D GD VH QDVWDYDN HNVWWRUGIAWH Q YMLN (B R
stakla ukupe debljine 50 mm i za taj paket se koristi nastavak koji je prikazan na slici 61.

iznad ovog odlomka6 SRM QDVWDYND L NRULMHQD NRQVWUXLUDQ
SRNURYQRJ SURILOD QD ANOLNS:

,JPHYX SULPpYUVQRJ S UdRrndkO iPdatijus hbhRmjestulvijjddnaldAR se gumena
SRGORAND GHEOMLQH PP NRMD GRSXawWwD ILQX UHJXODTF
QHSUHFL]QRVWL X REUDGL PRaH NRPSHQ]JLUDWL GR PP Sl

S druge strane, profil za prekid toplinskog taosna poskeno konstruiran izdanak koji je
QDPLMHQMHQ ]D XOD] X YUK QRVLYRJ DOXPLQLMVNRJ SURIL
samoreznog Vvijka. Na slici 62. vidljiv je detalj tog spoja. Kako bi se izbjedl@janjeprofila

prekida toplinskog mstaod nosvog aluminijskog profilakonstruirana su dva mala izdanka

koji se pozicioniraju u utore za navoj. Rezultat toga je da se profil prekida toplinskog mosta

QH PRaH VDP RGYRMLWL DOL X] SULPMHQX PDOHMELOH OD
mostasdH L]YXpH L] QRVLYRJ IDVDGQRJ SURILOD XNROLNR MH W

Slika 62. Detalj spoja profila za prekid toplinskog mosta i nosivog profila fasade
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3.4. Strukturalna kontinuirana fasada AK 50S

.DR aWR MH YHU V SrRdaHuXiWwdmhaXadadaRdémercijalni je naziv za staklenu
IDVDGX NRMD V YDQMVNH VWUDQH LPD YLGOMLYR VDPR VW
VH QDMpH&a&UH VL OLWSIQ NUg diplomgRos @eaRazvig je aluminijske

staklena strukiralna kontinuirana fasada pod nazivom AK 5@&®ukturalna kontinuirana

fasada AK 50S Koristi iste nosive profile i brtve kao i kontinuirana fasada AK 50, ali je
UD]JOLND X QDpLQX SULpYUAULYDQRBELQH NNRID WL QXR\WIDYQH
vanMVNH VWUDQH QDOD]H VH DOXPLQLMVNL SURILOL NRML
VWUXNWXUDOQH NRQWLQXLUDQH IDVDGH VSRM YLMDND L
LIPHYX VWDND®R prik@ranVie LldFWDOM SULpPYUA&iLkiueaMdp VW D N ¢
kontinuiranoj aluminijskestaklenoj fasadi AK 50S.

Slka63 .DUDNWHULVWLpPpDQ GHWDOM VWUXNWXUDOQH IDVDC

.DR a4WR MH YHU VSRPHQXWR VXVWDY §$. 6 NRULVWL LVW
brtve za naslontakla i korijen profila za prekid toplinskog mosta. Dalje od toga, sustav se
]QDpDMQR UD]JOLNXMH RG RELPpQR VXVWDYD $skiop 6SHFL!
VWUXNWXUDOQLK SULpYUVQLK SURILO NaHNligi g4 phkazax [N U LY H(
GHWDOM VNORSD VWUXNWXUDOQLK SULpYUVQLK SURILOD ¢
da se mogu univerzalno koristiti i za lijevo stakldesno, ali i samo za jedno staklo, ako je

npr. kraj fasade na toj strani.

Slka64 'HWDOM VWUXNWXUDOQRJ SULPpYUVQRJ SURILOD
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.DNR EL VH RPRJXULOR NRUL&AWHQMH VNULYHQRJ VXVWDYI
posebno stikturalno 1ZO staklo. Za izradu strukturalnog 1ZO stakla potrebno je Kkoristiti
GUXJDpLMH VHDNKIMMVNRRMHBOQOR L]JPHYyX GYD VWDNOD X ,=

LIPHyX YDQMVNRJ L VUHGLAQMHJ VWDNOD NRG WakiRVORMAQ
LIPHYyX YDQMVNRJ L XQXOVPUQM MY NXPH SH RIHO QD WRPQR R
UprofLO PRAH VH XJUDGLWL NRQWLQXLUDQR RNR FLMHORJ V
100 mm D SULpYUVQL SURILOL VX. Xay laMrirjski GUX gréfill @ H P
VWUXNWXUDOQRP ,=2 VWDNOX VOXAL NDR XWRUnNXtaNRML VH
VH QDpLQ SULpYUEdUXMH VWDNOR X VWUXNWXUDOQRM IDVD
PHKDQIWNRLY U & i HQ RprLizRW LZDstaKRKDRSti se posebno strukturalno ljepilo

]D VWDNOR NRMH LPD VSRVREQR VoW H]SELUWDED WOL RYEHLID R SWH V]

.DG VH VWUXNWXUDOQL SULpYUVQL SURILOL YLMFLPD SULPp
staklo, potrebno jespuniti prostor od profila za prekid toplinskog mosta do vanjskog stakla s

poliuretanskom pjenom pravoMM QRJ SUHVMHND 2YD 38 SMHQD LVWRYU
LIRODWRU DOL L QDVORQ |]D VLOLNRQVNR EUWYL&®OR NRMLP

5DGL VPDQMHQMD SURVWRUD X]JURNRYDQRJ LVSXQMHQMHP
i PU penoP  SRWUHEQR MH VNUDWLWL QRVDp VWDNOD 1D VO
VWDNOD ]D VWUXNWXUDOQX IDVDGX $. kdhtingiraoVBRtuHGEL V
NRML MH YLGOMLY QD VOLFL X SUHWKRGQRBASRJIODYO
VNUDUHQ MH XNXSQR PP DOL MH V JRUQMH VWUDQH SU
GHEOMH SDNHWH VWDNOD 3UL j@ Rdoko8 kbhtiQuRaned QudadyaR SW H U H
WHALQD VWDNOD SUHQRVL VH REOLNR® sQBigQ&¥ poticijaD O X P L C
GX& RVL QRVLYRJ KRUL]JRQWDOQRJ SURILOD NRQWLQXLUDQ

Slka65 1RVDp VWDNOD wtinuandlifdsxdd DOQH NR
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3.5.  Otklopni prozor u fasadi AK 100

Aluminijsko staklene fasadeiz funkcije vodonepropu®sti, zrakonepropusnostieistetike

PRJX LPDWL L IXQNFLMX YHQWLODFLMH JUDND XQXWDU ]J
SROMD QdblMp pt@zdnd. Pfozori mogu biti, otklopni prema unutra (ventus), otklopni

prema van, zaokretni, otklopreaokreW QL NOL]JQL L QD L]JEDpDM 1D YHOLNI
QLMH SRAHOMQR LPDWL SUR]JRU NRML LPD SUHYak@iNL RWY
SUR]JRU 7DNRYyHU QHSRAHOMQR MH NRULVWLWL WLS SU
PDNVLPDOQRDQMBPRERTWHLYQH LQWH UL MjesU btklopri BrivyZaskHN R Y L
SUHPD YDQ L SUR]JRU QD EED)p4Ekivpu BrRRiGaKEHieMefs8de AK

E65 ima razvijen sustav profila za otklopni prozor prema van. Sustav je bez oznake jer je
VSHFLUDpDIQRMHQ ]D HOHPHQW IDVDGX $. ( 1D VOLFL SU
otklopnog prozora prema van originalne element fasade AK E6

Slika66 .DUDNWHULVWLpPpQL SUHVMHN SRVWRMHUHJI VXVWDYD RWN

ProlRU MH UD]Y L M Hppojake KsFebn IGoiQ RDJubleTree biilton te je projektni

zahtjev bila vidljiva letvica s vanjske strane prozora. Suvremeni trend strukturalnog prozora u
IDVDGL EH] OHWYLFH LJUD]JLWR MH WMNMpDRNRO® WWHHIRE DRGSO R p
VH SRVWRMHUL VXVWIDiYprekéhemikany O steukukaihiH dzey. Dakle,
NDUDNWHULVWLND WDNYRJ SUR]JRUD NDR L VYDNRJ VXVWD
strane vidljivo samo staklo. Na slici 67. piD]DQ MH NDUDNWHULVWLpPQL SU
strukturalnog otldpnog prozora u fasadi pod oznakom AK 100.
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Slika 67. Strukturalni otklopni prozor u fasadi AK 100

6XVWDY SURILOD ]D RWNORSQL SUR]RW skisthefas@lh kjisu S UL
razvijeni u sklopu ovog diplomskogW R VH PRaH YLGMHWL X SULORAHQRM \

IDMELWQLMD NDUDNWHULVWLND RYRJ SUR]JRUD MH YUOR Y
stakla na aluminijski profil krla.ALULQD OLMHSOMHQmR U NaStBvMKLDslijediQ RV L
izvoddR]YROMHQRJ SRGUXpMD SULPMHQH VWUXNWXUDOQRJ S
YHUO REMD&AQMHQR L]JUD] ]D PLQLPDOQX SRWUHEQD &LULH
strukturalnog stakla gt

(3.1)

gdje su:

x=30mm+aLULQD SRYUELQH VWUXNWXUDOQRJ OMHSOMHQ
L+.UDiUD GLPHQ]LMD VWDNOD NRMH VH OLMHSL >PP@
W+2SWHUHUHQMH YMHWUD >N3D@
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S=1,5 tFaktor sigurnosti.

Iz ovih vrijednosti slijedi:
(34)

.DGD VH SUHIRUPX®LGREMMGQDGXKEBHUEROD VOMHGHUH MH !
(3.5)

Naslici68 SULND]DQ MH JUDI MBGQDGAEH KLSHUEROH

'RIYROMHQR SRGUXpMH NRULaAWHQ!

>
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A A A A A A dddNNNNNNNNNNM
Manja dimenzija stakla [mm]

Sika 68 'R]JYROMHQR SRGUXpMH SULPMHQH RWNORSQRJ SURI]R

'DNOH GR]YROMHQR SRGUXpMH SULPMHQH VWUXNWXUDOQT
grafa na slici 68. i vidljivo je da iznosL]UD]J]LWR SXQR 1D ne Bt&klaP D QMH
RWNORSQL SUR]JRU $. PR4AH VH SULPMHQM|emDbiva0 X JRQD
N3D aWR MH LJUDJLWR YHOLNR RSWHUHUHQMH YMHWURP NF

2QR A4WR ELWQR UD]JOLNXMH VXVWDY $. UDRDRVULIKOX KRV K
GLSORPVNRP UDGX MHVW SRPLPpQR NULj@BvatamaGRURKSMYX QD RN
RWYDUDQMD RPRJXUXMH VXVWDY RNRYD VSHFLILFLUDQ ]C
otklopnog prozora u fasadi AK 100 odabran je sustav okov@IMDQVNRJ SURL]JYRYD)p
ED]LUDQ RokhRkea®GIDHDRYype Rosivosti do 55 kg. Shema sustava prikazana je na

slici 69. u nastavku.
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Slika69 6KHPD VXVWDYD RNRYD ]D RWYDUDQMH SUHPD YDQ SURI

Sustav se sastoRG GYDMX aNDUD ]D RWYDUDQMH QD VOLFL R
odgovorne zaibanje prozorskog krila prema van. Nadalje, u sustavu se nalaze sigurnosne
ANDUH QD VOLFL R]QDpHQH ] HndtétiaRiRa BtRarmaPpropdrdpbanM H V'Y U
YDQ &UQRP ERMRP R]QDpHQL VX NXWQLFL L WadiglkéoD OLFH
]JDNUHUX WUDQVODFLMVNR JLEDQMH L] MHGQH UDYQLQH X L
SURILOL NRML YU&GH WUDQVODFLMYDRHDEDR NIBIWYDUDQRbDRN'I
HOHPHQWL RNR NRMLK VX N D®@GHavidnd tjsraliRe] RIslijddrakie@ijgH Q  p Y
UXpNH PHKDQL]DP XQXWDU UXpNH SRNUHQH KRUL]JRQWDOQ
]DWYDUDpPD +RUL] RQé&he € G Hutikiohtd kbp Gjibdvbl gdanje prenese na
vertikalne tjeralice, time ihodld DM XiUL RG QMLKRYLK |DWYDUDpD L JDWI
RQROLNR NROLNR PX GR]YROMDYDMX VLJXUQRVQH AaNDUH

Kako bi cijeli taj sustav funkcionirao, potrebno je nafpima okvira i krila imati precizne

XWRUH L GRYROMQH XGD O MHQ Rlgéhti suskakbyokoaU& otkiopbe N D N R
prozore stali na svoja mjesta i funkcionirali kako treba. Prema tim zahtjevima konstruirani su
posebni djeloviU prilogu ovomGLSORPVNRP UDGX QDOD]JL VH VWUDQLFI
sustava okova Giesse na kdjo VH YLGL GD PLQLPDOQD aLULQD SRWUH
RNYLUD PRUD L]J]QRVLWL PP 1D VOLFL QDOD]L VH G
profila AK 100 nakojoj se vidi da je zadovoljena minimalna udaljenost od 16,5 mm te su
QD]QDpHQWHSRGIUHYHQLK HOHPHQDWD VXVWDYD RNRYD
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Slika 70. Detalj okova u sustavu profila AK 100

.RQDpPQR MHGQL RG QDMELW Gthkiehfapai, \& Mtirh¥ Dprpoord @siP L Q L N
JUDNRQHSURSXVQRVW L YRGRQHSURSXVQRVW 3RVWRMH F
YRGRQHSURSXVQRVWL NRMH VH VSHFLILPpQR J®OIXMIOMHD D N
R G U Hy lLuYKojQ Mategoriju spada sustav AKOO jest ispitivanjem i certificiranjem.
Konstrukcijski, zrakonepropusnost i vodonepropusnost reguliraju se gumenim brtvama
LIPHYyX SURILOD 2SUH SUDYLOR SUL NRQVWdapXh WiDMX DO
zaokretnih, je da moraju postojati tri gumenEUWYH L]PHYyX RNYLUD L NULOD
GRYROMQD YRGRQHSURSXVQRVW L JUDNRQHSURSXVQRVW G
slici 71. detaljno su prikazane tri brtve po presjekuastssprofila za otklopni prozor u fasadi

AK 100.

Slika 71. Brtve sustava AK 100
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4. ANALIZA TOPLINSKE PROVODLJIVOSTI

8 VNORSX RYRJ GLSORPVNRJ UDGD L]JUDYHQDrdsvfeninQDOL]D
VXVWDYD X VRIWYHUVNRP SDNHWX &525%/ NRML MH UD]
6YHXpLOLaAWD X =DJUHEX ,JUDYHQH VX DQDOL hshdtAKSOLQVN
( L VXVWDYD NRQWLQXLUDQH IDVDGH $. WHUMH RGUE
Softverski dobiveni rezultati koeficijenta prolaznosti toplingdw XV SR U g HQ L
NRHILFLMHQWLPD SUROD]JQRVWL WRSOLQH SRVYSRRMHULK
ispitivanjem od strand DERUDWRULMD D ihstifaHGHL QV N X ILJLNX

Softver za analizu toplinske provodljivosti CRORARdI prema normi EN 10077:2017 koja
opLVXMH QXPHULpNX PHWRGX RGUHYLYDQMD WRS@MaQVNH SU
Principje GD VH SUHVMHN VXVWDYD SRMHGQRVWDYNaslicEULNDA&F
72. prikazan je princip pripreme presjeka za CRORAL u programskomupakedCAD.
SRWUHEQR MH VYDNL SUDYRNXWQLN VWDnékoyje HatSSiRaVHE QR F
SULND]DQ WLP SUDYRNXWQLNRP 1D VOLFL YLGLPR FUYHQ
simboliziraju aluminijske profile, tamnozelenom bojom gumeneehnavom bojom staklo,
svijetlozelenom bojom izolator od PA 66 i bijelom bojom zrikeophodno je da su sve
VWUDQLFH VYLK SUDYRNXWQLND VDVYLP VSRMHQH QH VP
pravokutnika.

Slika 72. Priprema presjeka za CRORAL
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1DNRQ L]YU&GHQH SULSUHPH SUHYV M HuabneJarenét@,0odn8sRAV U H E Q
linijske koeficijente toplinske provodljivosti materijala koji se koriste u fasadnom sustavu.

Tablica 3. Koeficijenti toplinske provodljivosti

Br. Materijal [W/m K]
1 Aluminijska legura AW 6060766 200
2 Poliamid PA 66 0,25
3 Troslojno 12O staklo BESG+14Ar+6 Float+14Ar+44.2 LowE 1 0,045
4 Guma EPDM 0,20
5 Zrak 0,03

Troslojno 1Z0O staklo koje se sastojiod v&NRJ NDOMHQRJ VWDNOD GHEOMLQ
GHEOMLQH PP LVSXQMHQRJ DUJRQRP VUHGQMHJ RELPQ
PHYyXSURVWRUD GHEOMLQH PP L GYD ODPLQLUMDQD VWL
metalnim premazom LowE 1.0, u ovom selalipskom radu koristilo kao standardrako je

ono kompozitni materija,] D QMHJD MH RGUHYHQ NRHILFLpMaM®W WRS
normi HRN EN ISO6946SRPRUX VYHXNXSQRJ NRHILFLMiBQWID WRSOLC(
i debljine paketal QD VO R B BIHQ L

(4.1)
SUHPD L]YMG aSWDRMXYRYDpD VWDNDOD $*& GDQRP X SULOF

prolaznosti topline za ovaj paket 1ZO stakla izndgs 0,9 W/nfK, a debljina paketa iznosi
d=50 mm, stoga koeficijent toplinekprovodljivostiza ovaj tip 1ZO staklatprilike iznosi:

(4.2)

Nakon definiranja ulaznih parametara, potrebno je stvoriti rubne uvjete, odnosno temperature
interijera i eksterijeraPrema normi EN 10072:2017rubni uvjeti dase:

Tablica 4. Rubni uvjeti prema normi EN 10077:2017

JLILNDOQD YH Interijer Eksterijer
7THPSHUDWXUI 20 0
90DAQRVW UL 60 90
B3ORaQL NRHILFL
topline po normi HRN EN 7,69 25
ISO 6946)W/m?K]

Nakon pravilnog definiranja presjeka profl& YUAWDYDQMD SRpHWQLK SDUDP
UXEQLK XYMHWD PRJXUH MH SRNUHQXWL DQDOL]X
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4.1. Element fasada AK E65

SUHPD L]JYMH&WDMX R LVSLWLYDQMX WRSOLQVMNH#H SURYRF
Laboratorija za grsHYLQVNX IL]JLNX it QOLW gatlineWravederi sustau

kombinaciji s dvoslojnim 1ZO staklonma sveukupnikoeficijent prolaznosti toplinéJy u

iznosu 0d1,8 W/m?K. Suvremenitrendovi i standardi visokogradnje zahtijevaju koeficijent
toplinske preodljivosti L]PHY X L 2K. Dale, kao dokaz toplinskiispravno
preoblikovanog fasadnog sustava AK E65, novi koeficijent prolaznosti topline aoem

iznositi manje od BW/mK.

Naslici 73. vidljiv je sveukupan koeficijent toplinske prolaztidsoz presjek profila i iznosi

Uw= 1,344 WmK. 2YDM NRHILFLMHQW SUROD]JQRVWL WRSOLQH
SULPMHQX QRYRUD]YLMHQH HOHPHQW IDVDGH $. ( X VYLP
vidljiv je temperaturni gradijent kroz presjieck G H $. ( 9DAQR MH X]HWL X R
uvjete temperature interijera i eksterijera.

Slika 73. Koeficijent toplinske provodljivosti AK E65

Slika 74. Temperaturni gradijent kroz presjek fasade AK E65
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4.2. Kontinuirana fasada AK 50

Analogno element fasadi AK EG5L | Y U & H @Rivihfdtoplinske provodljivosti fasadnog
VXVWDYD $. ,VSLWLYDQMH MH L]J]YU&GHQR JRGLQH X
instituta IGH u Zagrebu. S dvoslojnim 1ZO stakl@mstav profila AK 50 imao je vrijednost
koeficijenta toplinske provodljivosty = 1,4 W/n?K. Dakle, sustav AK 50 zadovoljava i
suvremene zahtjeve toplinske izolacije.

8 RYRP GLSORPVNRP UDGX VXVWDYX $. SRPROXEADQB® MK
NRULAWHQMH WURVORMQRJ ,=2 VWDNOD 3UHPDINgk@DOL]L >

provodljivosti sustava AK 50 s troslojnim 1ZO staklom iznbsi= 1,231 W/mM. NDR dWR MH
vidljivo na slici 75, a na slici 76. vidljiv je temperaturni gradijent kroggpek fasade AK 50.

Slika 75. Koeficijent toplinske provodljivosti AK 50

Slika 76. Temperaturni gradijent kroz presjek fasade AK 50
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4.3. ~DNOMXpDN DQDOL]H NRHILFLMHQWD V

Nakon provedHQH Q X P H U L prierka Bo@rid ENL]0077:201i7dobivenih koeficijeata

toplinske provodljivostiXVWDQRYOMHQR MH GD MH SUHREOLNRYDQMI
E65 i AK 50 krenulo u dobrom smjeru s pogleda toplinske provodljivosti. Novorazvijene

fasad imaju bolja izolacijskavojstvaR G SRV W R M tbdokndvadI W DiYNDL SRV WL a X
koeficijente toplinske provodljivosti.

2GUHYLYDQMH NRHILFLMHQDWD WRSOLQVNH SURYRGOMLYF
strukturalne kontinuirane fasade AK6 ELW UH SUHGPHW EXGXuLK LVWUDAL

lako je norma EN 10077:2017YUOR SUHFL]QD NRG L]JUDpPpXQD NRHI
provodljivosti kod prozorskih i fasadnih sustava, nakon izrade uzorka novorazvijenih fasada
neophodno je izraditi propisno ispitivanjeeksperimentalno odrediti prave koeficijente
toplinske provodljivostfasadnih sustava koji su razvijeni u ovom diplomskom radu.
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5 $1%/,=% 1$35(=%$1-$ 0(72'20 .21%y1,+
ELEMENATA

8 VNORSX RYRJ GLSORPVNRJ UDGD L]JUDYVYHQ Dh MdtheDa@aD OL]D C
QRVDpD VWDNOD HOHPHQW DV DNe$ap$V VD NFODQRIVR) 1 1$ . R(p LBW
DQDOL]X QDSUH]IDQMD PHWRGRWRNRPRQ®PWRLMHHOHPBDQLWQRU
SRSUHpQL SUHVMHN WRJ HOHPHQWD WH&RH WNDR@/DY QR
prikazan je detaljan presjek navedenog/do p D VW D N O D svojirR 8¢ Dipnjivileldid O D
RVORQL QD QRVLYL DOXPLQLMVNL SURILO D GUXJLP GLMH
VOXAaL ]D QDVORQ VWDNOD

S obzirom nadY WD NRPSOLFLUDQH SUHVMHNH WDQNRasEKL MHQLK
NDNR EL VH PRJOD ODN&H SURYHVWL DQDOL]D 1D VOLFL
VH DQDOL]JLUDWL ORGHOLUDQ MH,@skNippofia\kop8OlaXi VYRP
LVSRG QRVDpPD VWDNOD D VDV \p&iM,lprofild oR BA G6R Vanj¥keg D O X P L
DOXPLQLMVNRJ SURILOD PRGHO IMa®rijl gréfilavjél alndrf§ské H G Q D
OHJXUD $: 7  pLML PRG XB:-76DO0DMPAY & PQIRONV faktofQ R V L
0,33

Slika 77. Pojednostavljeni model

8 VYUKX SUHFL]QRJ RGUWELJ QR MHVIBORWOUHBEIR PMREIGHOLUDWL N
stakla i nosivog aluminijskog fasadnog profila. Najprije treba detniip kontakta, u ovom
VOXpDMX FPOVOODML WRQIJHQFLMDOQD VLOD L]JPHYyX SRYUA&LC
RSWHUHUHQMHP WDQJHQFLMDOQD NRPSRQHQWD IDNWRURI
OHJXUH QRVLYL IDVDGQL SWRIND [ @H®WY.RNE HQUR MHHV B R YSUGL
NRQWDNW GHILQLUD IDNWRU WUHQMD 8 RURPriM@QIKPDMX |
samih kontakata, odabrana je opd@tjaite sliding pri kojoj ABAQUS stalno provjerava koji
PYRUNGBErSRYUBMHQX NRQWDNWX VSN PURDRMWRPU ERYUALQL
RQD NRMD LPD JUXEOMX PUHaxX D VODYH RQD NRMD LPD
HOHPHQDWD 8 RYRP VOXpDMX VODYH VX VYH NRQWDNWQH
Finite sliding je izrazito kompleksna kalkulacija, ali radi veoma kompleksne geometrije
PRGHOD NRMD GRSXawb JLEDQMD L URWDFLMH QHRSKRG
LIPHYyX SRYUA&ALQD

Slika 78. Interaction
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UL RGUHRYSWHBHQMBHPIWSRVWDYOMHQR MH GD MH SRYUAaLQD
QRVDp VWDNOD ILNVQD WH MH WR PRGHOLUDQR NDR XNO
analizama trebalo izbaciti i modelirati pravu situaciju, ali u svrhu analize napreXaraR V D p X
sWDNOD GRVWDWQR MH XNOMH&AWHQMH

=D RYX DQDOL]X X]J]HWR MH GD MHGDQ SDU QRVDpPpD QRVL
oznake 8ESG+14Ar+6Float+14Ar+44.2LowE. Taj paket troslojnog 1ZO stakla ima ukupno
PP GXELQH VWDNOD W Ha¥a5lj@MId 1RYMpPQVD UDpX

(5.1)
gdje su:
Iss= 2500 kg/M +JXVWRUD VWDNOD
At=3nf tSRYUALQD VWDNOD
d =8+6+4+4 = 22 mm = 0,022 mtukupna debljina stakla
Iz navedenih podataka slijedi masa troslojnog stakla:
(5.2)

Masa troslojnog stakla u jednom polju iznosi 165 kg i prenosi se na nosivu aluminijsku
NRQVWUXNFLMX SUHNR GYD QWRMDF0@ nirdv DIN PHDJ Y WDONLLM 8 B Y. UL
RSWHUHUHQMD QD MHGDQ QRVD)p

(5.3)

2YR RSWHUHUHQMH PRGHOLUDQR MH NDR NRQWLQXLUDQR |
QRVDpD VWDNOD 6 REJLURP QD WHALQX L QHSUHFL]J]QRVWL
jedno staklo zamaknuto od ostalihkgtk u paketu za nekoliko miletara te ono prenosi svo
RSWHUHUHQMH VWDNOD QD QRVDp 2YDM VOXpDM MH L]JUD
YHOLNLK VWDNOHQLK SORpD MHU MH ODPLQLUDQR VWDNC
staklo sastojiseRG GYLMH V OM X B &jé¢ HQsHojén® R\[BHolyom.0ONdDstaklo je
VLIXUQRVQR VWDNOR L NRULVWL VH pHVWR UDGL VYRJ YHC
SR YHOLNRM SORKL OHYyXWLP ODPLQLUDQD VWDAMOD pHV)
ostalih stakala u 1ZO pak&t WH ]QDMX GRuUL YHULK GLPHQ]JLMD LOL pDN
u odnosu na drugo u laminiranom staklu. U svrhu ove analize dostatna je pretpostavka da
VWDNOR UDYQRPMHUQR UDVSRUHYXMH W Hidgse@iacitQt® X EXG
pretpostavD L DQDOL]LUDWL SUHQRAHQMH WHALQH VWDNOD V°
preko jednog.
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I1DNRQ GHILQLUDQMD SDUDPHWDUD ELOR MH SRWUHEQR L
konvergenciju. Radi kombinacije komgkne geometrije sa zaobljenjima RELPpQH SUDY RN X
JHRPHWULMH RG NRMH VH VDVWRML QRVDp VWDR®D PUHAI
mesh WHKQLNH NDNR EL VH VPDQMLR UL]JLN RG GHIRUPLUDQL
SULPMHU WD Naxi de RdUdtich ¥9. Q baBtavkuD LJUDGX PUHAH NRQDpPQLK
NRULVWLOL VX VH HOHPHQWL R]JQDNH &3( ELNYDGUDWQL
deformacija Ravninsko stanje deformacija nastupa u ovom modelu jer su mu dimenzije
presieka (5 mP GHEOMLQD L t/Ro @ale) L Qddoswrtd dujinu koja iznosi
PLQLPDOQR PP RYLVQR R RSWHUHUHQMX VWDNOD

Slika79 3ULPMHU PUHA&H NRQBrpeQiielshHOHPHQDWD

8VOLMHG LQLFLMDOQLK SUREQLK DQDOL]D XVWDQRYOMH
SRGUXpMX QDVORQD VWDNOD 1DLPH QRVDp VWDNOD VH !
RVORQL QD VNORS SURILOD NRML VH QDOD]& iANM®B&G QMHJI
VOLPQRJ NRQJROL X PRGHO VOLpPDQ JUHKL QDpGRDQREO R QI
GRQMH VWUDQH QRVDpD 1D VOLFL SULND]DQD MH MHGQ

Slika 80. Inicijalna analiza

Ovo je ujedno i maksPDOQR QDSUH]IDQMH NRMH MH GRELYHQR D
HOHPHQDWD & Wd 3RrnetArdkyadiiathi@Q Makla, odnogne 0,165 MPa. Granica

SRS X axd ReQuMIEEN AW 6060 T66 iznoSlo =150 N/mn? prema izjavi o svojstvima

koja je dana u prilogavom radu. Uz faktor sigurnosi= GRSXaWHQR QDSUH]DQMH
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(5.4)

6 REJLURP GD MH QDSUH]IDQMH GRELYHQR DQDOL]RP PHWRC
GRSXd4WHQRJ QDSUH]DQED XGROXANRHQRLIVXHUPRVMAWHQMH \
u element fasadi AK E65 i AK E65S, no za potrebe precizimogrmzioniranjan& DpD VWDNOD
potrebno je izraditi podrobniju i detaljniju analizu naprezanja nosivog aluminijskog profila i
QRVDpD VWDNOD PHWRGRP NRQDpQLK HOHPHQDWD

7DNRYyHU ELOR MH QHRSKRGQR LVSLWDWL NRQYHUIHQFLM
KonvergenciD VH SURYMHUDYDOD QD QDpLQ GD MH VWYRUHQTL
QDSUH]DQMD QRVDpD VWDNOD 1IDYHGHQD SDUWLEFLMD |D
VUHGLQL QRVDpD VWDNOD SULND]DQRJ QD VOLFL X QDVV

O

Slka8l. /LQLMD SDUWLFLMH ]D WRpNX RGUHYLYDQMD NRQYHU

1D GRQMRM VWUDQL OLQLMH SDUWLFLMHSeY 8aYSRdUttQD MH
SURPMHQRP NROLpLQH HOHPHQDWD X PUHAL NRQDpPQLK HO
WRM \WWRp postupak nRSKRGDQ MH GD VH RGUHGL WRpPpQD NR
konvergencije nalazi se na slici 82.

44,3

Pt

NN
o & = &
N T
N

N
N

= 43,95 /

43,9
43,85 J

43,8

Von Mises naprezanje [N/mnd]

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
%URM NRQDpPpQLK HOHPHQDWD

Slika 82. Konvergencija modela
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6.=5./-8Yy$.

U diplomskom raduNRML MH UDYyHQ X VXUD-GRIMG R BR frixiHba MM $/8
GMHODWQRVW LJY-RtikieQMfasadaderaihb QU dpah& aluminijsistaklene

IDVDGH L RVQRYQL P D2EWWIAN ROWLXNREMDIAK MH@H JODYQH L
koje se mora detaljno obraditi pri konstruiranju alumkojsv WDNOHQLK IDVDGD ND
VWDWLpPpND VWDELOQRVW WRSOLQVND LIRODFLMD L YRGRQ
L REMDAQMHQL WstaRlenhlfadadaXPLQLMVNR

3 R G X]H uHOH 8 svom portfelju ima interno razvijene sustave profila zanahijsko-
VWDNOHQH IDVDGH NRML VX X RYRP GLSORPVNRP UDGX
]IDKWMHYLPD JUDYHYLQVNH LQGXVWULMH-.2QVEH®E NWK®R QA
V MRAa @ Bust@/® profila za aluminijsigtaklene fasade kojima gDMHGQLpPpND
NDUDNWHULVWLND aWR MH V YDQMVNH VWUDQH YLGOMLYI
QD]JLYD VWUXNWXUDOQLP L YHRPD VX pHVWD SI®PMBYBUX QR
razZviOH VX VH SRVHEQH NOL]JQH VSR M®AnE fhsdde ARIDWIRMH L V
]QDpDMQR VNUDUXMX YULMHPH SRWUH E GRklgde RiBa@eWAR 3 X N R
50 i njoj srodne strukturalne fasade AK50N DR L ERpQH YRGLOLGSHKbR $. ( L
SRYHUDYDMX SUHFL]QRVW S @ttukeijg yviideaL HOHPHQDWD QD NF

8 QDVWDYNX UDEQLRPUDPHWYBSMHQVNH SURYRGOMLYRVWL
sustava aluminijskataklenih fasada AK 50 i AK E65 kako bi se ispitala izolacijska svajs

QRYLK VXVWDYD L UMH&EHQMD $QIRORAID prehth rotfiHEBIHQ D X
10077:2017.Analizom je ustanovljeno da su izolacijska svojstva preoblikovanih sustava
SURILOD EROMD RG RULJLQDOQLK WH GD SRVWiogXsey UOR Q
SULPLMHQLWL X ELOR NRMH\® z38 Rt€stirXnjpeMXstavd, \béNsRa i2rede Q M H
VOXAaEHQH SRWYUGH R VYRMVWYLPD SRWUHEQR MH L]JYHV\
stvarni ukupni koeficijent prolaznosti topline.

Na kraju jeL]YUAHQD DQDOL]D QDSUH]DQMD PGHMVRNGLR.PV N R@ID\ QR |
X NRQVWUXNFLML HOHPHQWD QD QRVDpX VWDNOD 'YD QR
nositi moderna troslojna 1ZO stakla kapogu imati i do 160 kg. Kako bi se utvrditta

QRVDpL VWDNOD |]DLVWD PRJX BRGIQMBMNR WHR A RPIV RISW H.|
QRVDpD VWDNOD L QRVLYLK D O3d&kleqelL fesddel RezSltdtRjeLOD D
]JIDGRYROMO@PR OMXWRPQR GLPHQ]JLRQLUDQMH MW \MWDLp R S/ANHR KD
DQDOL]X NRMD UH XN OhsXdlLpyobl&\aluntinijskdstaklens fddadeM H N

3RGX]HIH28/&RYLP MH UMHAHQMLPD QDGRJUDGLOR VYRMH 1
SRNUHQXWL UD]JYRM L XQDSUHVHQMDIiK X NNHRIFDHPL RV \W PLORL
NRULAWHQMH QDMWRMWHPHORERR MABIBRRONYDOLWHWH SL
RWYDUDQMH QRYLK WU&ALAWD SR (XURSL
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Design by CADLab

agsisscesn il Sasasies
Z Z 11 Prekid toplinskog mosta 1 AK 5010 PA 66 - -
— S . _ _ 11 I1PEMPKLJDB E NN1 - PVC - -
f 10 Staklo 2 |AKSTAKLO KF - - -
[ :J/ 2 9 Vijak samorezni 5,5x70 1 DIN 7981 A4 - -
% —— 8 Brtva naslona podkape 1 - EPDM 3x17 -
/ gttt sfafel 7 Brtva horizontale 2 | AK203.1 EPDM - -
( J ] S 6 /[PTBU TUBLMB 1 AK 5007 |AWG6060 T66 - -
5 Klizna spojnica 1 AK 5006 [AW6060 T66 - -
4 Kapa 1 AK 5004 |AW6060 T66 - -
3 Podkapa 1 AK 5003 |AW6060 T66 - -
2 Horizontala 1 AK 5002 [AWG6060 T¢6 - -
1 Vertikala 1 AK 5001 |AW6060 T66 - -
Poz. Naziv dijela kom, o0 F 9 + Ribekijal Sirove g'\rjn[e\?vz' MagR
Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao] 01202, _*WBO JOHMKBSF Lo
Razradio | 01.2021. *WBO JOPRMKBSFEp FSB Zagreb
Crtao 01.2020. *WBO JOPHMKBSFDP
Pregledao Studij strojarstva
Mentor 01.2021. /FWFO 1BWLPWJ®
ISO - tolerancije Objekt: ] | Objekt broj: AK 50
Kontinuirana fasada AK 58\ broj: 003
Napomena: Smier; L Koplja
Konstrukcijski S35
1 2/5/ 1 7 6/ 11 8/10 9 3/ 4 Materijal: Masa: DIPLOMSKI RAE
G @%_ Naziv: . . Pozicija Format: A3
Mierio orignala  Detal] prekida termo mosta v 1
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