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PREDUZECE ZA TRGOVINU I INZINJERING POSLOVE D.G.O. 

7f!(JMBRO·gliNVEST
 

Na osnovu Statuta "Komerc Invest"-a, d.o.o., na sednici od 15. 05. 2010. godine, 
usvojena je sledeca 

ODLUKA 

1. Usvaja se i pozitivno ocenjuje predlog tehnickog resenja railenog na projektu 

PRIMENA KOMPOZITA I LAMINATA 

kojim rukovodi Dr Dragan Milosavljevic, redovni professor, pod nazivom 

Primena laminatnih struktura u gradevinarstvu 

Ovim se potvrduje da je originalno resenje realizacije ograde atrijuma na TC "USeE" 
dato po projektu tima, kojim je rukovodio Dr Dragan Milosavljevic, redovni 
professor. Realizacijaje izvrsena tokom 2009. godine. 

S postovanjem, 

-:
 

"Komerc Invest" d.o.o. 
Direktor 

Momir Vujovic dipl.ini.mas. 

Dostavljeno: 
- Ministarstvu Nauke RS, 
- Rukovodiocu projekta, 
- Arhivi Komerc Investa 
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ТЕХНИЧКО РЕШЕЊЕ:
ПРИМЕНА ЛАМИНАТНИХ СТРУКТУРА У ГРАЂЕВИНАРСТВУ

I) ИДЕНТИФИКАЦИОНИ ПОДАЦИ

Аутори решења Др Драган Милосављевић, редовни професор Машинског
факултета у Крагујевцу
Мр Гордана Богдановић, асистент Машинског факултета у
Крагујевцу
Мр Љиљана Вељовић, всистент Машинског факултета у
Крагујевцу
Др Вукић Лазић, ванредни професор Машинског факултета у
Крагујевцу
Др Србислав Александровић, ванредни професор Машинског
факултета у Крагујевцу
Др Божидар Крстић, редовни професор Машинског
факултета у Крагујевцу

Назив техничког
решења

ПРИМЕНА ЛАМИНАТНИХ СТРУКТУРА У
ГРАЂЕВИНАРСТВУ

Врста техничког
решења:

Битно побољшан постојећи производ или технологија
(М84)

Наручилац решења: Ø Комерц Инвест Београд
Ø Машински факултет Крагујевац
Ø Техничко решење је реализовано у оквиру пројекта ТР

23042 „Примена композита и ламината” финансираног
од стране Министарства за науку и технолошки развој

Корисник решења: · Комерц Инвест, Београд
· Машински факултет Крагујевац

Годна израде решења: 2009. година

Решење прихваћено од: Машински факултет Крагујевац, Центар за композитне и
нове материјале

Решење примењује: · Комерц Инвест, Београд
· МПЦ – Ушће,  Београд
· Машински факултет Крагујевац

Начин верификације
решења:

Примењено решење у ТЦ „УШЋЕ“, Београд

Начин коришћења
резултата

Развијена методологија се примењује при пројектовању
обвојница зграда, као и при пројектовању ентеријера
савремених зграда.

Област на коју се
техничко решење
односи

Материјали и хемијске технологије. Машинство.
Саобраћај, урбанизам и грађевинарство.
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II) ОПИС ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА

1. ОБЛАСТ НА КОЈУ СЕ ТЕХНИЧКО РЕШЕЊЕ ОДНОСИ

Техничко решење се односи на област материјала и хемијских технологија, у оквиру које је
пројекат ТР23042 рађен, али такође задире у области машинства и саобраћаја урбанизма и
грађевинарства.

2.  ПРОБЛЕМ КОЈИ СЕ РЕШАВА

Предложеном методологијом решава се проблем оригиналног везивања ламинатних
стаклених панела, као и композитних панела типа „АЛУКОБОНД“ на савременим обвојницама
зграда и ентеријера пословно трговачких објеката.

3.  СТАЊЕ РЕШЕНОСТИ ПРОБЛЕМА У СВЕТУ И СРБИЈИ

Последњих десетак година примена композитних панела типа «Алукобонд» на фасадама
вишеспратница је у великој експанзији у свету. Та тенденција је са малим закашњењем
евидентна и у нашој земљи. Имајући у виду да је технологија израде композитних плоча типа
«Алукобонд» комерцијално разрађена  изазов представља начин припреме и дизајнирања касета
од композитних панела и методе спајања ових са базним елементима струтуре углавном на
грађевинским објектима. Наручилац и корисник истраживања пројекта ТР23042 «Комерц
Инвест» из Београда је исказао потребу да се истраже могућности израде касета од композитног
панела, које би адекватним системом везивања за основну структуру задовољиле захтеве у
погледу чврстоће, стабилности и поузданости.

Ламинати изводе своје основне механичке и хемијске особине према врсти материјала из
којих се састоје слојеви, који сачињавају ламинат. У конкретном случају спољашњи
алумонијумски слојеви,  типичне дебљине 0,5  мм,  носе отпор на деградацију од околине и
обезбеђују јачину и отпорност на деформацију. Полиетиленски међуслој, типичне деблјине 3
мм, диктира макроскопске напон-релативна деформација карактеристике композита. Ово због
чињенице да међуспој матрице и влакана контролише преношење оптерећења и дистрибуцију
релативне деформације и има пресудан утицај на жилавост. Мора да се, међутим, има на уму да
интеракција било које од ових компонената знатно мења макроскопске карактеристике
проучаваног композита. Друга врста ламината, која има велики значај у грађевинарству је
ламинирано стакло, које најчешће се састоји из две стаклене плоче површински међусобно
повезане  ПВБ слојем, који има вишеструко дејство.

4.  ПОСТАВКА ПРОБЛЕМА

Предмет истраживања био је усмерен на дизајнирање и израду система, који користе
ламинирано стакло, касете од композитмих ламинатних плоча и повезивање свега тога, са
великим степеном сигурности, у структуру каква се захтева. При томе је неопходно задовољити
све механичке захтеве, естетске критеријуме и поузданост.

5. ОПИС ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА

У оквиру пројекта за потребе корисника извршени су:
1. Анализа постојећих конструкционих решења композита и ламината, које користи

партиципант,
2. Проучавање свих аспеката примене ламинатних композита типа Алукобонд на

фасадама вишеспратница,
3. Идентификација недостатака у постојећим решењима,
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4. Развој нових метода и техника за побољшање носивости и динамичке издржљивости
саставних елемената обвојнице вишеспратница, које су део производног програма
партиципанта,

5. Могућност примене нових материјала за побољшање карактеристика фасада, са
специјалном пажњом посвећеном композитним материјалима,

6. Напонско деформациона анализа елемената предвиђених за примену,
7. Динамичка анализа у пољима критичних оптерећења,
8. Испитивање појединих елемената на замор при цикличном оптерећењу,
9. Анализа чврстоће и процена века елеманата при општем спектру оптерећења,
10. Развијање погодног нумеричког и аналитичког приступа за одређивање утицајних

параметара уз примену најсавременијих програмских пакета,
11. Израда носеће конструкције и дизајн Алукобонд обвојнице са побољшаним

карактеристикама за потребе партиципанта,
12.  Израда лабораторијског уређаја за испитивање развијеног модела,
13. Лабораторијска испитивања и утврђивање функционалних карактеристика развијеног

модела.

У време реализације пројекта се указала прилика да се за потребе корисника истраживања
дизајнира ограда атријума тржног центра „УШЋЕ“, која би се управо састојала од конзолно
везаног ламинираног стакла дебљине 21 мм, при чему би се елементи везивања покрили
касетама „Алукобoнд“-а, које би се уклопиле са плафонским делом доњег нивоа. Прорачуни и
захтеви корисника су нас определили да се качење ламинатног стакла и естетско покривање
спојних елемената „Алукобонд“-ом реализује сагласно следећем пресеку.

KOMERC INVEST

Сл. 1 Цртеж пресека система ограде атријума у тржном центру «УШЋЕ»
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По одобрењу идејног решења од стране међународне пројектантске куће приступило се
детаљним прорачунима из којих су проистекли детаљи веза и начин њихове израде и уградње.
Детаљи прорачуна су дати у пројекту урађеном за корисника истраживања и у објављеним
радовима датим у референцама.

6. НАЧИН РЕАЛИЗАЦИЈЕ И МЕСТО ПРИМЕНЕ ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА

Реализација приказаног техничког решења је, у периоду истраживања на пројекту ТР 23042,
спроведена на више објеката за „Комерц Инвест“ из Београда. Као илустрацију примене
наводимо ограду атријума тржног центра „УШЋЕ“, која се састоји од израде 1100 м  ограде,
чији је пресек приказан на Сл.1.

Сл. 2 Илустрација везивања ламинатног стакла
система ограде атријума у тржном центру «УШЋЕ»

Сл. 3 Илустрација комбинације везивања ламинатног стакла
и касета од композитног панела
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Сл. 4 Завршна фаза монтаже ламинатног стакла

Сл. 5 Завршна фаза монтаже ламинатног стакла
и касета од композитног панела

Развијањем нових методологија за конструисање,  прорачун и пројектовање делова од
композита, дизајном нових материјала, оптимизацијом конструкциских параметара са циљем
смањења габарита итд, постиже се повећање носивости уз смањење тежине уграђених делова.
Ово има директног утицаја на рационализацију коришћења енергије како при изради ових
елемената тако и при експлоатацији, што даје велики значај овим истраживањима.
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7. МОГУЋНОСТ ПРИМЕНЕ ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА

Ламинати базирани на изотропним слојевима, уоквиру активности А.2, истраживани су од
стране горе наведених истраживача, из чега су произашли  по један рад из ктегорије М33 М34 и
три из категорија М63. Пројектним задатком није било предвиђено да се резултати ове
активности публикују. Остварени резултат знатно превазилази планирани резултат.

Већ остварена реализација описаног техничког решења применом ламината са задатим
механичким особинама и лабораторијског уређаја за њихово испитивање има велики значај за
партиципанта, а и шири значај за привредни развој Републике Србије. Могући корисници ових
резултата су сви произвођачи у грађевинарству, јер је развијен интелигентни интегрисани
систем за конструисање делова од композита. Развијене методе ће моћи да се користе
универзално у свим гранама технике које имају потребе да користе метеријале са посебним
захтевима.
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