Kritickl gsvrt na modularne mere standardnih elemenata
,Durisol‘ putem analize dve fasadne kombinacije u

okitametarskom sistemu

Ing. arh. MILAN ZLOKOVIC

i' U svojoj stuiii.];.i l,.t() problemu modularne koord na-
cije mera u arhitektonskom projekt ju‘ -
KA, br. 2/1954) istakao sam c?sngvneovpaorgc;ldbe(rrgrfz{nh}i{-
nog mogularnog projektovanja, Ovaj osvrt na kurent-
ne mere elemenata ,Durisol“ treba shvatiti kao logi-
¢an n.astavak pomenute studije potstaknut je licencom
kombinata  ,Trudbenik“ za fabrikaciju elemenata
yDurisol* u naSoj zemlji (Durisol AG fiir Leichtbau-
S_toffe. D'etikon bei Ziirich, Svajcarska).

18) Apublikaciji Durisol (izd. 1954) i ostalim pro-
spektima iznete su mere pojedinih elemenata. Njiho-
ve glavne mere zasnovane su na Zetvornoj podeli
metra. Time su one, kao krupnije mere, inglobirane
u oktametarski sistem (osmi¢na podela metra).

Matitna mera gradevinskog modula u oktametar-

100 cm

skom sistemu iznosi 1 M = = 12,5 cm i odli-

kuje se, kako je to podvuéeno u vet c'itn'ranvoj studiji,
posebnim antropomorfnim osobinama.

Dimenzionisanje elemenata ,Durisol“ sprovedeno je
na slede¢i naéin:

(a) Suplji konstruktivni zidni elementi, konstantne dufine
50cm = 4M i visine 25cm = 2M, a promenljive dubine

6 8
(jaCine) 15¢m = —B-M, 20cm = 5 M, 25cm =2M i, izu-
12
zetno, 30cm = ?M;

: 4
(b) ploce zidne ispune, debljine 10cm=€M. kon-

stantne visine 50cm = 4 M i promenljive duZine 141 cm i
149 cm, prilagodene osnom razmaku noseéih elemenata od
150 cm = 12 M ma u kom skeletnom sistemu;

(c) izolacione i pregradne ploce, visine 50 cm = 4 M, du-

Jine 75¢cm = 6M i 150cm = 12 M, debljine 3cm = % M,

8 2 12 16
s =— =—M1i8cm=—M(ove
4cm_25M,5cm 5M,(icm 7 % (

poslednje s kruZnim perforacijama);

(d) armirane ploce (za pokrivanje hala veceg raspopa),
tirine 50 cm=4 M, duZine do 350 cm = 28 M u intervalima

16 4 .

od 50cm = 4M, debljine 8cm = %M, 10cm = FM’ i
12 24M'
cm=g5"

(e) perforirane medurebraste plode armiranih betor!sl_dh
tavanica, Sirine 50 cm = 4 M, duZine kao pod (b), visine

3
10cm = —;-M i 18cm = Q—EM' s razmakom od ose do ose

1
rebra 52,5cm = 43M;
(f) podne ploée veli¢ine 50 cm/50 cm = 4 M/4 M, jaline
12 .

6 =—M,
cm = o=

: L1
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(g) zavr$ni Suplji konstruktivnl elementi kao zascbnl fazonskl
‘elementi(na prekidu zida prema otvorima), dubine (ja¢ine) 20cm

8 12
=€M 125cm=2M (izuzetno 30cm= = M), duine 50-+9 =
18
=59%cm i 25+9=34cm (9cm=§3M = §irina dodatog zupca,

26
13cm = % M = njegova jadina), a iz ¢ega proizilaze spoljne

duZine zida od otvora do otvora:
(n.25 + 18) cm = 68, 93, 118, 143, 168, 193, 218...cm;

(h) ugaoni Zuplji konstruktivni elementl, visine 25cm=
= 2 M, debljine 20 cm = 3M, spoljne dufine 50 cm =4 M
1 25em = 2M mereno sa ugla, t]. sa zupcem (26—20) cm =

5cm 2 M
c ealts

Iz gornjeg globalnog pregleda mera glavnih ele-
menata ,Durisol® uotljiva je na prvi pogled delimi¢na
neuskladenost medu njima. To se svakako kosi sa
osnovnim modularnim propisima jer svako neslaganje
sa potezima odredene modularne mreze mora imati
svoje narodito opravdanje i ni u kom slu¢aju nisu
dopustena otstupanja koja dovode do pometnje u mer-
nim odnosima,

Da bi ovakvo glediste doslo $to vidnije do izra-
faja izabrao sam iz serije svojih studiskih modularnih
kompozicija, strogo zasnovanih na oktametarskom si-
stemu, dva karakteristina primera, u Zelji da na nji-
ma proverim primenljivost mera elemenata , Durisol*.

Primer koji iznosim na sl. 1 pretstavlja poseban
slugaj izjednatavanja spratne visine sa osnim inter-
valom (h = a = 375 ecm = 30 M) i obraden je kao
detalj viSespratnog fasadnog sistema sa kancelarijama
na spratovima i lokalima u prizemlju.

Merni broj fasadnog elementa k = — = 1 izjed-
a
naéen je u spratnim slojevima sa veriZnim brojem
K d 187,5 cm. 1I5M 1« .
= —= — = —— = = S§irina mase
© 7 3, 187,5cm 15M
medu dva otvora, a = S§irina otvora), ¢ime je kva-

dratni fasadni element razlozen na d&etiri kvadrata
jednake veli¢ine. Jednim od kvadrata je odreden
otvor &ija visina deli spratnu visinu na dva jednaka
‘dela. Kvadratni otvor, gnomonski zalandan, leii na
dijagonali fasadnog elementa.

U prizemlju zgrade usled predvidenih lokala bilo
je potrebno izmeniti vrednost veriznog broja. Usvo-
jeno je: .

K d 62,5 cm oM 1

°= %, 3125cm 25M 5°
¢ime je osni interval prizemnog
podeljen na 6 jednakih delova.

Visina prizemlja u odnosu na visinu spratova po-
veéana je za d = 62,5cm — 5M (visina parapeta) i
spolja merena iznosi 437,5cm = 35 M.

Iz preseka kroz fasadni zid vidi se konatni polozaj
meduspratnih konstrukecija, zavisan od vsine parape-

fasadnog elementa

ta, koja u ovom slugaju iznosi hp = 93,75cm =7 2M;

T 59



| | £
| i L0
| - D
ZZ i IE
| W2y |
ANEN] | T 7
| - LAl
| f s 4/ |
, |
AT X S PAY
| T T -
! ‘ | N g
| , i | 2
—t — . =
i | | 18
| i i
B - % .
4l : - N
/ \ ! |
Y X BRI
/! £ 1
T —-—-—-—-—'—-7"-—-—-—----—-----% —<
7Y | 7%
I P : # [ ‘*‘
| ok A

I_ | 15 | | ,]5 ‘ | 15 | l Sl 1 — Gnomonski zalandana
l — 7 fasadna rombinacija prevuéena

1. 5 —k 75 L5 —k malh;rsklm fslojem. Merni br?l

| & B spratnog  fasadnog elementa

i — 30M = 375cm aL k=h:a=2375cm:375cm=ky =

=dva, = 1875cm: 1875 cm = |

60 T 332 TEHANIKA, 1955, br. 3



Meduspratna konstrukeija

; predvidena je u Jjatini hy =
=43.75Cm=351\1.

Visina zupZastog natprozornika (h, = visina prozora)
iznosi:

1
[h—(ho+hp+hk)] = [30—(154-7 3+3%)1 M=4M=50cm.

Po ratunu sledi takode i stvarna visina prizemlja (od
poda do poda):

’

, d 1 1
h+d tg = (30+5+25) M= 377M = 468,75 cm.

Prozori su dvojni i dvokrilni tipa ,Schiebefen-
ster‘f. Visina dvokrilnih vrata u ulaznoj pregradi pri-
Zemja ravna se prema srednjoj podeli susednih pro-
zora i iznosi:

drdo 7l mo o
g = Hgriii= 18,75 cm.

_Zan%m.ljivo je 1 izuzetno da se u ovom primeru po-
javljuju razlomljeni modularni brojevi. Pojava je,
uostalom, jasna. Ona se zasniva na geometriskom nizu
? — konkretno na modularnu kotu
osnog intervala kao osnovne polazne mere i to:

sa koliénikom

(30, 15, 75) M. Moguénost primene celih modularnih

brojeva vezana je, prema tome, za deljivost polaznog

modularnog broja sa 4 kao napr.: 24M, 28M, 32M, 36M
itd. Ukoliko je deljivost ovih brojeva ve¢a, ulo-
liko je, sasvim razumljivo, doti¢ni broj pogodniji.
Medu izneta &etiri broja istitu se narotito brojevi 24
(deljiv sa 2, 3, 4, 6, 8, 12) i 36 (deljiv sa 2, 3, 4, 6, 9,
12, 18) koji su, kao §to je poznato, igrali u kompozi-
ciskim metodama proglosti veliku i znat¢ajnu ulogu,
dok su danas skoro u potpunosti zanemareni, MoZe-
mo slobodno rec¢i, da ée izvanredna deljivost modulgr-
nih kota 24M = 300 cm i:36M = 450 cm potpomoti u
najveéoj meri harmoniskom razlaganju fasadnog ele-
menta. Modularni brojevi 28 (deljiv sa 2, 4, 7, 14) 1
32 (deljiv sa 2, 4, 8, 16) dokazuju da je deljivost pre-
kidna za 28M — 350 cm, a neprekidna za 32M =
400 cm. )

Modularni broj 30 (deljiv sa 2, 3, 5, 6, 10, 15) odli-
kuje se dobrom deljivoséu, sa naglaSenom deobom na
petine i Sestine §to, naglasavamo, nije korid¢eno u liz-
netom primeru na sl. 1.

Gornje izlaganje imalo je za zadatak da ukratkp
objasni kakvim je razmisljanjima podvrgut kompozi-
ciski postupak u modularnom projektovanju. ) Neo-.
sporna je ¢injenica da osni interval, spratna visina 1
odnos mase medu dva otvora prema Sirini samog
otvora imaju primarni estetski i funkcionalni karak-
ter, a sve ostale (unutrasnje) mere sekundarni. .

Konstruktivni sistem na sl. 1 zamiSljen je u uobl-'
¢ajenom nacinu gradenja (opeka, nabijeni i armiranl
beton). )

Ispitajmo sada za pomenuti sistem moguénost pri-
mene elemenata ,,Durisol“, pod uslovom da se ne po-
remeti nijedna od pimarnih modularnih kota.

SI. 2 — Slubac izmedu dva
.sprotna otvora iz fasadne

kombinacije na sl. 1. - Zi-
danje stupca predvidzno
Supljim elementima ,,Du-
risol*
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Uzeta je u polaznoj fazi zidna masa izmedu dva

a
= 187,5cm = 15M

spratna otvora d = @ 7 5

i to posmatrana spolja. Data mera je arhitektonska
(pretpostavljena debljina fasadnog malterskog sloja
je 2 cm).

Na sl. 2 pretstavljen je ovaj zid koji je sastavljen
iz 8upljih zidnih elemenata (a) i (g) debljine
25 cm = 2M, ¢ime je postignuto smanjenje predvide-
ne jadine zida od 3M za 1M. Horizontalni presek kroz
dva naizmeni¢na sloja prikazuje raspored zidnih ele-
menata. Vidi se da je u svakom sloju interpolovan po
jedan skraceni zidni elemenat duine 15,5 cm Sto, s
obzirom na laku obradu ,Durisol“-a testerom, ne pret-
stavlja neku naroc¢itu teSkoéu.

) Na sl. 3' iznet je deo preseka kroz fasadni zid sa
izgledom zidne strukture od sredine zidne mase do
prozorske ose. Postignuto je smanjenje jatine medu-
spratne konstrukcije za 18,75 cm = 12—M i jatine pa-

4
rapeta za 10 cm = gM- Smanjenje jacine neduspratne

konstrukecije uticalo je na visinu parapeta (sada 99,5 cm
umesto 93,75 cm) i na otstojanje od gornje ivice pro-

zora do plafonske ravni (sada 63 cm umesto 50 cm)
Imacemo jos nekoliko skrac¢enih zidnih elemenata i
to slede¢e duzine: 40,5 29,75 i 45,75 cm (poslednja dva
u parapetnom zidu od 15 cm). '

Natprozornik je izolovan spolja i iznutra plo¢ama
»Durisol“ debljine 4 cm a isto tako i serklaZz. Ovaj se,
medutim, moze zameniti zidnim elementima kroz koje
je provu¢ena potrebna armatura.

Usled smanjenja jac¢ine meduspratne kqnstrukcije
bilo bi za preporuku smanjenje spraine visine za 2M
tj, h=28M =350 cm. To bi izazvalo korekciju mer-

b M _1 0,933 i d log £

j = —=== 0 i preradu celog fa-
nog broja k 3IM 15 P

sadnog dijagrama iz razloga Sto se ne postavlja pro-
blem promene optimalne mere o0snog intervala koja
je, a to podvla¢im, matiéna mera u svakom projektu

i njegov osnovni regulator.

Brojni podaci iz sl. 3 navode nas na zakljuéak da
je gradenje. elementima ,Durisol“ u svakom slucaju
ekonomiénije od tradicionalnog natina gradenja jer
smanjuje debljne zidova i jaCine meduspratnih kon-
strukcija ¢ime se, u granicama istog modularnog ra-
stera, poveéavaju korisne povriine i zapremine poie-
dinih odeljenja.
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Sl. 4 — Gnomonski zalanfana fasadna kombinacija obloZena kamenom. Merni broj spratnog fasadnog elementa
k=h:a=375cm :250 cm=1:ky=a, :d=150cm: 100 cm=3:2=1,5 .

Drugi primer koji iznosim na sl. 4 sloZeniji je po pr'zemlju) sa balkonima duZ fasadnog zida. Predvi-
svom arhitektonskom sklopu. Zamisljena je viSesprat- dena je obloga fasade kamenim plo¢ama.
na fasadna dispozicija nekog hotela vise kategqrje; U ovom primeru proufavan je uticaj harmoniske
(gost'nske sobe na spratovima, drustvene prostorije u sredine na proporcisku zalancanost fasadnog elementa.
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Pogodba, kojom tatka na dijagonali fasadnog ele-
menta utvrduje jednakost Sirine otvora i mase nad
njim (ap = hm) tj. kvadratno polje nad Sirinom otvora,
definisana je reciproénim odnosom veriznog prema
mernom broju fasadnog elementa:

1 1

k-’—‘——.‘ ko=? i]l k-kg=1.

Ovom pogodbom je ujedno iskazano da je duZzinski
zbir Sirine otvora i visine mase nad njim harmoniska
sredina osnog intervala i visine fasadnog elementa, a
Sto sledi iz

a=1h=k d=1-x 3, =hp=x=k(l—x),
X = ——k a +l =2x= 72 =
= s h 3
I 1 [ m X k1 my

Iz promisljenih mera za osni interval a = 20M = 250
cm i visinu spratnih elemenata h = 30M = 375 cm,

—, odredeni su i svi

kao i specijalne pogodbe k = K
0

ostali merni podaci:

k—30M 3 int | kvint
—20M~?(merva vinte);
k—l—g‘d L QOXI 8 M
=g =3 d==%" = = 100 cm;
3
a0=€-20M=12M=150cm;
3 3
hp=—.a,=—-12M = 18M = 225¢cm;
2 2
3 3
h—]10=hn,=aa=5-d='3-8M=‘12M=150cm.

Spolljna visina spratnih balkonskih pojaseva uslovje-
na je zbirom jatine meduspratne konstrukcije i visine
parapeta :

1 1
hg + hp = (3?+77)M= 11M = 137,5 cm.

Razlikom hm—(he+hp)=(12=11)M=1M = 12,5cm
dati su Sirina prozorskog kamenog okvira i razmak
izmedu S8ipki gvozdenih ograda na balkonima.

Prolazna visina izlaznih vrata na balkone iznosi

1 1
73 +9|M = IS?M = 206,25 cm, a visina balkonskog
parapeta (2+6)M =8M = 100 cm.

Podela osnog intervala u prizemlju izvrSena je kao
i na spratovima na 5 jednakih delova. Potreba Sirenja
otvora u prizemlju uticala je na promenu veriZnog

broja: k'o = ik Jatina stupca medu otvorima iznosi

d = % -20M=4M=50cm, a irina otvora a’a%% - 20M=
= 16 M = 200 cm.

Spoljna visina prizemnog fasadnog elementa pove-
¢ana jezak-d = ?4M=GM=75 cm (visina prizemnog
3
2

parapeta) i iznosl ukupno: k(a + d') = — - 24M = 36M =

= 450 cm.
Visina prozora u prizemlju h'o = 3 a'p = 5 16M =
24 M =300 cm =a,+hm odgovara, §to je znadajno, har-

moniskoj sredini osnog intervala i visine spratnih
elemenata. Odbijajuéi od visine ulazne pregrade

64T
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k-d + h'g=30M = 375ecm = h visinu natsvetla sled|
visina dvokrilnih ulaznih vrata (30 — 12)M = I18M =
= 225 cm = h,.

Spoljna visina balkona nad prizemljem zauzima
celu visinu pojasa tj. 12M = 150 cm. Donja ivica bal-
kona ravna se s gornjom ivicom prizemnih otvora,
¢ime je stakleni plafon balkona neposredno vezan za
staklene povrSine samih otvora.

' iy, o1
Definitivna visina prizemlja (36 — 1?) M=34?M=
= 431,25 cm diktovana je visinom spratnog parapeta.

18M :i) su dvojni. i Cetvo-

Otvori na spratovima (W 2
24M 3)

rokrilni (sa jednakim oknima) a u prizemlju (ETV{ 2
jednostruki i dvokrilni (tipa ,,Schiebefenster®).

Time su, uglavnom, iznete karakteristike fasadne
dispozicije na sl. 4 u kojoj su, radi vece jasnoce, geo-
metriski potezi na kojma se zasniva konstrukcija
harmoniske sredine ucrtani unutar fasadnih elemena-
ta sprata i prizemlja. Treba primetiti da je reSenje
prizemlja zavisno od resenja kurentnog spratnog sloja,
iz ¢ega se moZe lako zakljutiti, da se uskladivanje
fasadnog sistema logi¢nije sprovodi od sprata ili spra-
tova ka prizemlju u svima onim sluéajevima kada je
postavljen zahtev poveéane visine prizemlja u pdno-
su na spratnu visinu, uz razumljivo poveéanje dimen--
zija prizemnih otvora (ova primedba logitno vaii i
za primer iznet na sl 1).

Primena elemenata ,Durisol® u drugom primeru
(sl. 4) jednostavnija je usled predvidene kamene oblo-
ge. U ovom konkretnom slu¢aju otpadaju zavrsni Su-
plji konstruktivni elementi (g) tj. zupéasti elementi
spoljne guZine 34 i 59 cm. : :

Na sl. 5 iznet je detalj stupca medu otvorima na
spratu. Svaki sloj broji po jedan ceo element i jedan

polu=element (50 + 25 = 75 ecm = 6M).

:'f_._—._.75_c?l=,5_M_.T*
]! @
S 4 =
T [
™~ |
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jt12‘5qL ™75
100cm=-8M

SL. 5 — Stubac 1zmedu dva spratna otvora iz fasadne
kombinacije na sl. 4 iz Supljih elemenata ,Durisol*, spolja
obloZen kamenim plo¢ama i s krajeva kamenim stupcima
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Primenom tavanica ,Durisol* dobilo bl se u tistloj
visini sp.ratova $to bi svakako povoljno uticalo na po.-
vetanje inate kratkog natprozorskog zupca,

Puna deljivost osnog intervala s duinom standard-
nog zidnog elementa, a isto tako puna deljivost sprat-
250 cm 375 cm

150em 25cm
omogucava besprekornu upotrebu pomenutih eleme-
nata.

ne visine sa visinom elementa tj.

U pogledu siroge prilagodljivosti elemenata ,Duri-
sol* oktametarskom sistemu moze se zakljuéiti, da
najvecu prepreku éine predloZene mere zavrénih (kraj-
njih) Suplih zidnih elemenata (g) duZine 50+9=59 cm
i2549=34 cm i to iz razloga $to je zidni zubac dodat
normiranoj duzini elementa ili polu-elementa. Ovakva
postavka, iako na prvi pogled primamljiva i oprav-
dana, u sustini je pogre$na jer iz osnove remeti ele-
mentarni poredak- usvojenog modularnog sistema, a
usto bezuslovno namece interpolovanje skraenih zid-
nih umetaka.

Problem zidnog zupca treba drukéije shvatiti i to
ne kao dodavanje odredenoj modularnoj duzini vec
kao oduzimanje od nje. Isto tako je potrebno povesti
ratuna o debljini fasadnog malterskog sloja od koje
re, tj. stvarne i konaéne mere obradenog fasadnog si-
stema.

Umesto predloien'a dva neobradena zavrina zidna
elementa od 59 i 3¢ em preporuéio bih sa svoje strane
tri nova elementa ¢ija ¢ée obradena duZina iznositi

50 cm — 4M, 37,5cm = 3M, 25cm = 2M.

Neobradena duzina ovih elemenata (v. sl. 6) bice
zavisno od usvojene- debljine fasadnog malterskog
sloja x, a boéni (duzinski) ispad (ili bolje reéeno:
upad) zidnog zupca v od predvidene vrste i tipa pro-
zora ili vrata.

Normiranje neobradenih strana zidnog zupca v 1
w kao i debljine fasadnog malterskog sloja x zahte-
vaée ozbiljnu i produbljenu saradnju zainteresovanih
struénjaka stolarske, gvozdarske i fasaderske struke.

Da bi se jo§ vie istakla kompleksnost ovog pro-
blema uzeto. je u obzir — prema sl. 7 a — uokvira-
vanje otvora kamenim plotama (jatina kamena 3 cm,
spoljni malterski sloj 1 cm), ¢ime bi se, u poredenju
sa kombinacijom na sl. 6 (debljina maltera 2 cm), ne-
obradena spoljna duzina zidnih elemenata skratilq_za
2x — 4 c¢m. S druge strane, elementi ovakve duzine
mogli bi u slutaju malterisanja zidnih zubaca da budu
upotrebljeni kao ugaoni zidni elementi.

U pogledu ostalih predloZenih dimenzija elemenata
,Durisol“ moZe se uéiniti prigovor Sirini perforiranih
medurebrastih plo¢a (e). &iju bi Sirinu, usled umetnu-
te letvice od 2,5 cm, trebalo za toliko skratiti, 1j:
predvideti girinu od 47,5 cm, sliéno nadinu za ploce
zidne ispune (b) gde su, zbog osnog intervala od
150 cm, dufine plota skraéene ma 141 i 149 cm.

Vidi se, uostalom, da se kod dimenzionisanja ele-
menata ,Durisol* prvenstveno vodilo ratuna o mo-
guénostima njihove §to opitije upotrebe u gradevinar-
stvu. Ono $to je po mom shvatanju bitno kod ,Du-
risol“-a to su njegove izvanredne tehnoloske i fizi¢ke
osobine. Ubeden sam da nee biti tesko da se izvesni
nedostaci koji se pojavljuju u dimenzijama nekih nje-
govih elemenata otklone posle jedne jo§ iscrpnije te-
oretske analize.
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Si. 6 — Tri duZinske mere zavr§nog (krajnjeg) zldnog
elemenia zupCastog tipa u strogom oktamctarskom poretku
omogucavaju duZinske kombinacije meduprozorskih stubaca
pocevsi od 2+ n) M zan=20,1,2,3....
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SI. 7 — Tri dopunske duZinske mere zavr$nog zidnog
elementa zuplastog tipa

(a) uokviravanje otvora kamenim plocama; (b) malterisanje
istog neobradenog clementa s lica i sa obe boéne strane
(poloZaj elementa na uglu zgrade) '

Ovaj kritiéki osvrt upuéen je u prvom redu pro-
jektantima. Izborom dve potpuno razlitite fasadne
dispozicije (a pozivam se i na one koje sam uvrstio u
studiju citiranu u poéetku ovog osvrta) i analizom nji-
hove modularne strukture, zasnovane na odredenim
geometriskim pogodbama, nadam se, da sam veé sada,
u izvesnoj meri, usp2o da ubedim arhitekte u celishod-
nost modularnog projektovanja i da sam ujedno do-
kazao da se ovakvim nac¢inom projektovanja ni u ko-
liko ne ograni¢ava sloboda u stvaralatkom radu po-
jedinaca. Moram na kraju da podvuéem da ¢ée pro-
jektovanje na osnovu jedne odredene i zajednitke
modularne jedinice samo pozitivno uticati na nasu
savremenu arhitekturu i na njena stremljenja u prav-
cu smiéljenijeg uskladivanja urbanisti¢kih celina.
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