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Uslijed nedostatka odgovarajuce stru¢no osposobljenih radnika na hrvat-
skom trziStu, prepoznata je potreba za usavrS§avanjem/osposobljavanjem/
prekvalifikacijom radne snage za energetski u€inkovitu obnovu i gradnju
zgrada, koji ¢e time jamdciti za kvalitetnu izvedbu. S obzirom na navedeno, u
okviru europske inicijative Build Up Skills pokrenut je projekt CROSKILLS, koji
je podijelien u dvije faze. U prvoj fazi izradena je Analiza stanja u zgradarstvu
Hrvatske i vjestina gradevinskih radnika u energetskoj ucinkovitosti, uspostav-
liena Nacionalna kvalifikacijska platforma te izradene Nacionalne smjernice
za kontinuiranu izobrazbu gradevinskih radnika u energetskoj ucinkovitosti,
koje je podrzalo viSe od 20 nacionalnih institucija i sektorskih organizacija.

Opéi cilj projekta CROSKILLS jest uspostaviti sveobuhvatni program
kvalifikacija i osposobljavanja gradevinskih radnika, kako bi se omogu-
¢ilo cjelozivotno osposobljavanje radnika u podruéju energetske ucin-

kovitosti te sustavna evaluacija kvalificirane radne snage u drzavi.
Projektom CROSKILLS obuhvaéeno je sljedecih Sest prioritetnih gra-
devinskih zanimanja: ZIDAR, FASADER, KROVOPOKRIVAC, SOBO-
SLIKAR LICILAC, MONTER SUHE GRADNJE | TESAR.

Jedna od vaznih karika za uspostavljanje sveobuhvatnog programa kvali-
fikacija i osposobljavanja gradevinskih radnika jest obuka trenera koji bi
svoja novoste€ena znanja i vjestine trebali prenijeti na jednu od skupina
prioritetnih gradevinskih zanimanja. Priru€nici za Sest prioritetnih gradevin-
skih zanimanja za obuku trenera podijeljeni su na ZAJEDNICKI DIO, s cje-
linama koje su jednake za sva zanimanja, te STRUKOVNI DIO s cjelinama
koje se odnose na jedno od prioritetnih gradevinskih zanimanja u podrucju
energetske udinkovitosti.

Ovaj priruénik namijenjen je svima onima koji imaju znanja iz zani-
manja FASADER, s ciljem da ih dodatno usavrse u podruéju ener-

getske ucinkovitosti. Obucavanje trenera za prenoSenje potrebnih
vjestina i znanja drugima predstavlja osnovu za uspjeSnu realizaciju
projekta CROSKILLS.
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Strukovni dio kontinuirane izobrazbe gradevinskih
radnika u okviru energetske uc¢inkovitosti za

zanimanje

obuhvaca sljedece cjeline i

teme, namijenjene teorijskoj nastavi:

Poglavlje UVOD U FASADERSKU STRUKU objasnjava koja je djelat-
nost fasadera, te kojim se strojevima, priborom i alatima sluzi. Potpoglavlje
MATERIJALI U FASADERSKOJ STRUCI daje pregled gradevinskih proi-
zvoda namijenjenih gradnji zgrada: vrste opeka, mort kao vezivno sredstvo
za povezivanje opeke, polimercementno ljepilo. Potpoglavlje TOPLINSKA
IZOLACIJA objasnjava svrhu toplinske izolacije, kratko se osvrée na toplin-
ske mostove (koji su detaljno obradeni u Zajedni¢kom dijelu), te obraduje
vrste toplinske izolacije. Dodatno se obraduju mortovi za Zbukanje i zavr$no-
dekorativni sloj (vrste zavrdnih fasadnih Zbuka, vrste tekstura i struktura
zavr$nih zbuka, specijalne Zbuke i premazi), te moguce vanjske obloge.

Poglavlje 1ZOLACIJA ZGRADE na pocetku obraduje IZOLACIJSKE
MATERIJALE podijeljene prema vrsti izolacije (MATERIJALI ZA
HIDROIZOLACIJU ZGRADE, MATERIJALI ZA TOPLINSKU IZOLACIJU,
MATERIJALI ZA AKUSTICNU IZOLACIJU). U poglaviju IZOLACIJA
TEMELJA | PODOVA objasnjeno je za$to je bitna izolacija temelja i
podova te je pojasSnjena izrada plivajuceg poda. Poglavlje PRIMJENA
IZOLACIJSKIH MATERIJALA, ETICS SUSTAVI objasnjava $to je to ETICS
sustav, strukturu, podloge, osnovne faze izvodenja s izvrSenim predpri-
premnim fazama prije samog izvodenja, postavljanje toplinsko-izolacij-
skih plo¢a i lamela (lijepljenje, mehanicko priévré¢ivanje, izbor priévrsnica,
busenje rupa, broj pri€vrsnica, shemu postavljanja, postavljanje pricvrsnica,
armaturni sloj sa staklenom mrezicom, mort za armaturni sloj, mijeSanje
morta za armaturni sloj, dijagonalno armiranje, izvedba rubova i kutova,
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spoj krova i zida, ugradnju prozorske klupcice, pri¢vrscivanje elemenata,
zavrs$no-dekorativnu zbuku, stupanj refleksije, nanoSenje predpremaza,
nano$enje zavréno-dekorativne zbuke, zavrSno-dekorativnu Zbuku za pod-
nozje). Prikazani su zahtjevi za podloge, ovisno o vrsti podloge. Vazan
dio poglavlja IZOLACIJA ZGRADE jest potpoglavlje Greske pri izvodenju
ETICS sustava gdje su slikovno prikazane posljedice greSaka koje su se
dogodile prilikom izvodenja.

U ovoj se cjelini obraduju i VENTILIRANE | STAKLENE FASADE, kao naj-
ucinkovitiji sustavi za istovremeno rjeSavanje problema toplinske izolacije
zgrade, smanjenja utjecaja toplinskih mostova, kao i problema uzrokova-
nih kondenzacijom vodene pare, ¢ime se postize optimalno termo-higro-
metrijsko ponasanje zgrade, poglavlje VENTILIRANE FASADE obraduje
konstruktivne dijelove ventilirane fasade, zahtjeve za sastavne dijelove ven-
tiliranih fasada, postupak ugradnje sustava ventiliranih fasada, spojne mate-
rijale koji medusobno spajaju pojedinacne gradevinske dijelove potkonstruk-
cije ventiliranih fasada, sredstva za u¢vr§céivanje na nosivi dio konstrukcije.
Pri¢vrScenje fasadnih elemenata pomocu nevidljivih tj. lijepljenih veza, kao
jeftini nadin montaze fasadnih plo¢a, pomoéu trajno elasti¢nog ljepila i dvo-
strano ljepljive montazne trake za fiksiranje plo¢a na nosece profile obra-
deno je detaljnije. Prikazani su ventilirani sustavi sa Zzbukom kao zavrSnim
slojem. Dane su smjernice za odredivanje vodoravnog razmaka izmedu
osi okomitih profila nosac¢a, ugradnja toplinske izolacije, ugradnja vertikal-
nih nosivih profila, ugradnja plo¢a, prekid toplinskih mostova, sredstva za
sidrenje, ugradnja zavrsne letvice i ventilacijskog profila, te navedeni neki
od problema koji se pojavljuju kod ventiliranih fasada.

Poglavlje STAKLENE FASADE daje prikaz jednostrukih i dvostrukih ele-
ment fasada koje su skladu s najnovijim trendovima suvremene arhitekture
i zahtjevima za racionalnom potroSnjom energije.

Kod izolacije zgrada u potpoglavlju UGRADNJA VANJSKE STOLARIJE
navode se zahtjevi pravilne ugradnje stolarije, te opisuju sustavi brtv-
lienja pomo¢u RAL PVC letvica, pomocu folija i ekspandirajuée brtve te
pomocu brtvenih traka. Navedene su i posljedice nepravilne ugradnje
vanjske stolarije.
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‘\\ Croatian labour market lacks adequately qualified workers in the field of
energy efficiency. Consequently, a need has been identified for basic training

v / specialisation / retraining of the workforce (craftsmen, entrepreneurs)
in energy efficiency i.e. in refurbishment and construction of new buildings,

thus guaranteeing for high quality performance. Poor workmanship as well

as the requirement for highly skilled workers for constructing nZEBs are the

basis of the European initiative Build Up Skills, which started the CROSKILLS

project, divided in two phases: CROSKILLS Pillar | and CROSKILLS Pillar II.

During the Pillar | stage, Status Quo Analysis of the building sector in Croatia

was performed where skills of construction workers in the field of energy effi-

ciency and renewable sources of energy were assessed, and the National

Qualification Platform established, which derived the National Roadmap

for Lifelong Education of the Construction Workers in the Field of Energy

Efficiency. The National Roadmap was endorsed by more than 20 national
institutions and sectoral organizations.

The main goal of the CROSKILLS project is to establish a large-
scale qualification and training scheme for Croatian blue-collar build-
ing workers, in order to enable lifelong training of workers in the field

of energy efficiency and the systematic evaluation of skilled workforce
in Croatia. CROSKILLS project targets 6 priority construction profes-
sions: BRICKLAYERS, PLASTERERS, ROOFERS, CARPENTERS,
HOUSE PAINTERS AND DRYWALL SYSTEM INSTALLERS.

An important link in the establishment of a comprehensive worker qualifica-
tion and training scheme is the training of trainers. These trainers would
transfer their newly acquired knowledge and skills to one of the priority con-
struction professions (blue-collar workers). Each of the manuals for 6 prior-
ity professions consists of two parts: COMMON SECTIONS covering topics
that are equally relevant for all occupations, and PROFESSION-SPECIFIC
SECTIONS covering knowledge that a particular profession has to master
in the field of energy efficiency.

This manual is intended for all those possessing certain knowl-
edge in the profession of PLASTERERS, with interest for fur-
ther training and improvement in the field of energy efficiency.
Training of trainers is the basis for successful implementation of the
CROSKILLS goals where trainers will be adequately instructed and
advised for the transfer of necessary skills and knowledge to blue-col-

lar workers.
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Profession-specific sections of the manual for
in the field of energy efficiency

include the following topics, intended mainly for
theoretical part of the education:

INTRODUCTION TO PLASTERER’S PROFESSION section gives an over-
view of plastering and the equipment, tools and machinery used in their
work. The on MATERIALS IN THE PLASTERER’S PROFESSION gives
an overview of building materials for the construction of buildings: types
of brick, mortar as a binding agent, base coats. THERMAL INSULATION
chapter explains the purpose of thermal insulation, shortly reviews the ther-
mal bridges, which are more in-depth discussed in the Common Sections
of the manual, and describes the types of thermal insulation. In addition,
there is an overview of plastering mortars and finishing coats (types, sur-
faces and structures of finishing mortars, special plasters, paints and exter-
nal coatings).

The section INSULATION OF THE BUILDING includes INSULATION
MATERIALS divided according to the insulation type: HYDROINSULATION
MATERIALS, THERMAL INSULATION MATERIALS AND ACOUSTIC
INSULATION MATERIALS. INSULATION OF FOUNDATIONS AND
FLOORS section answers the question why insulation of the foundations
and floors is so important, and also describes installation of the floating floor.
Section APPLICATION OF INSULATION MATERIALS, ETICS SYSTEMS
provides the definition of ETICS systems, structures, surfaces, basic appli-
cation stages including preparatory stage, application of thermal insulation
panels and slices (applying the adhesive mortar, anchoring, selection of the
anchors, drilling the anchors holes, number of anchors, anchoring pattern,
setting the anchors, reinforced base coat with glass fibre mesh, base coat
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with reinforcement, mixing the base coat, diagonal reinforcement, formation
of edges and corners, connection of roof and wall, window sill connections,
fixing the elements, finishing coat, lightness coefficient, application of the
system primer and finishing coat, finishing coats for the base and perimeter
area). Preparation of the substrate depending on its type is also explained.
One of the most relevant aspects of building insulation is dealt with in the
chapter Mistakes during application of ETICS systems where most com-
mon mistakes and consequences of the poor workmanship are illustrated.

As part of BUILDING INSULATION section, VENTILATED AND GLASS
FACADES chapters are included. The VENTILATED FACADES are intro-
duced as the most efficient systems for thermal building insulation where
the impacts of thermal bridges and water vapour condensation are reduced,
achieving optimal thermo-hygrometric behaviour of the building. The chapter
covers structural components of the ventilated fagcades, component require-
ments, installation procedure, joinery linking the individual parts of the ven-
tilated fagades, and anchoring parts of the structure. Anchoring of facade
elements with invisible i.e. adhesive connections, using permanently elastic
adhesives and double-sided adhesive installation tapes for fixing the panels
on supported structures, is analysed as the cheapest method of installation
of facade panels. Ventilated systems with plasters as final covering are also
reviewed. Guidelines for determining the horizontal distance between the
vertical profiles of the girder, installation of thermal insulation, installation of
vertical load-bearing profiles and panels, thermal bridges discontinuation,
anchoring equipment, installation of the final moldings and ventilation pro-
files are also included, as well as the installation problems that may occur.

The GLASS FACADES chapter presents single and double-skin fagades
which follow the latest trends in contemporary architecture and requirements
for rational energy consumption.

The MOUNTING OF EXTERIOR JOINERY chapter reviews the require-
ments for proper joinery mounting and describes several sealing systems -
using RAL PVC bars, using foil and intumescent strips, using foil, and using
seal strips. The chapter also explains the consequences of incorrect join-
ery mounting.
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1 UVOD U FASADERSKU STRUKU

1.1 DJELATNOST FASADERA

Fasaderske radove na zgradama izvode fasaderi,
a pod pojmom izvedbe fasaderskih radova podra-
zumijeva se planiranje i izvedba fasada u skladu
s tehni€kim propisima i normativima. Uvjeti koji se
postavljaju prilikom projektiranja i izvedbe fasada
viSestruki su i postaju sve zahtjevniji. Fasaderi su
gradevinski radnici koji obavljaju poslove izvedbe
novih i obnavljanja starih fasada na razli¢itim gra-
devinama, uglavnom na terenu i na otvorenom
prostoru (Slika 1-1).

Standardi oCuvanja energije postaju sve strozi
i imaju velik utjecaj na daljnji razvoj fasaderskih
radova (Slika 1-2). Svakako je veliki izazov razviti
odrzivi sustav i komponente koje mogu osigurati
sve zahtjeve za projektiranje suvremenih grade-
vina uz istodobno pouzdanu i ekonomi¢nu izvedbu
vanjske obloge — fasade. Postoje razli¢ite vrste
fasada i nacini obrade fasadnih zidova.

Za izradu fasada potrebno je poznavanje svih vrsta
klasi¢nih i suvremenih materijala koji se koriste u
izradi fasade. To su kamen, pijesak i drugi agre-
gati, mortovi, Zbuke, gips, opeka, veziva, beton,
keramicki proizvodi, drvo, razne boje i preradevine
za fasade te materijali za hidroizolaciju, zvuénu i
toplinsku izolaciju.

Fasada stvara vizualni dojam cijelog zdanja, a
takoder utjeCe i na klimatsku kontrolu unutar same
gradevine, te nam daje osjecaj ozracja koje vlada
unutarnjim prostorom (Slika 1-3).

Fasada i zaStita zidova zgrada trebaju biti tako
izvedene da udovoljavaju estetskim, fizikalnim,
energetskim i klimatskim zahtjevima. Svaki od
ovih zahtjeva treba biti uvazen i niti jedan ne smije

Slika 1-2 Standardi za o¢uvanjem energije utjeCu na
razvoj fasaderskih radova [2]

Slika 1-3 Fasada daje vizualnu impresiju cijelog zdanja

dobiti prednost u odnosu na druge, odnosno moraju se smatrati jednako vaznima. O estetskom izgledu
fasade odluCuje projektant, pri tome uvazavajuéi, izmedu ostaloga i okolicu te po potrebi i tradiciju gradnje.
Fizikalna svojstva materijala fasade moraju biti takva da osiguraju trajnost pri promjenjivim klimatskim uvje-
tima. Vodonepropusnost i dobra termicka svojstva materijala fasade smanjuju termicke dilatacije i gubitke
topline zgrade. Fasada mora biti otporna na udare vjetra i nepropusna na udare kiSe pod djelovanjem vjetra.

PRIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE FASADER I
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Prema vrsti, fasade mogu biti izvedene kao neozbukani vanjski zid, ozbukani vanjski zid, vanjski zid oblo-
zen fasadnom opekom, vanjska obloga od kamenih plo¢a sa zraénim meduprostorom, vanjska staklena
obloga sa zra€nim ventiliranim prostorom, vanjska limena obloga sa zra¢nim ventiliranim prostorom, pre-
fabricirani betonski elementi ili neki drugi nacin izvedbe (Slika 1-4).

Slika 1-4 Razli¢iti nacini obrade fasadnih zidova [110]

1.2 FASADERSKI PRIBOR, ALATI | STROJEVI

Za kvalitetno obavljanje fasaderskih radova od velike je vaznosti kompletan i ispravan alat. Pribor, strojevi
i alati koji koriste fasaderi prikazani su na slikama ispod.

Za mjerenje dimenzija Za mjerenje vecih dimenzija Za odredivanje i provjeru
manjih elemenata okomitosti
Slika 1-5 Sklopivi metar [4] Slika 1-6 Mjerna traka [5] Slika 1-7 Visak [6]
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Za odredivanje i provjeru Za prenosenje horizontale Za odredivanje i provjeru
vodoravnosti na vecu udaljenost pravog kuta
Slika 1-9 Cijevna libela

Slika 1-10 Kutnik — fiksni [9,
— vodena vaga [8] ! Tksni [9]

Slika 1-8 Libela [7]

q‘-_ rr
[C]
2O w GO, e-f:ﬂ"#
L
Za provjeru ravnine, ravnanje Za odredivanje pravca Za odredivanje i provjeru
Zbuke i betona svih kutova
Slika 1-11 Zidarska ravnalica Slika 1-12 Konopac — Spaga [10] Slika 1-13 Kutnik — pokretni

Za viziranje i Za stavljanje morta, bacanje Za pretovar morta i Zbuke

prenosenje visina grube Zbuke . i )
Slika 1-16 Zidarska tavica

Slika 1-14 Laser [11] Slika 1-15 Zidarska Zlica [12] — velika i mala [13], [14]
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Za lomljenje i Za zagladivanje Zbuke i betona Za zagladivanje (reski)

poravnavanje opeke Slika 1-18 Zidarska gladilica

Slika 1-17 Zidarski ekic [15] (plasticna, drvena, celicna) [16] Slika 1-19 Reskalica [17]

Za ru¢no mijesanje malih Za probijanje rupa i kanala Za zacrtavanje polozaja i
koli¢ina morta, betona provjeru debljine reski
Slika 1-20 Greblica/zgrtalo [18] Slika 1-21 Dilijeto i Spica [19] Slika 1-22 Zidarska olovka [20]

Za mocenje fine Zbuke Za prosijavanje pijeska i Za drZanje malih koliéina
prilikom zagladivanja fine Zbuke morta, Zzbuke
Slika 1-23 Cetka [21] Slika 1-24 Zidarsko sito [22] Slika 1-25 Mortarka [23]
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Za zagladivanje

Slika 1-26 Fasadna lopatica
s alu-ojacanjem [24]

K — %

Za nanoSenje ljepila

Slika 1-29 Nazubljeni gleter [27]

Za rezanje toplinske izolacije

Slika 1-32 Noz i pila za rezanje
toplinske izolacije [29]

Za struganje EPS-a

Slika 1-27 Struga¢
EPS-a — kutni [25]

Za zagladivanje

Slika 1-30 Gleter [27]

Za rezanje toplinske izolacije

Slika 1-33 Aparat za rezanje

stiropora [30]

Za struganje EPS-a

Slika 1-28 Strugac EPS-a
Celicni — grubi [26]

Za busenje
toplinske izolacije

Slika 1-31 Busac [28]

Za rezanje toplinske izolacije

Slika 1-34 Visenamjenski reza¢
za toplinsku izolaciju [31]
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RUCNA TRANSPORTNA SREDSTVA

L

Za rucni prijenos malih Za prijenos vecéih Za prijenos vecih
koli¢ina materijala koli¢ina materijala koli¢ina materijala
Slika 1-37 ,JAPANER“
Slika 1-35 Kanta [32 Slika 1-36 Tacke — rucna kolica [33 ”
e anta [32] @ ica [33] — japanska kolica [34]

GRADEVINSKI STROJEVI

| ﬁ:
|

Za mijesanje morta, Za zbijanje svjezeg betona Za zbijanje svjezeg betona
Zbuke, betona
Slika 1-38 Mjesalica za
mort/beton [35]

Slika 1-39 Pervibrator [36] Slika 1-40 Oplatni vibrator [35]

Za nabijanje Sljunka Za zagladivanje betona Za strojno Zbukanje

Slika 1-41 Vibro ploca za sljunak [37] Slika 1-42 Vibro ploca za beton [38] Slika 1-43 Stroj za Zbukanje [39]
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Za prijevozbetona iz Za ugradnju betona pod Za podizanje tereta
betonare do gradilista pritiskom na visinu na gradilistu
Slika 1-44 Auto mijeSalica [40] Slika 1-45 Auto pumpa [41] Slika 1-46 Gradevinski lift [42]

1.3 MATERIJALI U FASADERSKOJ STRUCI

Materijali se u zgradarstvu prema njihovoj namjeni dijele na konstrukcijske materijale, nekonstrukcijske
materijale, veziva, materijale za obloge i zastite (Slika 1-47). Gradevinski proizvodi namijenjeni ugradnji u
zgradu (svrha — racionalno koriStenje energije i toplinske zastite) dijele se na:

toplinsko-izolacijske gradevinske proizvode
+ povezane sustave za vanjsku toplinsku izolaciju (ETICS)
» ha osnovi ekspandiranog polistirena i
» ha oshovi mineralne vune,

+ zide i proizvode za zidanje.

Slika 1-47 Materijali u zgradarstvu [43], [44]

23 —
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1.3.1 Vrste opeke

OPEKA je proizvod od dobre i o¢i§¢ene gline, oblikovane, susene i paljene na 800-1000 °C. Oblik opeke

je najéesée pravilni paralelopiped, a prema veli¢ini opeke jesu:

+ normalnog formata (NF)

+ povecéanog formata (modularne opeke, blokovi i ploce, radijalne opeke i dr.) (Tablica 1-1).

Struktura opeke moze biti puna, Suplja ili porozna. Namjena opeka povezana je s oblikom i strukturom

opeka kojom se izvode:
«+ konstruktivni zidovi (nosivi i vezni zidovi)
+ pregradni zidovi
+ oblozni zidovi

+ oplo€enjaidr.

Tablica 1-1 Neke vrste opeke

29x19x19 cm

OPEKA najstarija opeka
NORMALNOG uglavnom za dimnjake, stupove,
FORMATA nenosive zidove
mala, njome se sporo zida,
25%12x6.5 cm tradicionalna; moZe biti fasadna
SUPLJI
OPEKARSKI danas glavni opekarski blok za
BLOKOVI zidanje nosivih zidova

njome se brze zida, manja
potro$nja morta

OPEKARSKI
TERMO
BLOKOVI

30x25x23,8 cm
38x25x23,8 cm

sve vise se koristi za nosive
zidove

bolji je toplinski izolator od Supljih
opekarskih blokova
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SUPLJE
PREGRADNE

PLOCE - glavna opeka za pregradne
zidove

8(10 ili 12)x59x23,8 cm

Prema obliku, izmjerama, vanjskom izgledu i svojstvima razlikujemo viSe vrsta opeke i opekarskih proizvoda.
Proizvodaci opekarskih proizvoda danas na trzistu nude Siroki spektar razli¢itih vrsta opeke (Slika 1.3-2).

ENERGY +

SPECIAL

ENERGY +

6 INTERIOR

Slika 1-48 Spektar opekarskih proizvoda [45]
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Puna (obiéna) opeka tradicionalno se upotrebljava za zidanje zidova. Dimenzije su joj 25x12x6,5 cm; na
lezidnoj plohi moze imati do 15 % Supljina (puna opeka sa Supljinama). Masa pune opeke iznosi 3,1 do
3,5 kg, a u 1 m3 stanu 384 takve opeke.

Porozna opeka proizvodi se kao i obi¢na, ali se u glinenu smjesu dodaje sitni materijal koji tijekom pece-
nja izgori.

Puna fasadna opeka upotrebljava se za zidanje
ili oblaganje zidova koji se ne zZbukaju. Oblikom
je nalik punoj opeci, ali je otporna na smrzava-

--- nje, sa smanjenim udjelom soli koje bi se mogle
pojaviti na povrsini zida. Po strukturi, opeke za

- fasade jesu pune ili rupi¢aste, sa Supljinama do 15
% (Slika 1-49). Obrada povrsine fasadne opeke
_ ukljuéuje glaziranje, engobiranje, pjeskarenije i
reljefiranje. Fasadna opeka ima visoku trajnost
te se time znatno smanjuju troskovi odrzavanja

- objekata.

Slika 1-49 Struktura fasadne opeke [46] §uplje opeke i opecéni blokovi danas se naj-
vie upotrebljavaju. Supljine mogu biti uspravne
ili vodoravne. Dimenzije Suplje opeke jednake su
dimenzijama one pune, dok se opeéni blokovi pro-
izvode razli¢itih veli€ina, oblika i povrsine Supljina,
ovisno o namjeni za vanjske, pregradne ili nosive
zidove, za trusna podrucja i sl.

Stropni blokovi i gredice opecni su elementi za
izradbu polumontaznih medukatnih konstrukcija.
Gredice s armaturom ¢&ine nosivi dio, a blokovi
ispunu, koja ujedno zamjenjuje oplatu stropa; beto-
Slika 1-50 Fasada izradena klinker opekom [110] niranjem tanke ploce elementi konstrukcije pove-
zuju se u cjelinu.

Prepeka ili klinker izraduje se od boljeg materijala i pec¢e na 1200 °C gotovo do taljenja (sinteriranja).
Takva je opeka gusta, évrsta, nepropusna, glatke povrSine i otporna na smrzavanje pa se upotrebljava za
oblaganje fasada, jako optereéeno zide, poplo¢avanije puteva (Slika 1-50).

Silikatna opeka proizvodi se od silicijevog i kalcijevog oksida (kremenog pijeska i gaSenog vapna).
Zaparivanjem pod tlakom smjese u kalupima, dobiva se opeka velike &vrstoce, pravilnih rubova i bijelo-
sive boje. Dodatkom pigmenata u smjesu prije pe€enja proizvod zadrzava iste karakteristike, a postizu
se pastelni tonovi. Tekstura silikatne opeke je glatka ili hrapava, ¢ime se isti¢e prirodna struktura opeke.
Posebnom obradom opeke hrapave povrSine dobiva se dodatna bordura (Slika 1-51).

Samotna (vatrostalna) opeka proizvodi se od smjese koja se sastoji od nepeéene te od mljevene, pret-
hodno pec¢ene vatrostalne gline. Moze izdrzati temperature do 1600 °C pa se upotrebljava za oblaganje
loZita i donjih dijelova dimnjaka.
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Slika 1-51 Fasadna silikatna opeka [47]

1.3.2 Mort — vezivno sredstvo za povezivanje opeke

Mort je mjeSavina jednog ili viSe anorganskih veziva, agregata, vode i po potrebi dodataka za zidanje i
fugiranje zida.

Mort prema nacinu proizvodnje moze biti:

a) tvorni¢ki projektiran — mort odreden svojstvima, proizveden u proizvodnom pogonu (tvornici) izvan
gradilista ¢iji je sastav i postupak proizvodnje odabrao proizvodac;

b) zadanog sastava — mort odreden sastavom, proizveden u proizvodnom pogonu (tvornici) ili izraden
na gradiliStu za potrebe toga gradiliSta prema projektu zidane konstrukcije.

TehniCka svojstva morta moraju ispunjavati opce i posebne zahtjeve bitne za krajnju namjenu morta i moraju
biti specificirana prema normi HRN EN 998-2.

Vrste morta prema svojstvima i/ili upotrebi su:
a) mort opce namjene (G) — mort za zide bez posebnih znacajki;
b) tankoslojni mort (T) — tankoslojni mort za zide s najve¢im zrnom agregata do 2 mm,;

c) lagani mort (L) — mort za zide ¢&ija je gusto¢a suhog o¢vrsnulog morta 1300 kg/m3.

Odredena svojstva mogu se specificirati u projektu zidane konstrukcije. Za mort zadanog sastava koji se za
obiteljsku kucu ili jednostavnu gradevinu izraduje na gradiliStu i €ija je zahtijevana tlaéna ¢vrstoc¢a manja ili
jednaka 5 N/mm?2, u glavhom se projektu odreduju omjerima pojedinih sastojaka. Za mort zadanog sastava
gdje je u glavnom projektu zahtijevana tlaéna ¢vrstoca vec¢a od 5 N/mm? smije se primijeniti samo mort
proizveden u proizvodnom pogonu (tvornici). U glavnom se projektu odreduju omjeri pojedinih sastojaka.

Sastav morta je slijedeci:
- VEZIVO (vapno, cement ili oboje);
- ISPUNA (pijesak, mljeveni kamen) — bez kemikalija i organskih tvari;

- VODA (Cista) — pokrecée proces vezivanja (o€vrScivanja) veziva.
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Mortovi prema proizvodnji jesu:

a) tradicionalni — pripremaju se na gradiliStu u volumenskim omjerima (mjere se lopatom ili kantom);
nisu ujednacenog sastava,

b) industrijski proizvedeni/gotovi — pripremaju se u tvornici u masenim omjerima; prednost im je u brzini
pripreme, ujednacenoj kakvoc¢i urednosti radnog prostora (obi¢ni, $amotni, estrisi...).

Tablica 1-2 Vrste morta prema vezivu

VRSTE MORTA

vapneni mort produzno—cementni mort cementni mort

- cement

- vapno - cement

. - vapno .

- pijesak . - pijesak
- pijesak

- voda - voda
- voda

- mala évrstoca - dobra ¢vrstoca - najbolja évrstoca

- sporo veze - umjereno veze - brzo veze

- svjetlo siva boja - siva boja - tamno siva boja

NajceSce se koristi produzno—cementni mort. Tako se zove zato jer u njemu vapno produljuje vrijeme do
pocetka vezivanja cementu (Tablica 1-2).

1.3.3 Polimercementna ljepila

Polimercementna ljepila za toplinske sustave (ETICS) koriste se
za lijepljenje izolacijskih plo¢a i izradu temeljnog sloja zavrSne
Zbuke kod izvedbe povezanih sustava za vanjsku toplinsku
izolaciju (ETICS). Lijepljenje se izvodi gotovim, tvornicki pri-
premljenim polimercementnim mortom ili pastoznim disperzij-
skim ljepilom. Njihov je sastav obi¢no sljedeci: cement, pijesak
granulacije do 2,0 mm, punila, dodaci, mikroarmaturna vliakna
(Slika 1-52).

Uloga morta za lijepljenje jest osigurati dobru ¢vrsto¢u prianjanja
na razli¢itim podlogama i stvoriti ¢vrstu vezu izmedu podloge i
toplinsko-izolacijskog materijala. Prilikom mijeSanja morta za lije-
plienje treba se pridrzavati uputa proizvodaca (tehni¢ka uputa,
Slika 1-52 Polimercementno ljepilo za upute na pakiranju). To vrijedi i za pastozna ljepila za koja proi-
liieplienje ETICS sustava s EPS-om zvodac propisuje dodavanje cementa.
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Izuzetno je bitno naglasiti kako je priizvodenju ETICS sustava potrebno koristiti certificirane sustave proizvo-
daca, Sto znaci kako je potrebno koristiti iskljuivo materijale i proizvode (od ljepila, staklene mrezice, toplin-
ske izolacije te zavrsnih slojeva) koje preporuCuje proizvoda¢ certificiranog ETICS sustava, bez iznimke.

1.3.4 Toplinska izolacija
1.3.4.1 Svrha toplinske izolacije

Gradnja u skladu sa suvremenim smjernicama
energetske ucinkovitosti podrazumijeva toplinsku
zastitu objekata. Toplinska izolacija smanjuje toplin-
ske gubitke zimi, pregrijavanje prostora ljeti, te Stiti
nosivu konstrukciju od vanjskih uvjeta i jakih tem-
peraturnih naprezanja. Dobro poznavanje toplin-
skih svojstava gradevinskih materijala jedan je od
preduvjeta za projektiranje i izvodenje energetski
ucinkovitih zgrada. Toplinski gubici kroz gradevinski
element ovise o sastavu elementa, orijentaciji i koe-
ficijentu toplinske vodijivosti. Sto je koeficijent prola-
ska topline maniji, to je toplinska zastita zgrade bolja.

Slika 1-53 PoloZaj toplinske izolacije u zgradi,
a) s vanjske strane, b) s unutarnje strane

Pri izboru materijala za toplinsku zastitu treba osim toplinske vodljivosti uzeti u obzir i druge znac¢ajke mate-
rijala kao $to su ponasanje u pozaru, faktor otpora difuziji vodene pare, tlatna tvrdoéa, stisljivost, trajnost,

otpornost na vlagu i drugo.

Polozaj toplinske izolacije najpovoljniji je s vanjske strane u odnosu na grijani prostor. Postavljanje toplin-
ske izolacije unutar slojeva vanjske konstrukcije ili na unutarnjoj strani su nepovoljnije za postizanje isprav-

nog fizikalnog procesa (Slika 1-53).

Na kakvocu toplinske izolacije zidova utjeCe debljina izolacijskog sloja, te provodljivost materijala A (W/mK).
Veéina uobiajenih materijala za toplinsku izolaciju ima toplinsku provodijivost A = 0,030-0,045 W/mK. Sto je
vrijednost A manja, to toplinska izolacija ima bolja svojstva (Slika 1-54).
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Temperatura 6 [°C]

Slika 1-54 Prolaz topline kroz zid bez toplinske izolacije i s toplinskom izolacijom [110]
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Za postizanje dobre toplinske zastite vanjskog zida, preporudljivi koeficijent prolaska topline iznosi U=0,35
W/m2K (Tablica 1-3).

Tablica 1-3 Na kakvocu toplinske izolacije zidova utjece debljina izolacijskog sloja, te provodijivost materijala (A)

Toplinsko-izolacijski Toplinska provodljivost Potrebna debljina (cm)
materijal (W/mK) za U=0,35 W/m2K

Kamena vuna 0,035 do 0,050 9-11

Ekspandirani polistiren-stiropor 0,035 do 0,040 9-10
Ekstrudirani polistiren-stirodur 0,030 do 0,040 8-10
Tvrda poliuretanska pjena 0,020 do 0,040 7-9

Drvena vuna 0,065 do 0,090 16-20
Ekspandirani perlit 0,040 do 0,065 10-16
Ekspandirano pluto 0,045 do 0,055 11-14
Ovéja vuna 0,040 10-11
Slama 0,090 do 0,130 20-30

1.3.4.2 Toplinski most

Toplinski most u graditeljstvu oznacava manje podrucje u omotacu grijanog dijela zgrade kroz koje je toplin-
ski tok poveéan radi promjene materijala, debljine ili geometrije gradevnog dijela. Zbog smanjenog otpora
toplinskoj propustljivosti u odnosu na tipi¢ni presjek konstrukcije, temperatura unutarnje povrsine pregrade na
toplinskom mostu manja je nego na ostaloj povrsini, $to povecava opasnost od kondenziranja vodene pare.

Ovisno o uzroku poviSene toplinske propustljivosti, razlikujemo dvije vrste toplinskih mostova:
+ konstruktivni — nastaju kod kombinacija razli¢itih vrsta materijala;

+ geometrijski — nastaju uslijed promjene oblika konstrukcije, npr. uglovi zgrade.

Uz kvalitetnu toplinsku izolaciju vanjske ovojnice

Zbuk R Lo L
To;.l:ska zolacija kuce, izbjegavanje jakih toplinskih mostova predu-
Armirani beton vjet je energetski ucinkovite gradnje. Postavljanjem
Zid od toplinsko- izolacije na ovojnicu kuée (zidovi, krov, pod) moguée
izolacijske opeke R . . . . . . .
Sbuka je izbjeci vecinu toplinskih gubitaka uslijed toplinskih
mostova. Polozaj prozora u zidu takoder igra vaznu
ulogu u izbjegavanju toplinskih mostova, stoga ga
VAN je potrebno smijestiti u razini toplinske izolacije. Ako
to nije moguce, potrebno je toplinski izolirati Spa-
Slika 1-55 Toplinski most [110] lete oko prozora. Pravilnom izolacijom toplinskih
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mostova izbjegava se kondenzacija na pojedinim
dijelovima konstrukcije (Slika 1-55).

1.3.4.3 Vrste toplinske izolacije

Mineralna vuna izolacijski je materijal mineralnog
porijekla za toplinsku, zvuénu i protupozarnu izola-
ciju, toplinske provodijivosti izmedu A=0,035 i 0,045
W/mK. Negoriv je materijal, paropropusna je i djelo-
mi¢no vodootporna. Otporna je na starenje i raspada-
nje, te na mikroorganizme i insekte. Koristi se u svim
vanjskim konstrukcijama za toplinsku zastitu, te u pre-
gradnim zidovima za zvuénu zastitu, a ne preporu-
Cuje se za izolaciju zidova pod zemljom (Slika 1-56).

Slika 1-56 Mineralna vuna [50]

Ekspandirani polistiren-EPS (stiropor) ima dobra
izolacijska svojstva (A = 0,035-0,040 W/mK), nisku
cijenu i jednostavno se ugraduje pa je danas jedan
od najpopularnijih izolacijskih materijala. Koristi se
najviSe kao toplinska zastita, u svim vanjskim kon-
strukcijama, te kao plivaju¢i pod u podnim medu-
katnim konstrukcijama. Ima znatno slabija protupo-
zarna svojstva od kamene vune, te nije otporan na
temperature viSe od 80°C (Slika 1-57).

Ekstrudirani polistiren-XPS (stirodur) ima dobra
izolacijska svojstva (A = 0,035-0,040 W/mK), neo-
sjetljiv je na vlagu i visoke je tlacne Cvrstoce.
Koristi se tamo gdje je pored toplinske izolacije
potrebno osigurati i veliku nosivost (Slika 1-58).
Osim uobi¢ajene primjene koristi se za:

toplinsku izolaciju i zastitu hidroizolacije

podrumskih zidova i podrumskih podova, Slika 1-58 Ekstrudirani polistiren-XPS [52]

+ toplinsku izolaciju industrijskih podova,

+ kao jedinstveno trajno toplinsko izolacijsko
rjeSenje obrnutih ravnih krovova i obrnutih
ravnih zelenih krovova,

kao toplinska izolacija podnozja, Spaleta,
rubova plo¢a, balkona.

Grafitni stiroporima A=0,032 W/mK, sive je boje
i sadrzi grafit. Male je tezine, teSko zapaljiv i ne
podrzava gorenje. Koristi se za toplinsku izolaciju
fasadnih sustava kod niskoenergetskih i pasivnih
kuca (Slika 1-59). Slika 1-59 Grafitni stiropor [53]
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Slika 1-63 Celuloza [57]

Poliuretanska pjena (PUR pjena) ima izuzetna
izolacijska svojstva (A=0,020-0,035 W/mK), dobru
otpornost na vlagu i temperaturne promjene. Moze
se Strcati na povrsinu ili u Supljinu pa se koristi pri
sanacijama krovova i kod montazne gradnje.

Poliuretanska tvrda pjena ima vrijednost toplin-
ske vodljivosti A=0,019-0,025 W/mK te spada u
najbolje izolacijske materijale na trzistu. Otporna
je na visoke temperature i samogasiv je materijal.
Neosijetljiva je na vlagu, na plijesni, trulez i gljivice
i otporan na kemikalije, benzin, insekte, glodavce
te bioloski neutralan. Poliuretanska tvrda pjena
kaSira se Al, krutim limovima, ivericama i sl.. Plo¢e
od poliuretanske tvrde pjene otporne su na starenje
i postojanog su oblika, a izraduju se s rubovima za
spajanje sustavom utor-pero (Slika 1-60).

Vakumski izolacijski paneli (VIP PANELI) koji
zbog svojih superiornih izolacijskih zna¢ajki mogu
zamijeniti 5-7 puta deblju klasi¢nu izolaciju pa se
tako Cesto izvode na terasama i mjestima gdje nije
mogude staviti izolaciju deblju od 2-5 cm. Cesta
je primjena kod pasivnih ku¢a i niskoenergetskih
zgrada (Slika 1-61).

Pluto je vrlo dobar izolacijski materijal koji se proi-
zvodi mljevenjem kore hrasta plutnjaka te ekspan-
diranjem Cestica pluta. Pluto se isporucuje u plo-
¢ama, u rastresitom stanju ili zalijepljeno na neku
traku. Zbog lijepog izgleda pluto se upotrebljava za
oblaganje zidova i podova kao toplinska izolacija,
zvucna izolacija i kao obloga (Slika 1-62).

Celuloza je visokokvalitetna toplinska i zvu¢na
izolacija. Izraduje se od celuloznih vlakana, odno-
sno sitho mljevenog novinskog papira, kojem se
dodaje borova sol. Ona spre¢ava nastanak plije-
sni i odbija StetoCine, a u dodiru s vatrom sprje-
Cava proces gorenja. Primjerena je za novo-
gradnju kao i kod sanacije postoje¢ih objekata.
Ugraduje se upuhivanjem uz pomo¢ posebnog
stroja u zidove i podove, a koristi se i kao izola-
cija stropa (Slika 1-63).

Perlit je eruptivni kamen, koji se mehanicki usit-
njava i kratko zagrijava na 1000 °C. Pri tome se



voda sadrzana u stijenju pretvara u vodenu paru
i napuhuje materijal te poveéava njegov obujam
15 do 20 puta. Nastali proizvod je bijeli granu-
lat veli€ine zrna do 6 mm. Perlit se koristi uglav-
nom kao izolacijski materijal za zasipavanje.
Ekspandirani perlit nije zapaljiv, ali je osjetljiv
na vlagu. Perlit izolacijske plo¢e se sastoje od
ekspandiranog perlita, koji je obraden s organ-
skim ili neorganskim vlaknima i vezivima. Vlakna
se pripreme te zajedno s ekspandiranim perlitom
vlaznim postupkom oblikuju u izolacijske plo¢e
(Slika 1-64).

Ploce od drvenih vlakana (drvena vuna) pro-
izvode se tako da se vlakna spajaju cementom.
PloCe su lagane jer sadrze Supljine, a Cesto se
upotrebljavaju u kombinaciji s nekom, jo$ boljom
toplinskom izolacijom kao tanka, tvrda kora
(kombi ploce). Za toplinsku izolaciju mogu se
upotrebljavati i mjeSavine drvnih Eestica (piljevine)
i nekog veziva ili u vidu preSanih ploca ili lijevane
na mjestu ugradnje (Slika 1-65).

Ov¢éja vuna ima toplinska izolacijska svojstva
sli¢éna ostalim vlaknastim izolatorima. Prirodna
vuna se pere kako bi se uklonio lanolin, te se
mijeSa s poliesterom koji pomaze da zadrzi svoj
oblik. Ov¢ja vuna je higroskopna i stoga ¢e upiti i
osloboditi vodenu paru, ne narusavajuci njezinu
toplinsku ucinkovitost. Vuna ima visu vatroot-
pornost ali se topi kada dode u dodir sa izvorom
plamena, stoga se obraduje neopasnim vatroot-
pornim sredstvom kako bi se poboljSala vatroot-
pornost, te smanjila zapaljivost i povrSina Sire-
nja plamena (Slika 1-66).

Slama je obnovljivi materijal i predstavlja izra-
zito zdravu alternativu modernim gradevinskim
materijalima. Slama ima dobru toplinsku i aku-
sti€nu izolaciju, a njezini gradevni proizvodi
otporni su na pozar, imaju relativno dobru ¢&vr-
sto¢u i otporni su prema nametnicima. Slama
je vrlo jednostavna za oblikovanje te dostupna
kao sirovina po niskoj cijeni. Danas su razvijeni
gradevinski elementi od preSane slame, naj-
¢e&ce kao ploce razli¢itih dimenzija te paneli
(Slika 1-67).

Slika 1-67 Paneli od slame [61]
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1.3.5 Mort za Zbukanje

Mort za Zbukanje mjeSavina je jednog ili viSe anorganskih veziva, agregata, vode i ponekad dodatnih sasto-
jaka i/ili dodataka, koja se upotrebljava kao vanjski mort za Zbukanje.

Vrste mortova za Zbukanje prema nacinu proizvodnje i konceptu jesu:
- tvorni¢ki proizveden suhi mort za Zbukanije,
- tvornicki proizveden mokri mort za zbukanje s usporivacem,
- tvornicki poluproizveden mort za zbukanje,
- mort za Zbukanje proizveden na gradilistu,
- grubi mort za Zbukanije,
- projektirani mort za Zbukanje,
- propisani mort za zbukanje,
- mjeSavina za podlozni sloj,
- mijeSavina za zavrsni sloj,
- mort za obnavljanje,

- ojacani mort za Zbukanije.

Zbuka je jednoslojni ili viseslojni mort za Zbukanje nanesen na zidove i stropove, koji svoja konaéna
svojstva na elementima gradevine postiZze tek nakon dovoljnog stvrdnjavanja (uslijed fizikalnih i/ili kemij-
skih procesa).

Zbuka prema namjeni moze biti:
- unutarnja,

- vanjska,

- ukrasna,

- hidroizolacijska,

- termoizolacijska.

Viseslojna zbuka moze sadrzavati sljedece slojeve:
- sloj za predprskanje (posrednik prianjanja osnovnog sloja za podlogu, koji se ne rauna kao sloj zbuke),
- osnovni (grubi) sloj,
- zavrsni (fini) sloj,

- ukrasni (obojeni) sloj.

Razlozi Zzbukanja konstrukcija zgrada mogu biti tehnicki, higijenski i estetski.
(Moto: Zbuka je zastita i ukras zgrade.)

Tehnicki razlozi jesu:
- izravnavanje neravnih ploha zidova i stropova i stvaranje ravne podloge za bojanje, polaganje tapeta i sl.,

- zaStita vanjskih zidova od atmosferilija,



e P RIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE FASADER I

- poboljSanje toplinske izolacije zidova i stropova,

- zastita drvenih i €eliénih konstrukcija od pozara i dr.

Higijenski razlozi jesu:

- stvaranje glatkih povr$ina koje se lako Ciste i dr.

Estetski razlozi jesu:

- poljepSanje izgleda vanjskih i unutarnjih ploha zidova, stropova i drugih elemenata zgrade.

Tablica 1-4 Vrste mineralnih Zbuka

vapnena

- vapno
- pijesak

- voda

VRSTE MINERALNIH ZBUKA

produzno — cementna

- cement
- vapno
- pijesak

- voda

cementna

cement
pijesak

voda

produzno — gipsna

gips
vapno
pijesak

voda

- jako upija vlagu

- zaunutarnje
Zbukanje suhih
prostorija

- malo upija vlagu

- zasva zbukanja
osim soklova i
sportskih dvorana

ne upija viagu

za zbukanje
soklova i sportskih
dvorana

jako upija vlagu

za unutarnje
Zbukanje suhih
prostorija

1.3.6 Zavrsno-dekorativni sloj

Kod odabira ogovarajuéeg proizvoda za fasadu, podnozje ili unutarnje zidove i stropove potrebno je pozna-
vati mnoge detalje, zato ¢e se navesti najbitnije stvari o zavrsnim zbukama i bojama.

li se za podnozja ili fasade, kao i koristi li se Zbuka za sanacije ili novogradnje.

U odnosu na fasadu, voda ima viSestruko jaéi utjecaj na povrSinu podnozja. Zato se predlaze isklju€ivo pri-
mjena materijala koji su razvijeni za podnozja.

Kod odabira Zbuke za povrsinu fasade u slu¢aju sanacije, obavezna je primjena paropropusne zbuke. U
slu¢aju vlaznih zidova takoder je obvezna primjena paropropusne zavrSne zbuke, jer u slu€aju primjene
paronepropusne zavrSne zbuke, postoji veliki rizik da ¢e nakon godinu — dvije nabubriti i odljustiti se.
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U slu€aju sanacije povijesnih spomenika, ¢esto se propisuje primjena silikatnih zavr$nih zbuka ili fasad-
nih boja.

U sluéaju novogradnje, kod zavrsnih zbuka valja pozornost obratiti na sljedece:
« Tehnic¢ka svojstva
» Paropropusnost
» Vrsta veziva (mineralna, umjetna smola, silikon, silikat)
» Vrstu temeljne zbuke
» Obi¢na temeljna zbuka / lagana temeljna zbuka
» Toplinsko-izolacijska Zbuka
» Povezani sustav za vanjsku toplinsku izolaciju — ETICS
» Sanirni sustav za odvlazivanje
» Posebni vezivni mort za renoviranje starih fasada (Renti)
Otpornost na klimatske utjecaje
+ lzgled
» Boja (ovisno od proizvodu moze se izabrati ¢ak 470 boja)
» Struktura (zrnasta / zaribana)

» Veli¢ina zrna (1; 2; 2,514 mm)

1.3.6.1 Vrste zavrsnih fasadnih Zbuka

Zavrdne fasadne Zbuke ( dekorativne) razlikuju se po kemijskom sastavu, po strukturi, granulaciji i vrsti
pijeska. Prema vrsti disperzivnog veziva dijele se na mineralne, akrilne, silikatne i silikonske zbuke.

Mineralne Zbuke izvode se u debljini 5-15 mm, a sastoje se od cementa, vapna, pijeska veli¢ine zrna 2-7
mm, dodataka, pigmenata za boju i vode. Povoljne su paropropusnosti, slabe vodoodbojnosti i elasti¢no-
sti. Tankoslojne mineralne Zbuke za zavrsne slojeve na toplinsko-izolacijskim plo¢ama su pristupacne cije-
nom i kakvocom (praskaste — Bavarske i sl.) (Tablice 1.3-4).

Akrilne Zbuke — vodootporne, male paropropusnosti, povoljne elasti¢nosti, mogu biti i u tamnijim tono-
vima, najskuplja vrsta Zbuke.

Silikatne Zbuke nanose se u debljini od 1.5-3 mm, a sastoje se od silikatnog veziva, pijeska veli¢ine zrna
0.5-2.5 mm, dodataka, pigmenata za boju i vode. Tankoslojne silikatne Zbuke cijenom su povoljne.

Silikonske Zbuke su vodootporne, male paropropusnosti, povoljne elasti¢nosti, izvode se samo u manje
saturiranim-svijetlijim tonovima (ne primaju puno pigmenta), znatno su skuplje od silikatne Zbuke.

Odabirom veli¢ine zrna i gore navedenog veziva moguce je dobiti razli¢ite vrste teksture i strukture
Zbuke. O debljini i vrsti zavrSno-dekorativhog sloja ovise i svojstva i funkcionalnost Citavog ETICS
sustava. Upute o ugradnji zavrSno-dekorativnog sloja dane su u poglavlju koje govori o izolaciji ETICS
sustavima.
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1.3.6.2 Vrste teksture i strukture zavrsnih Zbuka

Prema izgledu i strukturi povrSine dijelimo na: zaribane, zagladene, Spricane, valjane i strugane.

Zaribana dekorativna Zbuka — za ove Zbuke je karakteristi¢na Zljebasta strukturirana povrsina koja se
postize kotrljanjem strukturnih zrnaca pijeska (granulata) prilikom zaribavanja (Slika 1-68).

Zagladena dekorativna Zbuka — za zagladene dekorativne Zbuke karakteristi¢na je jednakomjerno zrnato
strukturirana povrsina. Zagladuje se drvenim ili metalnim gladilicama (Slika 1-69).

Prskana dekorativna Zbuka — struktura plohe je ostra i ravnomjerna. Prskanje je ruéno tzv. “jezom” ili
strojno “pistolijem” (Slika 1-70).

Valjana dekorativna Zbuka — tekstura povrSine valjanih dekorativnih zbuka ovisi o upotrijebljenom alatu
za strukturiranje. Najjednostavnije je strukturiranje pjenastim soboslikarskim valjcima, gumenim reljefnim
valjcima, soboslikarskom lopaticom i €eli€nom soboslikarskom gladilicom, a moze se upotrijebiti i drugi
alat, kojim jednakomjeran nanos zbuke mijenjamo u manje-vise reljefan (Slika 1-71).

Zrncasta (“Stokana”) dekorativna Zbuka — izvedba samo na kamenoj zbuci. Struktura plohe je gruba,
zrn€asta, nastaje kada 10 dana po izvedbi zbuke obradujemo povrSinu ¢ekicem “zrnéarom” ruéno ili strojno.

Brusena dekorativna Zbuka — izvedba samo na kamenoj zbuci. Struktura plohe je fina, glatka, brusena
strojevima za brusenje i poliranje (terazzo obrada).

Slika 1-70 Prskana Zbuka Slika 1-71 Valjana zbuka [64]
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Prana dekorativna Zbuka — samo na kamenoj zbuci. Struktura plohe je s vidljivim zrncima, nastaje ispi-
ranjem povrsinskog sloja Zbuke vodom.

Li¢ena dekorativna Zbuka — zagladena za premaze. Premazi se nanose kistovima, ¢etkama ili valjcima.

Strugana dekorativna Zbuka — struganjem nanosa u napola stvrdnutom stanju odstranjujemo gornji
nekoliko milimetara debeli sloj. Struktura plohe ima nejednolika udubljenja koja nastaju razli¢itim alatima:

Serana“ — strugana metalnim nozem.

1.3.6.3 Specijalne Zzbuke i premazi

ProtupozZarna Zbuka — u debljini 4 do 5 cm §titi od pozara 2 sata (F120). Sastoji se od vatrootpornih veziva,
agregata, punila i vode (vermikulitna zbuka). Na €elik se nanosi na prethodno nanesen polimercementni

“X

mort, a kod ostalih konstrukcija na cementni “Spric”.

Protupozarni premaz — u debljini 1 do 2 mm, na visokoj temperaturi ekspandira i stvara gustu mikropo-
roznu pjenu. Sastav premaza za metalnu je konstrukciju na bazi sintetskih smola, titanovog oksida i anor-
ganskih soli, a za drvenu konstrukciju na bazi sintetskih polimera.

Baritna Zbuka — za zastitu od zraenja. Sastav je cement, baritni pijesak, vapno, dodaci i voda. Nanosi se

u dva sloja po 1-2 cm (ovisno o jacini zra¢enja) na cementni “Spric”. Treba biti rabicirana.

Hidroizolacijska Zbuka — nanosi se na beton ili opeku ozbukanu cementnim mortom u tri sloja ukupne
debljine 4 do 6 mm. Sluzi za zastitu od vlage, kod sanacija vlaznih zidova. Sastav je na bazi mineralnih
veziva i dodataka za nepropusnost.

Sanirni sustavi Zbuka — veliki dio starih zgrada zidan je bez hidroizolacije te iz tog razloga radovi odrza-
vanja i saniranja zahtijevaju struénost i posebne materijale. Zbuke za odvlazivanje i sanaciju proizvode se
s preciznim odnosom sastojaka i strogom kontrolom tvorni¢kog procesa proizvodnje. Kod ovih Zbuka vrlo
je bitan visoki udio pora, kako bi se u njima mogle taloziti soli koje jo§ dugo izbijaju iz zida.

1.3.7 Vanjske obloge

Obloge vanjskih i unutarnjih ploha imaju zastitno — estetsku ulogu. Izvode se pri¢vr§éenjem na pojedinaéne
nosace ili, éeSc¢e, na posebno postavljenu nosivu potkonstrukciju.

Vanjske obloge mogu biti:

+ kamene ploce (Slika 1-72),
+ oblozna opeka ili obloga kamenim klesancima,
+ proizvodi od keramike (Slika 1-73),

drvene ploc¢e, daske,

HPL ploce,
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« lim,

+ staklo,

+ vlaknocementne plocCe,

+ plasti¢ne plo€e (polikarbonati, PVC, akrili, itd...).

Svaka vanjska obloga treba biti izvedena s ventiliranim zraénim slojem radi ispravnog fizikalnog procesa,
a izvedba ili nagin priévrsc¢enja ovisi o vrsti obloge.

Slika 1-72 Obloga kamenim plo¢ama [65] Slika 1-73 Obloga plo¢ama od keramike [66]

Upute o ugradnji fasadnih obloga dane su u poglavlju koje govori o ventiliranim fasadama.

1.4 OSNOVE ZIDANJA | ZBUKANJA
1.4.1 Osnovni zidarski pojmovi

Zidovi od opeke normalnog formata (NF) zidaju
se tako da se opeke slazu prema odredenim pra-
vilima u vodoravnim slojevima koji se medusobno
povezuju mortom (Slika 1-74).

Prostor izmedu opeka se ispunjava mortom i
naziva se reska ili sljubnica. Vodoravne reske
Siroke su oko 12 mm i nazivaju se lezajnice.
Okomite reske Siroke su oko 10 mm i nazivaju se
sudarnice. Opeka koja je ugradena u zid tako da
joj je duza stranica paralelna s licem zida naziva Slika 1-74 Prikaz zidanja opekom NF i mortom [67]
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se uzduznjak, a opeka koja je svojom duzinom uzidana okomito na lice zida naziva se veznjak (ona veze
i ukruéuje zid) (Slika 1-75).

1/4 OP
SUDARNICA 4—|- PREKLOP OPEKE VEZNJAK
|
|
3/4 ~10 mm
)}1 ~10 mm
3/4 DUZNJAK

— LEZAJNICA

Slika 1-75 Nazivi dijelova zida od opeke [68]

1.4.2 Osnovna pravila zidanja

1. Svaki sloj opeke ili blokova mora biti vodoravan po cijeloj svojoj duzini i Sirini.

2. Svaka sudarnica viSeg sloja mora biti odmaknuta od najblize sudarnice nizeg sloja za najmanje Y4,
a najbolje % duzine opeke ili bloka.

3. U svim neparnim slojevima nekog zida slazu se opeke/blokovi kao u 1. a u svim parnim kao u
drugom sloju istog zida — u zidu, dakle, postoje samo 2 razlic¢ita sloja.

4. Lica i nali¢ja zidova moraju biti okomita osim ako se radi o kosim zidovima.
5. Kod zidanja treba upotrebljavati cijele opeke ili blokove, a lomljene samo kada to zahtijeva vez.

6. U unutradnjosti debelih zidova zidanih opekom NF treba stavljati veZnjake jer su ¢vrs¢i od duznjaka.

1.4.3 Glavni vezovi / slogovi

Opeke ili blokovi u zidovima i ostalim zidanim elementima mogu biti sloZzene na razne nacine (vez ili slog),
a najceséi su:

Vez duznjaka — takav vez opeke ili blokova gdje su u cijelom zidu isklju¢ivo duznjaci. Njime se ne mogu
zidati zidovi debljina vecih od 12 cm (opeka NF) ili 19 cm (Suplji opekarski blokovi). Uobic¢ajen je i kod zida-
nja Supljim betonskim i blokovima od plinobetona (Slika 1-76).
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2.ZID OD POLA OPEKE - 12 cm
TLOCRT

1. SLOJ “

2.SLOJ >< “ - “

IZOMETRIJA

Slika 1-76 Vez duznjaka opekom NF [68]

Vez vezZnjaka je takav vez opeke ili blokova gdje su u cijelom zidu veZnjaci. Njime se zidaju zidovi debljine
25 cm opekom NF ili 29 cm Supljim opekarskim blokovima. Uobi¢ajen je i kod zidanja termoblokovima
(Slika 1-77).

1.12. SLOJ 0% ot T T O O I
CRTANI AR " : : : : :
ZAJEDNO o

IZOMETRIJA

Slika 1-77 Vez veznjaka opekom NF [68]
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Blokovski (engleski) vez uobi¢ajen je kod zidanja debljih zidova opekom NF (25 cm, 38 cm, 51 cm, 64
cm, 77 cm ...). Prepoznaje se po pravilnoj izmjeni slojeva duznjaka sa slojevima veznjaka. Svi slojevi (osim
drugog sloja kod zida debljine 25 cm) zapoc€inju i zavrS§avaju troetvrtinskim komadima. Lica svih zidova u
ovom vezu izgledaju isto (Slika 1-78 i Slika 1-79).

1.12.SLOJ ! ] ]
CRTANI A T N L R
ZAJEDNO R : : :

IZOMETRIJA

Slika 1-78 Blokovski (engleski) vez opekom NF u zidu 25 cm [68]

IJPIR: W NJ S 5 S S N N S O S
CRTANI L. aZli | b | & | b i |
ZAJEDNO [ bl i L i

IZOMETRIJA

Slika 1-79 Blokovski (engleski) vez opekom NF u zidu 38 cm [68]
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1.4.4 Osnovno o zidanju fasadnom opekom normalnog formata

Opeka za fasade mora biti Cista i uredna kako bi se na nju bolje vezao mort te pravilna zbog postizanja rav-
nine zida. Zidanje treba izbjegavati kada su temperature ispod +5 °C i iznad +35 °C, a ako se ve¢ zida na
tim temperaturama, tada je potrebno poduzeti posebne tehnoloske mjere pri zidanju. Kod zidanja zidova
na visokim temperaturama pozeljno je elemente za zidanje prethodno namociti vodom kako bi se sprijecio
brzi gubitak vode iz morta, a ako se zida na temperaturama koje su ispod +5 °C onda se u vodu dodaju
aditivi koji snizavaju toCku smrzavanja vode — antifrizi.

1.4.4.1 Mort za zidanje

Mort za zidanje jeste mort koji se kod zida koristi za lezajne i sudarne reske, a ima zadaéu povezivanja
zidnih elemenata te za prenoSenje sila izmedu zidnih elemenata. Istovremeno sluzi za izravnavanje slo-
jeva te zatvara meduprostore izmedu zidnih elemenata. U svojim funkcijama nema samo utjecaj na nosi-
vost i postojanost, ve¢ i na vecinu svojstava gotovog zida (primjerice zvu€na, toplinska, protupozarna
zastita) (Tablica 1-5).

Mort za zidanje mora odgovarati europskoj normi EN 998-2. To je vidljivo i na CE-oznakama koji se stav-
ljaju na otpremnicu, silos ili vre¢e. Za izvodenje fasadnog zida koristi se normalni mort za zidanje (NM).

Normalni mort za zidanje klasificira se prema rastucoj tla¢noj ¢vrstoéi u skupine morta I, Il lla, Ill i llla.

Tablica 1-5 Zahtjevi za zide i pripadajuci kriteriji uCinkovitosti morta za zidanje

Pripadajuéi kriteriji uéinkovitosti

Zahtjevi za zide Lo
morta za zidanje

Tlaénom naprezanju Tlagna Gvrstoca reski
Nosivost pri Vlaénom i posmi¢nom naprezanju, . N ,
. . Adhezivna posmi¢na ¢vrstoca
naprezanju savijanjem
Toplinska zastita Specifi¢na gustoéa/toplinska vodljivost
Zvuéna zaStita Specificna gusto¢a
Protupozarna zastita Svojstva polaznih materijala
Otpornost na mraz
Postojanost vanjskih zidova Koeficijent higroskopnosti
Propusnost vodene pare

Nosivost, funkcija i vanjska opticka slika fasadnog zida ovise o gradevinskim materijalima koji tvore zid, au
velikoj mjeri o zanatski besprijekornoj izvedbi. Lezajne reske prema normi DIN 1053-1 trebaju biti 12 mm.
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Popunjavaju se mortom punoplo$no kako bi se osiguralo preno$enje naprezanja odnosno sila izmedu zid-
nih elemenata. Udarne reske kod fasadne opeke popunjavaju se mortom u debljini 10 mm prilikom zidanja.

1.4.4.2 Posebni zahtjevi u pogledu morta za zidanje fasadnih zidova

Fasadni zid zidan fasadnom opekom jest obloZno zide vanjskog zida. Upravo zbog zastite od vremenskih
utjecaja i optickog oblikovanja moraju se izvesti vrlo brizljivo. Za mort za fasadne zidove postavljeni su
iznimni zahtjevi. Tvornicki mort mora biti prilagoden posebnim zahtjevima obloZnih zidova. Posebne arhi-
tektonske moguénosti nudi uporaba morta u boji. Kod obloznog zida na raspolaganju stoje dvije moguc-
nosti: takozvani ,glatki premaz reski“ i naknadno nanoSenje morta. Prednost se daje glatkom premazu
reski, zide se zida s reSkama, a reSke se doraduju alatima za izgladivanje. Glatki premaz reski nudi homo-
gene, dobro komprimirane reske; reSke su po dubini izvedene ,u jednom lijevu“. Kod naknadnog izvode-
nja reSke slobodno postavljene reSke dubine od oko 15 mm moraju se najprije temeljito oc€istiti od morta,
zatim se provodi vlazenje i to od podnozja zida prema gore (Slika 1-80). Mort resSki snazno se sabija u
prednavlazene reSke. Izradene reSke moraju se
zastiti od ranog isuSivanja, a mort mora izdrzati
velika naprezanja. Industrijska proizvodnja morta
razvila je specijalne vrste morta u boji, pa prilikom
narudzbe morta svakako treba naglasiti da se radi
0 mortu za izradu reski.

Mort se obi¢no nanosi zidarskom zlicom. Za eko-
nomicnije i preciznije nanoSenja morta koriste se
takozvani zidarski klizaci u razli¢itim varijantama.
Mogu se prilagoditi debljini gradevinskog elementa
zida te omoguéuju ravnomjernu debljinu reske, a
Slika 1-80 Naknadno izvodenje reske [69] to doprinosi racionalizaciji radova.

1.5.5 Zidanje fasadnog zida

Za zidanje je potrebno pripremiti materijal i alat za zidanje (zidarska Zlica, libela, gradevinski konop, visak,
profili za fugiranje). Zidanje zidova pocinje €iS¢enjem povrSine na kojoj ¢e se formirati zid. Najprije se
postave kutovi izmedu kojih se slaze opeka do opeke, a ravnost se postize pomocu libele i letve ravnjace.
Kod zidanja zidar ¢e opeku slagati u pravilan slog i pritom ée rukom ili gumenim &ekiéem utisnuti svaku
opeku u pravilan polozaj.

Pri zidanju fasadnom opekom uvijek treba Koristiti tvornicki proizvedeni mort za zidanje. U suhu smjesu
gotovog morta umijeSa se samo voda, prema uputama proizvodaca. Sadrzaj vrece od 25 kg potrebno je
mijeSati ruéno ili strojno s oko 4 litre vode dok se ne postigne homogena masa pogodna za nanosenje.
ZamijeSani mort treba potroSiti unutar 1-2 h. Nije dozvoljeno dodavanje sredstava za zastitu od smrzava-
nja jer ona poti¢u stvaranje mrlja.

Fasadna opeka se nacéelno zida u punu fugu, $to znaci da se nastoji postici zidarski vez opeke jednak polo-
vici duzine opeke. Ta mjera preklopa, za opeku malog formata, nikako ne smije biti ispod 4,5 cm. Opeka
jednog sloja mora se zazidati u jednoj visini.
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Kako bi se osiguralo optimalno povezivanje fasadnog zida opekom u kompletnoj strukturi zida potrebno je
pridrzavati se rasterske mjere (modula). Rasterska mjera znacajno odreduje pojavnu sliku zgrade s fasad-
nim zidovima od opeke.

Tlocrtni modul od 13 cm bazira se na duljini opeke mijera_otvora ; mjero_istake ;
od 25 cm i $irini spojne regke od 1,0 cm. Za for- 1. Red

mate opeke uvijek treba odbiti mjeru reSke od I
mjere modula. Tako opeka normalnog formata

(NF) ima duljinu od 25 cm (dozvoljena toleran- I---I
cija), sa spomgm resk?m 26 cmii smn.u.opeke od e KERERERERERE

12 cm, sa spojnom reSkom 13 cm. Visina opeke I H I

iznosi 6,5 cm, a s lezajnom reSkom 7,7 cm. Ta LT T 1 ]

mjera se naziva i slojna mjera. Modul (13 cm) sa

svojim umnoscima osnova je za gradevinsku ori-

1 '
2. Red I
jentacijsku mjeru (Slika 1-81). s e |

Iz njega proizlaze, odbijanjem ili dodavanjem ﬁ 25 125 125
mjere spojne reske od 1,0 cm, orijentacijske mjere I I
I

za gradnju:
+ otvornamjera:nx 13 + 1 ,__ vonjska mjera | miera istako
+ vanjska mjera:nx 13 —1
- mjera istaka: n x 13 Slika 1-81 Rasterske mjere fasadnog zida od opeke [68]

(n = broj komada polovice opeke)

Uobic¢ajene veli¢ine otvora (vrata i prozori) uskladene su s mjernim rasporedom. U praksi ipak nije moguce
mjere tocno odrzati. Zbog toga se smanjivanjem ili pove¢anjem spojne reske postize ujednacenost.

1.4.4.3 Dilatacijske fuge

Zbog razli¢itih deformacija vanjskih i unutarnjih zidova od fasadne opeke potrebno je u fasadi rasporediti
vodoravne dilatacijske resSke. Preporucuje se da vodoravni razmaci dilatacijskih reski iznose najvise 10 mm,
okomito po visini najvise po 2 kata.

Pozicioniranje dilatacijskih reski ovisi o:
veli¢ini i geometriji zida,
polozaju i veli€ini otvora,
debljini vanjske opeke,
osloncu zida,
razliCitom opterecéenju zida,
intenzitetu suncevog zracenja,
nijansi boje povrSine fasade,
klimatskim uvjetima,

zemljopisnom polozaju.
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Kod visoko toplinski izoliranih podloga, jako osunéanih i tamnih povrSina te pri velikoj izloZzenosti udarima
kiSe treba odabrati male razmake izmedu reski. Kroz dilatacijske reske, rastavljene gradevinske dijelove
treba i odvojeno usidriti i armirati kako bi se omoguéilo kretanje bez pritiskanja. To znaéi da dijelovi zida
koji se dizu iz temelja, moraju biti dilatacijskim reSkama odvojeni od dijelova zida koji vise na konzolama.

1.4.4.4 Oblikovanje dilatacijskih reski

Dilatacijske reske treba prikladnim trajnoelasti¢nim materijalom trajno i nepropusno zatvoriti. Sirina regke,
ovisno o odabranom brtvenom materijalu, mora prihvatiti postignute izmjene duljine uslijed temperatur-
nog istezanja.

Osim toga oba dijela zida moraju se potpuno odvojiti jedan od drugoga odgovarajuéim trajnoelasti¢nim
materijalom za brtvljenje. Ovisno o vrsti materijala za reSke najprihvatljivija je Sirina reSke od 10 do 30 mm
(Slika 1-82 i Slika 1-83).

10-30mm

10-30mm

& @-
®_

1) dilatacijska reska 1) dilatacijska reska

2) fasadni zid od klinker opeke 2) zid od opeke

3) pjenasti materijal 3) pjenasti materijal

4) osnovni premaz za prianjanje 4) osnovni premaz za prianjanje

5) elasti¢noplasti¢ni brtveni materijal (brtvena masa za reske) 5) elastoplasti¢ni brtveni materijal (brtvena masa za reske)

6) profil dilatacijske reske

7) vanjska zbuka

Slika 1-82 Oblikovanje dilatacijske reske u fasadnim Slika 1-83 Oblikovanje dilatacijske reske za ozbukani
zidovima od klinker opeke § fasadni zid od klinker opeke
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Kod malih fasadnih povrSina okomite dilatacijske reske, posebno na obiteljskim ku¢ama, formiraju se veci-
nom na glavnim kutovima zgrade. Tamo nastaje, uslijed pritiska, vlaénog pomicanja i smicanja, najveée
staticko opterec¢enje u fasadnom zidu. Kod duljih fasadnih povrsina vertikalne dilatacijske reske dijele se
u dionice od najviSe 10 m. Pri tome vazi: za tanje i vanjskim utjecajima jako optere¢ene zidove, duzine
treba smanijiti, a pri debljim i bolje zasti¢enim zidovima moZe se primijeniti najvec¢a dozvoljena vrijednost
prema propisima (Slika 1-84).

N

ca 12 — 14 m
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Slika 1-84 Okomite dilatacijske reske

Kutne dilatacijske reSke omoguc¢avaju neovisno kretanje fasadnih zidova koji se kutno dodiruju. Sidra se
rasporeduju blizu dilatacijskih reski (Slika 1-85). Okomiti razmak sidra je cca 33 cm.

Kada je kut zidan tada se sa obje strane rasporeduju reske i to uvijek najve¢e moguce veli€ine polovice
dozvoljenog razmaka reski ravne povrsine. Sidra se rasporeduju na razmaku od min 1 m od kuta (Slika
1-86). Preporucuju se kutni mostovi (pocin¢ani, promjera 6 mm) u okomitim razmacima od najvise 0,6 m.

1.4.4.5 Spoj nosivog zida i fasade od opeke
Spoj nosivog zida i fasade od opeke izvodi se sponkama. Potrebna koli¢ina sponki je 5 kom/m2 (na
vecéim visinama 7 kom/m?2). Pored otvora, dilatacija i u rubnom podrugju potrebno je dodatno rasporediti

sponke svakih 25 cm (4 kom/m2) (Slika 1-87).

Sponke mogu biti raznih vrsta, izraduju se iz nehrdajuceg Celika, a ugraduju u reSke opecnog zida tijekom
zidanja (Slika 1-88) ili se naknadno ugraduju tiplom 8 x 60 u armiranobetonski zid ili punu opeku (Slika 1-89).
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Slika 1-85 Dilatacijske reske na kutovima Slika 1-86 Dilatacijske reske kada je kut zazidan
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Slika 1-87 Raspored sponki Slika 1-89 Sponka tip LSA — DW s tiplom

1.4.4.6 Konzole
Konzole sluze za preuzimanje okomitog opterecenja od fasadne klinker opeke (Slika 1-90), te ga prenose na
unutarnji nosivi sloj (zid ili nadvoj). U sljedec¢im slu¢ajevima potrebno je ucvrstiti fasadni zid:

+ pri debljini zida od 120 mm oslonjenog u punoj Sirini na betonski temelj ili plo€u: po visini minimalno
svakih 6 m;

+ oslonjen s barem 2/3 Sirine pri debljini zida od 120 mm: svaki kat;
 iznad (za nadvoje) preSirokih otvora;

+ ako se, uslijed gradevinske fizike fasadni zid ne stavlja na temelj ili na izbo€enu plocu.
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Za razli¢ite zahtjeve — prihvat zatvorenih povrsina zida, stropovi zgrada, prozorske ograde, gotovi nadvoji,
posebne konstrukcije — nude se razli¢iti tipovi konzola.

Konzolama od nehrdajuceg Celika eliminiraju se toplinski mostovi ¢ime se dobiva zavidan arhitektonski uci-
nak jer se na fasadi pojavljuje cjelovito ,zidno platno® (Slika 1-91).

Slika 1-90 Konzola [45] Slika 1-91 Primjer ugradnje konzola [70]

1.4.5 Zbukanje

Zbukanje spada u skupinu zavrénih gradevinskih radova. Sa Zbukanjem se moze zapodeti kad su:
+ obavljeni grubi gradevinski radovi (zidanja, betoniranja,...)
+ izvedene instalacije struje, vodovoda, kanalizacije...

+ ugradena stolarija (nije uvjet jer u praksi se ¢esto naknadno — nakon ugradnje stolarije zbukaju bo¢ni
dijelovi zidova oko prozora i vrata, tzv. ,Spalete®).

U sklopu objekta Zbukanje se izvodi po slijede¢em rasporedu: prvo se izvodi unutarnje Zbukanje (stropova
i zidova) pa tek onda vanjsko; u unutradnjosti objekta zapocinje se od najviSe etaze i spusta se prema naj-
nizoj; u prostoriji se po pravilu prvo Zbukaju stropovi (podgled) pa tek onda zidovi.

Zidna povrsina mora biti suha, €ista, bez masnih mrlja, hrapava i bez prasine. Ukoliko je doslo do iscvjeta-
vanja, kada se zid osusi, treba gornji sloj odstraniti Cetkom. PovrSina ne smije biti smrznuta. Kada postoji
opasnost od no¢nog smrzavanja ne smije se Zbukati. Temperatura jedan dan prije Zbukanja, za vrijeme
zbukanja i dva dana poslije zbukanja ne smije pasti ispod 5 °C.

1.4.5.1 Slojevitost Zbuke

Kod tradicionalnog, odnosno ruénog Zbukanja, Zbuka se uvijek nanosi u dva, a najée$¢e u tri sloja: pod-
loZzna Zbuka, osnovni sloj Zbuke i zavrsni sloj Zbuke.
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+ PodlozZna Zbuka
Zbukanje zapoginje temeljenjem, odnosno nabacivanjem cementnog ,$prica” na zidnu podlogu jer
formiranjem grube teksture cementnog ,Sprica” sloju Zbuke omogucuje se najvece moguée prianja-
nje za povrsinu. Izraduje se od cementa, pijeska krupno¢e do 4 mm i vode (omjeri tradicijske izrade
1:1, 1:2). Obavezan je kod zidova bez ili s malim brojem reSki. Ne stavlja se kod zbukanja Cistom
vapnenom zbukom. Danas se cementni ,Spric” pribavlja kao gotov materijal u vre¢ama, a nanosi u
debljini 0,3 cm.

+ Osnovni sloj zbuke
Osnovni sloj Zbuke je sloj grube zbuke. Na sloj cementnog ,Sprica“ nanosi se mort za Zbukanje u debljini
1,5 do 2,5 cm koji mora biti vrlo Zitak, da se lako u€vrsti za zid. Pri Zbukanju se treba drzati uputa pro-
izvodaca Zbuka ako se koriste gotove zZbuke. Izmedu Zbukanja pojedinih slojeva zida potrebno je pri-
Cekati odredeno vrijeme za susenje, ovisno o tipu Zbuke i debljini sloja Zbuke.

+ Zavrs$ni sloj Zbuke
Zavrsni sloj Zbuke je fini sloj zbuke debljine 0,5 cm. Izraduje se kao tekuca zbuka raznih vrsta, naj-
¢eSc¢e produzno-cementna ili vapnena, a kao ispuna se koristi fini pijesak veli¢ine zrna do 1,2 mm ili
pak gotova zbuka.

1.4.5.2 Postupci kod klasiénog Zbukanja zidova

Postupci kod klasi€nog zbukanja zidova jesu:
Zapocinje se postupkom nabacivanja na zid tzv. ,cementnog “Sprica” koji sluzi za temeljenje ostalih slo-
jeva zbuke. Na zid se “nabacuje” malom zidarskom tavicom, odredeno vrijeme susi.

-{"ac /- - Slijedi provjera okomitosti i ravnine zida pomocu
. viska i libele na letvi ravnalici, i izrada ,marki“ i

vodilica (Slika 1-92). ,Marke“ su male povrsine
zbuke u debljini grubog sloja (1,5-2 cm) povrSine
vodilice L cca. 15x15 cm. Svrha im je lakSe postizanje rav-

ravnalica . v .
nine zbuke. Izraduju se tako da se prvo uz rubove
zida, okomito i vodoravno, izvedu krajnje marke

. nakon ¢ega se razapinjanjem konopca izmedu njih
o odredi debljina ostalih na medurazmacima nesto
e e manjim od duljine letve ravnalice, oko 1,5 m.
Slika 1-92 Izvedba ,marki“ i vodilica Vodilice su male povrsine zbuke u debljini grubog

sloja Zbuke od 1,5 do 2 cm, a koje u obliku verti-

kalnih traka ispunjaju povrSinu zida izmedu marki.
Moraju biti vertikalne, Sto se provjerava viskom ili letvom ravnalicom i libelom. Izvode se nabacivanjem
morta zidarskom Zzlicom, a viSak se “porezuje” letvom ravnalicom.

Sloj grube Zbuke nabacuje se zidarskom Zlicom ili malom zidarskom tavicom izmedu vodilica i izravnava
“rezanjem” letvom ravnalicom poc¢evsi od dna prostorije prema vrhu u debljini 1,5 do 2 cm. Nabacivanije se
u pravilu izvodi u jednom sloju, ali kod debljih slojeva Zbuke pozeljno je nabacivati u viSe slojeva.



Izvedba sloja fine Zbuke je u debljini oko 0,5 mm
i moze uslijediti odmah nakon izvedbe grube
Zbuke. Zbog tekuce konzistencije nanosi se
malom zidarskom tavicom i poravnava letvom
ravnalicom, prvo vertikalnim pa onda horizon-
talnim pokretima, nakon ¢ega se zbuka nanosi
samo tamo gdje nedostaje. Potom se nabacuje
jo$ jedan sloj fine zbuke i opet ponavlja postu-
pak s ravnalicom, nakon ¢ega slijedi zagladivanje
Zbuke velikom gladilicom. Ukoliko nakon toga jo$
ima neravnina i ogrebotina na Zbuci, etkom se
lagano prska povrsina vodom i zagladuje malom
gladilicom kruznim pokretima sve dok zid nije pot-
puno gladak (Slika 1-93).

Slika 1-93 Fina zbuka

Minimalno razdoblje suSenja Zbuke, prije bilo kakve slijedece obrade, kod vapneno-cementnih i cementne
zbuke je 10 dana/1 cm debljine, a kod gipsanih Zbuka 14 dana. Vrijeme su$enja treba produziti ukoliko su
nepovoljni vremenski uvjeti. Zbuka se mora susiti polagano kako bi postigla sva svoja trazena svojstva.
Pri prebrzom isusSivanju povec¢ava se rizik pucanja zbuke.

1.4.5.3 Strojno Zbukanje

Danas se sve viSe primjenjuje strojno Zbukanje,
koje se od klasi¢énog nacina zbukanja razlikuje po
tome $to se izvodi strojevima za Zbukanje (Slika
1-94). Mort se mijeSa u mijeSalici i sustavom cijevi
pod pritiskom nanosi na zid. Bez obzira na vrstu
strojnog Zbukanja radovi se izvode prema pravi-
lima i smjernicama struke. Strojno zbukanje se
izvodi uglavnom u jednom sloju. Umjesto marki i
vodilica od Zbuke koriste se gotovi profili koji ostaju
zauvijek ugradeni u zidu.

Prije poCetka Zbukanja treba izvesti zatvaranje svih
otvora i postavljanje odgovarajuéih profila.

Slika 1-94 Nanosenje Zbuke za strojno Zbukanje
direktno na podlogu [71]

Podloga za strojnu zbuku mora biti Evrsta i nosiva, postojane ¢vrstoce, homogena, hrapava, suha, bez
prasine i necistoca, bez Stetnih cvjetanja, bez smrznutih mjesta. Grani¢na donja temperatura kada radovi

nisu dozvoljeni je +5 °C.

Vapneno-cementne, cementne i vapnene zbuke nanose na podlogu koja je prethodno obradena ,cemen-
tnim Spricom“ koji sluzi kao sredstvo za pripremu podloge radi bolje veze zida i podlozne Zbuke.

Gipsane Zbuke i vapneno-gipsane Zbuke za strojno zbukanje nanose se izravno na podlogu. Kod primjene
gipsanih Zbuka na glatke betonske povrsine obvezna je priprema podloge specijalnim sredstvom zbog
postizanja hrapavije podloge. Prije poCetka zbukanja ti vezivni premazi moraju biti suhi.
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1.4.5.3.1 Redoslijed strojnog Zbukanja

Redoslijed strojnog Zbukanja je:

+ zaStita stolarije jednostrano ljepljivom PVC
trakom i gradevinskom folijom;

+ ugradnja nehrdajucih pocin€anih kutnih
profila na Spalete i uglove te vodilica;

+ premazivanje glatkih betonskih povrsina
sintetskom disperzijom s kvarcnim pijeskom
ili nabacivanje cementnog ,Sprica“ za
vapneno-cementne Zbuke;

+ ugradnja ,rabitz“ mreze na spojeve razli€itih
materijala (opeka-beton i sl.) i na mjestima
instalacijskih vodova;

+ ugradnja jednoslojne Zbuke (Slika 1-95).

1.4.5.3.2 Profili za strojno zbukanje

Obavezni su kod strojnog Zbukanja jer njihova pri-
mjena omogucuje ekonomicnu izvedbu. MozZe se
ustedjeti cca. 20-30 % morta za Zbukanje zbog
toga Sto se zeljena debljina Zbuke moze to€no
podesiti. NanosSenje manje koli¢éine materijala
rezultira smanjenjem troskova, smanjuje vrijeme
izvodenja radova i ujedno smanjuje vrijeme suSe-
nja sloja Zbuke. Profili za strojno Zbukanje pru-
sloja Zbuke, na rubovima i kutovima, te omogu-
¢avaju potrebno zatvaranje. Pocincani profili ne
smiju se rezati rotirajuéom brusnom plo¢om jer se
moze ostetiti pocin¢ani sloj i time do¢i do korozije.

Za strojno zbukanje koriste se sliedeée vrste profila:

+ Pocin€ani €eli¢ni profili — koriste se na
vapnenim, cementnim i vapneno-cementnim
Zbukama

Slika 1-96 Stroj za Zbukanje [72] + Aluminijski i PVC profili — koriste se u
gipsanim i tankim Zbukama

Kod ugradnje profila (Slika 1-98 i Slika 1-99), najprije pocin¢ane kutnike treba pri€vrstiti Zbukom za lije-
plienje profila i pomo¢u razvuéene Spage namijestiti vodilice (Slika 1-97). Profile za prikljuéenje prozorima
treba ugraditi kod spoja Zbuke i doprozornika (Slika 1-100). U slu€aju gipsnih Zbuka profili se mogu pri-
¢vrstiti sa Zbukom, ali se u vanjskim prostorima i vlaznim prostorijama profili ne smiju pri¢vrséivati mate-
rijalom koji sadrzi gips.
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Slika 1-97 Vodilice za strojno Zbukanje [73] Slika 1-98 Unutarnji pocincani kutnik [74]

Slika 1-99 Unutarnji vertikalni profil za zavrsetak Slika 1-100 Profil za spajanje prozora i Zbuke
Zbukanja [75]
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2 IZOLACIJA ZGRADE

2.1 ETICS SUSTAVI

2.1.1 Povezani sustavi za vanjsku toplinsku izolaciju — ETICS

Jedan od najées¢ih nacina zadovoljavanja uvjeta ustede energije i toplinske zastite vanjskih zidova je upo-
raba povezanog sustava za vanjsku toplinsku izolaciju (engl. External thermal insulation composite system
— ETICS, njem. Wédrmeddmmverbundsystem — WDVS). Prema hrvatskim normama HRN EN 13499 i HRN

EN 13500, definicija ETICS-a je sljedeca:

»,Na gradilistu izveden sustav koji se sastoji iz tvorni¢ki proizvedenih proizvoda. Isporucuje se od proizvo-
daca kao potpuni sustav i sadrzava minimalno sljedece sustavu prilagodene komponente:

« mort za lijepljenje i/ili mehanicko pricvrscenje
« toplinsko-izolacijski materijal

* mort za armaturni sloj

+ staklenu mreZicu

« zavrsno-dekorativnu Zbuku.

Sve se komponente sustava odabiru ovisno o specificnosti sustava i podloge.“

Kako bi se osigurala funkcionalnost, vazna je savrSena uskladenost komponenata sustava, te stru¢no pla-

niranje i izvedba, §to uklju€uje:
+ provjeru i procjenu podloge,
pripremu podloge,
izvodenje.

2.1.1.1 Struktura sustava

Strukturu ETICS sustava Cine komponente Ciji je
redoslijed ugradnje prikazan brojéanim oznakama
(1-7), Slika 2-1:

ETICS sustav u pravilu nastaje u tri ili Cetiri faze
izvodenja (Slika 2-2):
+ lijepljenje toplinsko—izolacijskog materijala,
dodatno mehanicko uévrscivanje (prema potrebi),
ugradnja armaturnog sloja,

+ ugradnja zavrdno-dekorativne Zbuke s
predpremazom,
pri €emu ugradnja svake komponente ima vaznu
ulogu u definiranju konaéne kakvoée izvedenog
ETICS sustava.

1. Zid

4. Mort za armaturni sloj
(1.sloj)

5. Alkalno otporna
tekstilno-staklena
mreZica

4. Mort za armaturni sloj
(2.sloj)

— 6. Zavréno-dekorativni
sloj

7. Priévrsnica

3. Toplinsko izolacijska plo¢a ( mineralna vuna)

2. Mort za lijepljenje

Slika 2-1 Presjek strukture ETICS sustava [49]

55



\A KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

0~/

Slika 2-2 Osnovne faze izvodenja ETICS sustava [49]

Ljepilo i dodatno uévrséivanje

Lijeplienje se izvodi gotovim, tvorni€ki pripremljenim polimer-cementnim mortom ili pastoznim disperzijskim
liepilom (Slika 2-3). Uloga morta za lijepljenje jest osigurati dobru ¢vrsto¢u prianjanja na razli¢itim podlo-
gama i stvoriti évrstu vezu izmedu podloge i toplinsko-izolacijskog materijala.

U novije vrijeme javljaju se jednokomponentna ljiepila za pri¢vrséivanje toplinsko-izolacijskih plo¢a EPS-
a, XPS-a, MW na bazi poliuretana (PUR) (Slika 2-4). Podloga za nano$enje ovakvih ljepila mora biti ¢vr-
sta, suha, Cista, glatka, bez masti.

Ovisno o opterecenju vjetrom i specifi€¢nostima podloge i zavrSne obrade, ETICS sustavi se mogu dodatno
mehanicki ucvrstiti (Slika 2-5). Mehanicko pri¢vrs¢ivanje pruza i dodatnu stabilnost u slu€aju pozara.
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Slika 2-3 Priprema polimer- Slika 2-4 Jednokomponentno PUR ljepilo za lijeplienje EPS-a [49]
cementnog ljepila [49]

Slika 2-5 Dodatno mehanicko pricvrscivanje toplinske izolacije [49]

Toplinsko-izolacijski materijali

Uloga toplinsko-izolacijskog materijala jest toplinska izolacija zidova od gubitaka topline zimi i sprjeCava-
nje prekomjernog zagrijavanja konstrukcije i unutrasnjosti zgrada ljeti. Najc¢esce koristeni toplinsko-izola-
cijski materijali za ugradnju u ETICS sustave su:

1. ekspandirani polistiren (EPS) u skladu sa zahtjevima HRN EN 13163

2. mineralna vuna (MW) (ploce i/ili lamele) u skladu sa zahtjevima HRN EN 13162.

U podrucju podnozja izloZzenih prskanju vode i jacim udarnim optere¢enjima koristi se ekstrudirani polisti-
ren (XPS) u skladu sa zahtjevima HRN EN 13164.

Za primjenu u ETICS sustavu mogu se Koristiti i ostali toplinsko-izolacijski materijali kao to su: pluto, poli-
uretanske ploce (PUR), plo€e od laganih drvenih vlakana i konoplja. Njihova primjena nije obuhvacena
vazeéom tehni¢kom regulativom.
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Slika 2-6 ETICS sustav s: a) MW, b) EPS, c) ploce od drvenih viakana [49]

Armaturni sloj
Armaturni sloj ETICS sustava ¢ine alkalno postojana staklena mrezica (Slika 2-7), utisnuta u mort za arma-

turni sloj (Slika 2-8), koji je po svom sastavu polimer-cementno ili pastozno disperzijsko ljepilo.

Slika 2-8 NanoSenje temeljnog polimer-cementnog sloja na mineralnu vunu (lijevo), utiskivanje staklene mreZice (desno) [49]

memm— 58
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Njegova uloga jest sprjeCavanje pojave pukotina zbog mehanickih i higro-termickih naprezanja nastalih
uslijed izlozenosti ETICS sustava atmosferilijama, mehani¢kim udarima, povrsinskim naprezanjima.

Svojstva armaturnog sloja moraju zadovoljavati zahtjeve visoke fleksibilnosti, visoku vodoodbojnost i paro-
propusnost radi sprje€avanja nastanka kondenzata unutar konstrukcije tijekom cijele godine. U postizanju
tih zahtjeva armaturni sloj, zajedno s odabirom zavrsno-dekorativnog sloja, ima najvazniju ulogu.

Zahtjevi za kakvocu staklene mreZice koja se moze ugraditi u ETICS sustav su otpornost na alkalije (luzine),
dobra prionjivost zbuke, bez PVC-a, otpornost na micanje, bez moguc¢nosti omeksanja.

Tekstilno staklena mrezica mora imati povrsinsku masu od najmanje 145 g/m? uz Sirinu o¢ica od 3-5 mm.
Pojedine trake moraju se medusobno preklapati najmanje 10 cm sa svih strana. Tekstilno-staklena mre-
zica postavlja se oko svih kuteva uz 20 cm preklapanja rubova mreze preko kuteva. Obavezno se treba
pridrzavati detaljnih nacrta i uputstava proizvodaca sustava.

Zavrs$no-dekorativni sloj

Zavr$no-dekorativni sloj ETICS sustava ¢ine predpremaz i zavr$no-dekorativna Zbuka koja, ovisno o tipu
koristenog veziva, moze biti: plemenita mineralna zbuka, silikatna, silikatno-silikonska, silikonska i akri-
latna (organska) zbuka. Odabirom veli€ine zrna i gore navedenog veziva moguce je dobiti razli€ite tipove
tekstura i strukture Zbuke. O debljini i vrsti zavr§no-dekorativnog sloja ovise i svojstva i funkcionalnost €ita-
vog ETICS sustava (Slika 2-9 i Slika 2-10).

Slika 2-9 NanoSenje Slika 2-10 Nanosenje zavrsno dekorativne Zbuke [78], [49]
predpremaza [49]

2.1.1.2 Podloge

I. NeozZbukane nove podloge
Kao neozbukane nove podloge za nano$enje ETICS-a pogodne su sljedeée podloge:

+ puna i Suplja opeka u skladu s HRN EN 771—1 i HRN EN 771-3
« Suplji i puni blokovi (blokovi od leteéeg pepela i agregata) u skladu s HRN EN 771 3
+ beton u skladu s HRN EN 206-1
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+ porasti beton u skladu s HRN EN 771-4

+ cementno vezani blokovi s drvenom strugotinom, betonskom jezgrom, sa ili bez integrirane dodatne
izolacije u skladu s HRN EN 15498

Il. Starogradnja i/ili postojeé¢e oZbukane podloge
Kod starogradnje i/ili postoje¢e ozbukane podloge u ovom slu¢aju provjera podloge na koju ¢e se postaviti
ETICS, kao i priprema podloge, od presudne je vaznosti. Na tim podlogama svi tipovi ETICS-a moraju se
dodatno mehanicki pri¢vrstiti. Podlogu je potrebno pripremiti kako je prikazano u daljnjem tekstu (Provjera
i procjena podloge i Priprema podloge).

Ill. Drvene podloge i lagane gradevinske
ploce
Ove podloge ukljuéuju Siroku paletu razli¢itih pro-
izvoda. Za sve je vazno da su zasti¢ene od vlage
budué¢i vlaga moze uzrokovati:

+ bubrenje,
« smanjenje ¢vrstoce,
* pomicanje ploc¢a i Stete.

IV. Ostale podloge
Plo¢e pogodne za ugradnju ETICS-a su:

+ OSB ploc¢e (plo¢e s usmjerenim viaknima),
Slika 2-11,

+ cement-vlaknaste ploCe,
+ gips-vlaknaste ploce.

Za sve plo¢e vazno je da je povrsina tih plo¢a pri-
Slika 2-11 Izvedba ETICS sustava na OSB ploce [49] kladna za vlazne uvjete sukladno HRN EN 13986
— Plo¢e na osnovi drva za vanjsku primjenu.

Provjera i procjena podloge
Opcée vazete metode ispitivanja pogodnosti podloge za ugradnju ETICS-a ukljuéuju:

+ vizualnu provjeru u cilju utvrdivanja vrste i kakvoée podloge, vlaznosti podloge, opasnosti od
prodiranja vlage u ETICS i postojanja pukotina na podlozi;

+ test brisanjem dlanom ili tamnom tkaninom radi procjene ima li prasine, Stetnih iscvjetavanja ili
kredastih starih premaza;

+ test grebanjem ili zarezivanjem pomocu tvrdog ostrog predmeta radi provjere ¢vrstoce i nosivosti
(npr. test ,urezivanjem mrezice“, test ljepljivom trakom);

+ test mo¢enjem pomodu kista ili test rasprsivacem radi provjere vodoupojnosti i vlaznosti podloge;

+ provjera ravnosti zida; ako odstupanje ravnosti podloge nije u dopustenim granicama tolerancije
prema HRN DIN 18202, moraju se poduzeti odgovaraju¢e mjere ravnanja (zbukanje i dr.);

+ provjeru prianjanja na obojenim podlogama: staklenu mrezicu dimenzija minimalno 30 x 30 cm
poloziti u mort za armaturni sloj debljine 3 do 5 mm predvidenog sustava tako da dio mrezice ostane
slobodan; nakon najmanje tri dana susenja prilikom povlaenja mrezice ne smije doé¢i do odvajanja
morta od podloge.
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Slika 2-12 Nacini ispitivanja postojece Zbuke prije izvodenja novog ETICS sustava [49]

Priprema podloge

I. Postupci na neozbukanom zidu

Tablica 2-1 Postupci na neozbukanom zidu

Podloga
o wsa same e
Prasnjavo Otprasiti, oprati vodenim mlazom ?, osusiti

Ostaci i neravnine od morta  Ukloniti

Zid od: . Do Poravnati odgovaraju¢im mortom u odvojenom
Nepravilnosti, Supljine . . .
- opeke radnom koraku (pridrzavati se vremena suSenja)
) E:atlc(msklh Vlaga" Osusiti
okova
- blokova od Iscvjetavanja Suho oCetkati i otprasiti
porastog Trusno. nenosivo Ukloniti, zamijeniti, poravnati (pridrzavati se
betona J

vremena su$enja)

Oprati vodenim mlazom? s odgovaraju¢im

Prljavo, masno Civo . v -
sredstvom za CiS€enje, isprati Cistom vodom, osusiti

") kod kapilarne vlage ukloniti uzroke 2 najvide 200 bara
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Il. Postupci na betonu

Tablica 2-2 Postupci na betonu

Podloga
Mjere
Vrsta Stanje
Prasnjavo Otprasiti, oprati vodenim mlazom ?, osusiti
Sinter sloj Sastrugati i otprasiti

Ostaci oplatnog ulja i druga Oprati vodenim mlazom? s odgovaraju¢im

odvajajuca sredstva sredstvom za CiS€enje, isprati Cistom vodom, osusiti
o Iscvjetavanja Suho ocetkati i otprasiti
Zidovi
konstruirani od: : Oprati vodenim mlazom? s odgovarajuéim
Prljavo, masno vivs . o -
- in situ“betona sredstvom za CiS¢enije, isprati ¢istom vodom, osusiti
- predgotovljenih Ostaci i neravnine od morta Ukloniti
betonskih b i od o . o
. o oravnati odgovaraju¢im mortom u odvojenom
elemenata Nepravilnosti, Supljine govarajueim m jenom
. radnom koraku (pridrzavati se vremena sus$enja)
- obloznog
betona Ukloniti, zamijeniti, poravnati (pridrzavati se

Trusno, nenosivo, vlaga " .
vremena susenja)

LoSa veza izmedu plastai  Stvoriti stabilnu podlogu kroz povezivanije ifili

betonske jezgre sidrenjem prije nanoSenja ETICS-a
Otvorene pukotine na Ispuniti pukotinu cementnim mortom, fuge
plastu Sire od 5 mm ispunjene montaznom pjenom prethodno ostrugati

2)

" kod kapilarne vlage ukloniti uzroke najvise 200 bara

Ill. Postupci na mineralnim bojama i Zbukama

Tablica 2-3 Postupci na mineralnim bojama i Zbukama

Podloga
Mjere
Vrsta Stanje

Prasnjavo Otprasiti, oprati vodenim mlazom 2, osusiti

Oprati vodenim mlazom 2 s odgovaraju¢im

Prljavo, masno vivs . .o -
sredstvom za CiS€enje, isprati Cistom vodom, osusiti

Mineralne boje
Otprasiti, ostrugati, oprati vodenim mlazom? ¢iste

Ljustenje, kredanje s
justen) J vode, osusiti

Viaga™" Osusiti




e P RIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE FASADER I

Vapnene boje Uvijek mehanicki odstraniti

Prasnjavo Otprasiti, oprati vodenim mlazom ?, osusiti

Oprati vodenim mlazom? s odgovarajuéim

Prljavo, masno G o -
sredstvom za CiSCenje, isprati Cistom vodom, osusiti

Trusno, nenosivo Ukloniti, zamijeniti, poravnati

Mineralne zavrSne
i podlozne Zbuke

Poravnati odgovaraju¢im mortom u odvojenom

Nepravilnosti, Supljine . . .
P Py radnom koraku (pridrzavati se vremena su$enja)

Iscvjetavanja " Suho ocetkati i otprasiti

Viaga" Osusiti

2)

" kod kapilarne vlage ukloniti uzroke najvise 200 bara

IV. Postupci na organskim bojama i Zbukama

Tablica 2-4 Postupci na organskim bojama i Zbukama

Podloga
Mjere
Vrsta Stanje
Disperzijske boje Postojane Oprati €istom vodom, osusiti
Zbuke na bazi
umjetne smole Nepostojane Mehanic¢ki odstraniti, oprati ¢istom vodom, osusiti

V. Postupci na drvenim podlogama i suho-montaznim ploéama

Tablica 2-5 Postupci na drvenim podlogama i suho-montaznim plo¢ama

Podloga
Mjere
Vrsta Stanje

Prljavo, prasnjavo Otprasiti

Popraviti s odgovarajué¢im materijalom ukljucujudi

Supljine dgovarajuce uévrséen;
Drvene podioge odgovarajuc¢e uévrééenje
i suho-montazne st Konzultirati se s nadzornim inzenjerom iili
ploce 9 struénom osobom

Nedostatak veze
s podkonstrukcijom

Prije nanoSenja ETICS-a stvoriti stabilnu podlogu
sidrenjem ili vijcima
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Ukoliko se radi o drvenim konstrukcijama, treba uzeti u obzir moguée deformacije (npr. u blizini spoja stro-
pne konstrukcije). Ako je potrebno, u tim podrucjima poduzeti posebne mjere opreza.

2.1.1.3 Izvodenje

Prije poCetka izvodenja potrebno je rijesiti:
« odvodenje oborinskih voda: postavljene strehe, okapnice, Zljebovi itd.;

« unutarnje zbukanje, postavljanje estriha itd., a ugradeni materijali trebaju biti osuSeni prema naputku
proizvodaca;

+ postavljena vanjska stolarija;

+ postavljene sve vanjske instalacije itd.;

+ ravnina podloge mora biti u skladu s HRN DIN 18202, Tablica 2-6 i Slika 2-13;

+ reSke moraju biti zapunjene;

+ s betonskih povr§ina mora biti uklonjeno sredstvo za odvajanje oplata te sve eventualne masnoce;
+ provjeriti valjanost podloge prema odredenim standardima.

Tablica 2-6 Dozvoljene vrijednosti ravnosti podloge

Razmak mjernih to¢aka [m] 0,1 1 4 10 =15

Dozvoljene vrijednosti za nezavrSene
zidove i donje strane plo¢a [mm]

Slika 2-13 Odredivanje ravnosti podloge [49]

I. Podnozja, podrucje prskanja vodom i dodira s tlom
Ukoliko se ETICS izvodi i u podru¢ju podnozja, prskanja vodom i dodira s tlom, potrebno je obratiti pozor-
nost na posebne mehanitke zahtjeve i zahtjeve uvjetovane vlagom. U tim se podrugjima smiju koristiti
isklju¢ivo medusobno uskladene komponente sustava odredene od proizvodaca.

NAPOMENA: Izvedba podnozja i prijelaz na perimetarsku izolaciju moraju biti definirani projektom.

Ukoliko je toplinsko-izolacijski materijal ugraden vec tijekom gradnje (izvan ETICS-a), isti je potrebno obra-
diti sukladno tehni¢koj uputi proizvodaca.
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Il. PodnozZja i podrucje prskanja vodom

Podrucje podnozja obuhvaca dio procelja izloZzen prskanju vodom najmanije visine 30 cm od razine okol-
nog terena ili obloge. Veca izlozenost vlazi i mehani¢kim optereéenjima zahtjeva primjenu posebne mjere.

NAPOMENA: Oborinske vode odgovarajuéim mjerama treba odvoditi od procelja. PreporuCuje se izvedba
drenaznog sloja s ciliem sprje¢avanja kapilarnog Sirenja vode. Plo¢nike, kao i obloge plo¢ama ili oplo¢ni-
cima, treba izvoditi s odgovarajuéim padom i konstruktivnim odvajanjem od objekta.

lll. Podrudje dodira s tlom

Toplinska izolacija dijelova gradevine u dodiru s
tlom naziva se perimetarna izolacija. Kod izvedbe
perimetarne izolacije toplinsko-izolacijski materi-
jal se postavlja na vanjskoj strani tog dijela grade-
vine (npr. zid podruma) izvan ETICS-a (Slika 2-14).

U podruéju podnozja u €itavoj se visini primjenjuju
toplinsko-izolacijski materijali propisani od strane pro-
izvodacCa; obi¢no se koriste materijali koji ne upijaju
vodu, kao $to je npr. XPS. Toplinsko-izolacijski mate-
rijal mozZe manjim dijelom ulaziti ispod razine tla i ne
smije biti visi od 1 miznad razine tla. On se u podrucju
podnozja mehanicki pri€vrscuje pri€vrsnicama. Slika 2-14 Toplinska izolacija zida prema tlu [49]

IV. Spoj s podnozjem

Kod uvuéenog podnozja (Slika 2-15), donji zavrSetak ETICS-a izvodi se primjenom U-profila za podnozje
bez perforacija na donjoj strani (Slika 2-16). Profil za podnozje pri¢vrScuje se odgovarajuéim pri¢vrsnicama

LEGENDA:

1 - pritvrsnica

2-zid

3 - toplinske-izolacijske plote/lamele

4 - armaturni sloj sa staklenom
mredicom

5 - zavrsno-dekorativna Jbuka s
odgovarajudim predpremazom

6 - profil za podnoija

7 - brivena traka

8- mort za lijepljenje

9 - zavrino-dekorativna 2buka za
podnofja

10 - prigvrsnica

11 - éepasta folija

12 - hidroizolacija

13 - XPS plote za podnodja

14 = mort za lijepljenje

15 - hidroizolacija zgrade

Slika 2-15 Uvuceno podnoZje (sokl): a) presjek; b) vizualizacija [49]
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na razmaku od cca 30 cm, kao i na krajevima. Neravnine podloge izjednacavaju se razmaknicama (,dis-
tancerima“), a spojevi izvode odgovaraju¢im spojnim elementima, Slika 2-16 i Slika 2-17.

Slika 2-16 Pocetni profil i element za spajanje Slika 2-17 Set za montaZu sokl profila: vijak, spojnica,
pocetnih profila [79] podmetac [49]

Ugradnjom uvjetovani razmaci izmedu zida i profila za podnozja zatvaraju se odgovarajuéim materijalima
(npr. ljepilom, trakama za brtvljenje i sl.) kako bi se osigurala zrakonepropusna izvedba. Potrebno je pri-
mjenjivati isklju€ivo profile za podnozja propisane od proizvodaca sustava.

T Podnozje u ravnini s proceljem i odvojenim/
razliéitim zavrsnim slojem
Kod izvedbe podnozja u ravnini s proceljem i razli-
% ¢itim zavr$nim slojem toplinsko-izolacijski mate-
rijal za podnozje spaja se na fasadni u istoj rav-
nini. Armaturni sloj izvodi se preko oba materijala,
a zavrs$no-dekorativni sloj podnozja odvaja se od
» zavr$no-dekorativnog sloja ETICS-a, Slika 2-18 i
S Slika 2-19.
[ <
i~
[=]
&
o
o
w
3]
=2
=]
E— Pad>2%
N, S oL
. LEGENDA:
| =)
1-zid 7 - priévrsnica
2 - mort za lijepljenje B - XPS plote za podnoZja
3 - pritvrsnica 9 - mort za Lijepljenje
4 - toplinsko-izolacijske ploce 10 - hidroizolacija
5 - armaturni sloj sa staklenom mreZicom 11 - gepasta folija
6 - zavréno-dekorativna zbuka s 12 - hidroizolacija

odgovarajuéim predpremazom

Slika 2-18 PodnoZje (sokl) u ravnini s proceljem [49]



Podnozje u ravnini s proceljem te istim zavrsnim slojem

Toplinsko-izolacijski materijal za podnozje spaja se na fasadni u istoj ravnini. Armaturni sloj izvodi se preko
oba materijala. Zavrsni sloj ETICS-a izvodi se i u podrucju podnozja. Kod ovog tipa izvedbe potrebno je
osigurati $to manje prskanja vodom (Siri drenazni sloj i sl.) (Slika 2-20).

Slika 2-19 Podnozje u ravnini s proCeljem i odvojenim
/ razli¢itim zavrsnim slojem [49]

V. Spoj s tlom

a) Bez perimetarne izolacije
Postavlja se na podruéju podnozja i ulazi ispod
razine tla.

b) S perimetarnom izolacijom
Toplinsko-izolacijski materijal koji se postavlja na
podruéju podnozja ulazi ispod razine tla minimalno
20-30 cm (Slika 2-15 i Slika 2-18).

VI. Izolacija u dodiru s tlom

Nakon odredivanja buduceg nivoa tla sve dijelove
sustava u dodiru s tlom potrebno je obraditi vodo-
otpornim slojem (npr. masa za hidroizolaciju, bitu-
menski premaz i sl.) i za$tititi Cepastom folijom
(Slika 2-22).

VIl. MijeSanje i nanoSenje morta za lijepljenje

Prilikom mijeSanja morta za lijepljenje treba se pri-
drzavati uputa proizvodaca (tehni¢ka uputa, upute

Slika 2-20 PodnoZzje u ravnini s proCeljem i istim
zavrsnim slojem [49]

Slika 2-21 Izolacija zida prema tlu [80]

e P RIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE FASADER I
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Slika 2-22 Hidroizolacija podruma, toplinska izolacija XPS-om i zastita toplinske izolacije ¢epastom folijom [81], [49], [82]

na pakiranju). To vrijedi i za pastozna ljepila za koje proizvoda¢ propisuje dodavanje cementa. Ljepilo se
moze nanositi ruéno i/ili strojno. Prilikom njegova nanoSenja treba obratiti pozornost na sljedece:

+ izmedu toplinsko-izolacijskog materijala i podloge ne smije doc¢i do strujanja zraka kako bi se
izbjegao ,efekt dimnjaka“ (strujanje zraka izmedu podloge i toplinske izolacije)

+ toplinsko-izolacijski materijal mora biti jednoliko pritisnut na podlogu po svojoj povrSini kako bi se
izbjegle deformacije (efekt madraca ili jastuka)

EFEKT MADRACA EFEKT JASTUKA

Slika 2-23 Deformacije kod toplinsko-izolacijskih materijala, shematski i primjer loseg izvodenja [49], [83]

Ovisno o toplinsko-izolacijskom materijalu, ljepilo se moze nanositi trakasto po rubu i to¢kasto u sredini ili
metodom potpuno pokrivnog nanosenja.

Metoda ,,rubno-to¢kastog“ nanosenja

Ljepilo se po svim rubovima toplinsko-izolacijskog materijala nanosi u trakama Sirine cca 5 cm te po sre-
dini na najmanije tri tocke promjera 15 cm (Slika 2-24), tako da je, nakon $to je toplinsko-izolacijski mate-
rijal pritisnut na podlogu, postignuta minimalna zahtijevana kontaktna povrsina, uz uzimanje u obzir dopu-
Stene tolerancije ravnosti podloge.

Najveca debljina sloja ljepila ne smije biti ve¢a od 15 mm, odnosno prema tehni¢koj uputi proizvodaca.
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Slika 2-24 Rucéno nanosenje morta za lijeplienje metodom ,rubno-tockastog“ [49]

Kod strojnog nanos$enja ljiepila pomocu pistolja, liepilo se nanosi gusjeni¢asto naokolo uz rub te u sredini u
obliku slova W ili M. Dio povrSine pod ljepilom (kontaktna povrsina) = 70%. Nije dopusteno strojno ili ruéno
nano$enje ljepila na zid i polaganje plo¢e toplinske izolacije u posteljicu od ljepila (Slika 2-25).

Slika 2-25 Strojno nanosenje morta za lijepljenje metodom ,rubno-tockastog*” [49]

Metoda potpunog pokrivnog nanosenja

Ljepilo se ru€no nanosi nazubljenim gladilicom (zub minimalno 10 mm) na toplinsko-izolacijski materijal.
Ljepilo se moZe nanijeti po cijeloj povrsini samo kada se radi o glatkim, ravnim podlogama (npr. beton-
skim ili zbukanim podlogama).

Slika 2-26 Metoda potpunog pokrivnog nanoSenjem morta za lijepljenje [49]
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Posebnost nanosenja ovisno o vrsti toplinsko-izolacijskog materijala

1. Ekspandirani polistiren EPS-F ploce

Kod ove se vrste toplinsko-izolacijskog materijala koristi metoda nanoSenja trakasto po rubu i to¢ka-
sto po sredini pokrivajuc¢i minimalno 40% povrSine ploce ili metoda potpunog pokrivnog nanosenja na
plo¢u. Prilikom nano$enja na podlogu treba koristiti isklju¢ivo metodu potpunog pokrivnog nanoSenja
(Slika 2-27 a) i b)).

2. Mineralna vuna MW-PT

Koristi se metoda nano$enja trakasto po rubu i to¢kasto po sredini pokrivajuéi minimalno 40% povr-
Sine ploce ili metoda potpunog pokrivnog nanosenja na neobradenu stranu ploce. Prilikom nanoSenja
na podlogu treba koristiti isklju¢ivo metodu potpunog pokrivnog nanoSenja (Slika 2-27 c) i d)).

3. Mineralna vuna MW-PT, lamela neobradena
Na neobradenoj povrSini lamele koristi se metoda potpunog pokrivnog nano$enja na lamelu (Slika 2-27 €)).

4. Mineralna vuna MW-PT, lamela obradena s jedne ili s obje strane
Kod obostrano obradene lamele primjenjuje se metoda potpunog pokrivnog nanoSenja na lamelu ili
na podlogu (Slika 2-27 e)).

Slika 2-27 Nanosenje ljepila ovisno o vrsti toplinsko-izolacijskog materijala: a) EPS trakasto po rubu tockasto u
sredini; b) EPS punoplosno; ¢) MW ploca trakasto po rubu toc¢kasto u sredini; d) MW ploca punoplosno;
e) MW lamela punoplosno; f) izvodenje kontaktnog sloja [49]
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NAPOMENA: Izvodenje kontaktnog sloja u cilju pobolj$anja prionjivosti lijepila na neobradenoj povr-
Sini plo€e/lamele provodi se utiskivanjem ljepila u tankom sloju neposredno prije nano$enja ljepila (po
povrSini predvidenoj za lijepljenje) (Slika 2-27 f)).

VIIl. Poliuretansko ljepilo

Jednokomponentno nisko ekspandirajuce poliuretansko (PUR) ljepilo za pri¢vrs¢ivanje plo¢a od ekspan-
diranog polistirena (EPS-a) za toplinsku izolaciju zgrada kao dio ETICS sustava, Slika 2-28.

Ovo ljepilo je isklju€ivo dio certificiranog ETICS sustava proizvodaca i ne moze se koristiti u drugim ETICS
sustavima, osim ako od strane proizvodaca sustava to nije jasno odredeno.

Ovo ljepilo moze se koristiti za nanoSenje EPS-plo€a na novim zgradama ili na zgradama na kojima se
obnavlja toplinska izolacija. Oko 2 sata nakon nanoSenja, EPS plo¢e mogu se izjednaciti (bruSenjem ili

raSpanjem), sidriti, te nakon toga nanijeti armirajuéi sloj.

Ljepilo se ne smije koristiti u blizini otvorenog plamena ili vatre, jer sadrzi zapaljivi plin.

Slika 2-28 PUR ljepilo za EPS ploce [84], [85]

PUR ljepilo se koristi za lijeplienje EPS plo¢a na €vrste i nosive podloge, kao to su zidovi, zbuke i cemen-
tne podloge koje na sebi nemaju sastojaka koji mogu uzrokovati odvajanje (masnoce, bitumen, prasina
itd.). U slu¢aju niskih temperatura, podloge na koje ¢e se nanositi ljepilo ne smiju biti prekrivene snijegom
ili ledom. Potrebno je provijeriti prionjivost postojecih zbuka i starih slojeva boja. Labave slojeve zbuke
potrebno je ukloniti. Bilo koja oneciSéenja povrSine i ostale tvari koje mogu uzrokovati odvajanje, paro-
nepropusne slojeve i slojeve slabe prionjivosti, moraju biti u potpunosti uklonjena, npr. napravom za pra-
nje vodom pod pritiskom.

Mahovinu i alge potrebno je ukloniti Eeli€nom Eetkom, te cijelu povrSinu prekriti otopinom sa fungicidima, u

skladu sa tehni¢kim uputama. Stari zidovi neprekriveni Zbukom, &vrste Zbuke i slojevi boja moraju se oci-
stiti od prasine, oprati vodenim mlazom i ostaviti dok se u potpunosti ne osu$e.
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PUR ljepilo se nanosi na rubove plo¢e drzeéi udaljenost od otprilike 2 cm od rubova i linije koja istje€e, na
cijeloj ploci paralelno s njegovim duzim stranicama. Odmah nakon nanos$enja ljepila, potrebno je postaviti
plo¢u na zid i pritisnuti lagano duga¢kom zidarskom letvom. Ravnina povrSine ploCe moze se ispravljati
do 20 minuta od trenutka postavljanja.

U slu€aju primjene u nepogodnim vremenskim uvjetima, npr. za vrijeme jakog vjetra ili kiSe, neophodna je
primjena zastita za skele. Obratiti posebnu paznju na zastitu rubova zgrade, kada se proizvod nanosi za
vrijeme jakog vijetra.

Svjeze mrlje od ljepila odstranite CistaCem ili acetonom. Stvrdnuti dijelovi ljepila mogu se odstraniti samo
mehanicki.

Primjena bi se trebala odvijati pri temperaturi zraka i povrSine od 0°C do +40°C. PUR ljepilo moze podni-
jeti spustanje temperature ispod 0°C 8 sati nakon njegova nanoSenja.

Ovakvo PUR ljepilo sadrzi tvari koje mogu Stetiti zdravlju. Obvezno je nositi zastitne rukavice i naocale. Za
vrijeme izvodenja radova nije dozvoljeno jesti niti pusSiti kao niti raditi u blizini otvorenog plamena. Doza je
pod pritiskom i zato ju je potrebno zastititi od temperature vise od +50°C, ne unistavati dozu niti je bacati u
vatru. Doza s ljepilom obavezno se mora prevoziti u tovarnom prostoru, nikada u putni¢koj kabini te Cuvati
izvan dohvata djece.

2.1.1.4 Postavljanje toplinsko-izolacijskih plo¢a i lamela
I. Lijepljenje

Toplinsko-izolacijske ploge i lamele postavljaju se odozdo prema gore tako da su medusobno tijesno pri-
ljubljene i povezane uzduznom izmjeniénom vezom (Slika 2-29). Pri tom ne bi smjele nastati reSke ali ako
nastanu, reSke do 4 mm moraju se ispuniti PUR pjenom, a one Sire od 4 mm istim izolacijskim materija-
lom (Slika 2-30).

Slika 2-29 Postavljanje toplinsko-izolacijske ploce i lamele [49]
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Slika 2-30 Ispunjavanje reski izmedu ploca toplinske izolacije: a) PUR pjenom; b) istim izolacijskim materijalom;
c¢) primjer loSeg izvodenja — ljepilo u reskama [49]

Na uglovima objekta smiju se koristiti samo cijele i polovice plo¢a/lamela na nacin da se plo¢e/lamele na
uglu medusobno naizmjence preklapaju (Slika 2-30).

Plo¢u prilikom postavljanja treba pritisnuti na podlogu ali liepilo pri tom ne smije doprijeti u reske (Slika 2-30 ¢)).

Slika 2-31 Postavljanje toplinsko-izolacijske ploce i lamele na uglovima objekta [49]

Smiju se postavljati samo cijele ploc¢e. Priklju¢ni komadi moraju biti Siri od 15 cm i ne smiju se postavljati
na uglovima objekta, ve¢ samo u sredini povrsine.

Pri debljinama plo¢a veé¢im od 20 cm preporucuje se preklope plo¢a na uglovima medusobno ucvrstiti
odgovarajuéim montaznim ljepilom.

Ploce s jagim ostecenjima i pozutjele ploce ne smiju se koristiti. Dijelovi plo¢a u uglovima koji strSe smiju
se odrezati tek nakon odgovarajuéeg stvrdnjavanja ljepila (u pravilu nakon 2-3 dana). Fuge izolacijskih
plo¢a ne smiju biti u liniji s rubovima otvora (Slika 2-32).



\A KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
O

7

Slika 2-32 Postavljanje toplinsko-izolacijske ploce oko prozora — rezanje ploca [49]

Neravnine koje nastaju na dodirima pri postavljanju plo¢a treba izravnati prije izrade armaturnog sloja (kod
ekspandiranog polistirena brusenjem) (Slika 2-33).

Slika 2-33 Brusenje EPS-a i mineralne vune [49]

Mehani¢ko pri¢vrséivanje
Podloga mora biti tehni€ki korektno pripremljena tako da se osigura trajna veza izmedu ploCe i podloge,
ili samo lijepljenjem, ili lijepljenjem uz dodatno mehanicko priévrécivanje koristenjem pricvrsnica (tipli).
+ Na ozbukanim podlogama i starogradnji obvezno je, uz lijepljenje plo¢a/lamela, sustav dodatno
mehanicki u¢vrstiti pricvrsnicama.

+ Kod sustava s povrS§inskom masom (izolacija + armaturni sloj + zavrSno-dekorativna zZbuka) veéom
od 30 kg/m? i kod zgrada viSih od 22 m potrebno je provesti detaljnu analizu optere¢enja i nosivosti
sustava.
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Toplinsko-izolacijske fasadne plo€e na osnovi mineralne vune — vlakna paralelna s ravninom plo¢e
uvijek zahtijevaju dodatno mehanicko pri¢vrséenje.

+ Dodatno priévrséenje nije potrebno kod ETICS-a s plo¢ama EPS-a ili lamelama MW, na novogradniji
od pune ili blok opeke.

+ Toplinsko-izolacijske fasadne lamele — vlakna okomita na ravninu lamele zahtijevaju dodatno
mehanicko priévrscenje, osim kada se izvodi na podlogama od pune i blok opeke, betonu,
obloznom betonu iz cementno vezanih blokova na osnovi drvenog iverja bez integrirane
toplinske izolacije i cementno vezanih toplinsko-izolacijskih plo¢a od drvenih strugotina WS i
WSD, porastom betonu.

Toplinsko-izolacijske ploce za podnozZja od ekspandiranog polistirena (EPS-P) i ekstrudirane
polistirenske pjene (XPS)

Iznad razine terena potrebno je, uz lijepljenje, i dodatno mehanicko priévrséenje. Pritom u obzir treba uzeti
sliedece:

pri¢vrsnice nikad ne smiju prolaziti kroz hidroizolaciju gradevine

+ kod primjene XPS-R plo€a s hrapavom povrSinom preporucuje se izvesti dodatno mehanicko
pri€vrS§éenje prije stvrdnjavanja ljepila (u sviezem stanju) pri€vrsnicama s vijkom.

Il. Izbor pri¢vrsnica

Pri odabiru pri€vrsnica (Slika 2-34), u obzir treba
uzeti sljedece:

pri€vrsnice moraju udovoljavati zahtjevima
smijernice ETAG 014

+ privrsnice moraju odgovarati kategoriji
opterecenja za postojec¢u podlogu u skladu
sa smjernicom ETAG 014. Slika 2-34 Pri¢vrsnica za ETICS sustave

Tablica 2-7 Vrste pricvrsnica i njihova karakteristicna nosivost s obzirom na kategorije podloga prema ETAG 014

S plasti€énim trnom S &eliénim trnom S éeliénim vijkom
Vrsta podloge
Karakteristi€na nosivost (kN)

A) beton 0,15 U 0,90 . 1,50
B) puna opeka X I 0,15 ,L".,' 0,90  § 1,50
C) blok opeka |% 0,15 ' 0,60 1,20
D) lagani beton ) 0,00 0,00 0,90
E) porasti beton 0,00 0,00 0,75
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+ ako podloga ne odgovara niti jednoj kategoriji prema ETAG 014, potrebno je izvesti ispitivanje
nosivosti priévrsnice na gradiliStu (,pull-off‘ test)

kod zidova od obloznog betona s cementno vezanim blokovima na osnovi drvenog iverja sidrenje
priévrsnica potrebno je izvesti u betonskoj jezgri

kod odabira duljine pri€vrsnice, radi osiguranja otpornosti na ¢upanje iz podloge, u obzir se moraju
uzeti debljina eventualno postojece zbuke i sloja za izravnavanje te neravnost podloge

toplinsko-izolacijske plo¢e od ekspandiranog polistirena, ekstrudirane polistirenske pjene i kamene
vune zahtijevaju promjer rozete = 60 mm

toplinsko-izolacijske lamele od kamene vune (vlakna okomita na ravninu) zahtijevaju promjer rozete
=140 mm (Slika 2-35).

Slika 2-35 Dodatne rozete za pri¢vrsnice, @9 cm i @14 cm [49]

lll. BusSenje rupa

Kod busenja rupa u obzir treba uzeti sljedece:
s buSenjem se smije pocCeti tek nakon Sto je ljepilo dovoljno stvrdnulo (u pravilu nakon tri dana);
+ za buSenje treba koristiti svrdlo promjera navedenog na pri¢vrsnici;
+ elektrienu udarnu busilicu ili pneumatsku busilicu treba koristiti samo kod betona ili pune opeke;

+ kod Suplje opeke i Suplje blok opeke treba upotrijebiti buSilicu, odnosno alat predviden od
proizvodaca pri¢vrsnice. Prilikom buSenja Suplje opeke s vibracijom dolazi do pucanja stijenke
opeke $to za posljedicu ima drastiéno smanjenije ili €ak otkazivanje nosivosti pri€vrsnice;

plo¢e od mineralne vune potrebno je probusiti nevibrirajuéim postupkom;
+ potrebna dubina busenja je: duljina trna + 10 do 15 mm;
+ kod bu$enja kroz armaturni sloj treba se pridrzavati uputa proizvodaca sustava;
+ minimalni osni razmak izmedu pri¢vrsnica te od ugla zida mora biti = 100 mm.
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Bez vibracije
- Suplja opeka

+ Porobeton

S VIBRACIJOM
+ Beton
* Puna opeka

Slika 2-36 BusSenje rupa za pricvrsnice [49]

IV. Broj pricévrsnica

Broj priévrsnica po m? odreduje se na osnovu optere¢enja vjetrom na objektu u skladu s EN 1991-1-4:
Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — Dio 1-4: Opca djelovanja — Djelovanja vjetra, i nosivosti pri¢vrsnice
na predmetnoj podlozi. Opterecenje vjetrom ovisi 0 zemljopisnom poloZaju, tj. 0 nazivnoj brzini vjetra, visini
gradevine, kategoriji terena i nadmorskoj visini (Slika 2-37). Ovom normom se propisuje i Sirina rubne zone

QOsnovna brzina vjetra [m/s]
Razdoblje: 1992-2001.

Oanovna brzina vietrs je najvada clekivana
10-minutna brzina vjetra na 10 m iznad ravnog tla
kategorije hrapavosti || za povratno razdoblps 50

DHMZ

Autor: dr.sc. Alica Bajic

Suradnja: mr.sc. Stjepan Ivatek-Sahdan
dr.sc. Kristizn Horvath
mr.sc, Melita Perdec Tadic

T T T
a 100000 m

knruna ook

Slika 2-37 Osnovna brzina vjetra
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ovisno o visini i tlocrtnoj dispoziciji objekta. Uporabivost pri¢vrsnice mora biti dokazana Europskom tehnic-
kom ocjenom u skladu s europskom smjernicom ETAG 014.

V. Shema postavijanja

Obje sheme vrijede za toplinsko-izolacijske plo¢e od EPS-a i mineralne vune i pri¢vrséivanje sa 6 kom/m?
Udaljenost pri¢vrsnica od ugla zida i od druge pri€vrsnice mora biti = 10 cm. Pri€vrsnica uvijek mora pro-
laziti kroz sloj ljepila.

) T I + “T-shema” se koristi kod sustava s EPS-om.
R PR y e S P T Privrsnice se postavljaju u sredinu ploce
e Cay D @ Sy Ue Ol i na mjestima dodira okomite i vodoravne
— — - redke (T-reske) (Slika 2-38).
LI ! _J ! e .
N O - L - - + “W-shema“ se koristi kod sustava s plocama
ST . _‘ Y .i.- A o . mineralne vune. Ploga se priévrséuje s tri
R SUR SR SR o pricvrsnice koje se postavljaju prema crtezu
(Slika 2-39). Razmak rozete od ruba ploCe
Slika 2-38 T-shema postavijanja priévrsnica [49] mora iznositi oko 5 cm.

7/ N
/— — — — — N\

' 7
\\@ %é/l

s

Slika 2-39 W-shema postavijanja pric¢vrsnica [49]

Kod sustava s lamelama od mineralne vune pri€vrsnice se postavljaju kao $to je prikazano u daljnjem tek-
stu (Slika 2-40), pri €emu se u svaki drugi red dodaje po jedna pri¢vrsnica u sredinu ploce.

Lamele kamene vune mogu se dodatno pri¢vrstiti za podlogu u sljede¢im slu¢ajevima:
» na visinama iznad 22 m (zahtjevi u pogledu protupozarstva visokih zgrada)
» U izuzetno seizmickim aktivnim podrudjima
» naizuzetno vjetrovitim lokacijama
» kod primjene izolacije lamelama debljine veée od 20,00 cm
» prilikom izolacije zaobljenih dijelova
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Q Q
Q Q

Slika 2-40 Shema postavljanja pri¢vrsnica kod lamela od MW [49]

| 6kom/m? | 8kom/m: | 10 kom/m? | 12 kom/m2

{oto{oto{of

{otojoto{of

{oto{oto]of
.O.

T-Shema ---1--I'-'b--'l'--r-l—-1—1—-[—1—1'—1'—6-—‘---1'-.—1 e rl-r—r-:--rrt-u-[r-n rtl-rr-u-:

. . " : .I..l..l .-l---]-..l.i :.l....l....l.i

'o l . l .E--‘I-‘]-‘ :GOIootInoE:oooI.n..I...E

.} B ] xR }][

W-shema |.; ! . .| h—':'ﬁfﬁﬁzzi.ﬁﬁ'r.ﬂ:_:': ool :| ol :|:.: P SR S
Lamele

Slika 2-41 Sheme postavijanja pri¢vrsnica ovisno o broju pri¢vrsnica po m? fasade [49]

VI. Postavljanje pri¢vrsnica

Pri postavljanju priévrsnica u obzir se uzima sljedeée:

+ priévrsnice se smiju postaviti tek kad ljepilo otvrdne (u pravilu nakon tri dana, odnosno prema uputi
proizvodaca ljepila);

+ privrsnice treba postaviti tako da je gornja povrsina rozete u istoj ravnini s povr§inom ploce/
lamele (Slika 2-42 a)), uz napomenu da ovo ne vrijedi kad je rozeta upustena u toplinsko-izolacijski
materijal (Slika 2-42 b)) (pri€vrsnica s rondelom Slika 2-43);

ovisno o vrsti pri€vrsnice, igla je u obliku €avla (trna) ili vijka;
+ nakon postavljanja treba obvezno provjeriti jesu li priGvrsnice ¢vrsto usidrene u podlogu;

«+ previSe utisnute pri€vrsnice i one koje nisu ¢vrsto usidrene moraju se ukloniti i postaviti nove, a nastale
rupe treba ispuniti istim toplinsko-izolacijskim materijalom. Slika 2-44 i Slika 2-45 prikazuju primjere



PN
S

e 80

KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

pogres$nog izvodenja mehanitkog pri€vrscenja toplinske izolacije, pri ¢emu je tanjur priévrsnice izvan
ravnine izolacije, odnosno utisnut preduboko u toplinsku izolaciju.

|
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Slika 2-42 Postavljanje pri¢vrsnica: a) u ravnini s Tl materijalom; b) upustene pri¢vrsnice u Tl materijal [49]

c)

Slika 2-43 Rondela za: a) EPS; b) mineralnu vunu; c) specijalni alat za udubljivanje rondele [49]
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Slika 2-44 Tanjur priévrsnice iznad ravnine izolacije — Problem: pretanak armaturni sloj, mreZica naslonjena na

tanjur; Posljedica: pucanje, toplinski mostovi [83]

Slika 2-45 Tanjur priévrsnice utisnut preduboko u izolaciji — Problem: velike razlike u debljini armaturnog sloja;

Posljedica: pucanje, toplinski mostovi [49], [83]
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Nacini montiranja pri¢vrsnica:
1. Na izolaciju, Slika 2-46 a)
2. Na izolaciju + dodatni tanjur
a) 9 cm — za MW-ploce, Slika 2-46 b)
b) 14 cm — za MW-lamele
¢) 11 cm upusteni — za MW-ploce, Slika 2-46 c)
3. Upustene u izolaciju — rondela, Slika 2-46 d) i e)
4. Preko mrezice — na 1. nanos morta za armaturni sloj, Slika 2-46 a)

a) b) c)

Slika 2-46 Montiranje pricvrsnica [86], [49]

VIl. Armaturni sloj s staklenom mrezZicom

Armaturni sloj predstavlja najvazniji element sustava jer mu daje otpornost na vanjske utjecaje, stoga ga
je potrebno nanijeti posebno oprezno, uz strogo pridrzavanje pravila struke.

Izvodenje armaturnog sloja treba poceti najkasnije 14 dana od postavljanja toplinske izolacije. Armaturni
sloj se izvodi kao tankoslojni, srednjeslojni i debeloslojni (Slika 2-47).

Kod sustava s toplinsko-izolacijskim plo€ama od mineralne vune, izmedu nano$enja sloja za izravnavanije i
armaturnog sloja potrebno se pridrzavati odredenog vremena su$enja propisanog od proizvodaca sustava.
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a) b) c)

Slika 2-47 Tankoslojna Zbuka na plo¢ama MW:; b) tankoslojna Zbuka na lamelama MW; c) debeloslojna Zbuka na
plo¢ama MW [49]

U sluc¢aju debeloslojne zbuke,debljina sloja zbuke je 25 mm, a izvodi se u tri sloja od vapneno-cemen-
tnog morta, $to omogucuje stvaranje iznimno &vrste fasade otporne na udare. U sluéaju izvodenja debe-
loslojne Zbuke, toplinska izolacija se obavezno pri¢vrséuje mehanicki. Tezina slojeva Zbuke prenosi se na
zid koriStenjem celiéne mreze i mehanickih priévrsnica (nosaca) koji se mogu prilagoditi mogu¢im poma-
cima u sloju zbuke (Slika 2-47 c)).

VIIl. Mort za armaturni sloj

Po svom sastavu to je polimer-cementno ili pastozno disperzijsko liepilo. MoZe biti u obliku praha ili paste.
Mort za armaturni sloj prvo se nanosi na Tl i pro€eSlja zup&astom gladilicom u debljini takvoj da se osigura
pozicija mrezice u gornjoj polovini/tre¢ini sloja (Slika 2-48).

U svjezi prvi nanos morta umeée se staklena mrezica odozgo prema dolje laganim pritiskom gladilicom
(u okomitom ili vodoravnom smjeru) uz minimalni preklop od 10 cm i uz izbjegavanje nabora (Slika 2-49).
Drugi nanos morta nanosi se najkasnije nakon 24 h tako da prekrije mreZicu s najmanje 1 mm Zbuke. Na
povrsini se ne smiju ocrtavati obrisi mreZice.

Slika 2-48 NanoSenje morta za armaturni sloj [49], [87]
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Slika 2-49 Umetanje staklene mreZice u prvi sloj morta [88], [89] [49]

Tablica 2-8 prikazuje debljinu armaturnog sloja i polozaj staklene mrezice moraju ovisno o debljini arma-
turnog sloja.

Tablica 2-8 Debljina armaturnog sloja i poloZaj staklene mreZice

Nazivna Minimalna Srednja Polozaj Vrijedi za
debljina [mm] debljina [mm] debljina? [mm] mrezice? ETICS na osnovi
3 2,5 =3,0 sredina EPS
5 4 >4,5 gornja tre¢ina EPS®, MW

8 6 =7,0 gornja trec¢ina MW

) srednja vrijednost reprezentativnog uzorka (najmanje 5 pojedina¢nih vrijednosti)
2) prekrivenost staklene mrezice najmanje 1 mm, u podrucju preklapanja 0,5 mm

%) ova debljina armaturnog sloja potrebna je u slu¢aju debeloslojne zavr§no-dekorativne Zbuke
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IX. Mijesanje morta za armaturni sloj

Pri mijeSanju morta za armaturni sloj valja se pridrzavati slijedec¢ih uputa, ovisno o vrsti morta (Slika 2-50):

a) praskasti mort za armaturni sloj
+ zamijeSati ih prema uputama proizvodaca
+ koristiti isklju€ivo pitku vodu
+ ljeti ne upotrebljavati vodu koja se zagrijala u crijevu
+ dopusta se upotreba temperirane vode.

b) pastozni mort za armaturni sloj
+ prije uporabe promijeSati
- za dobivanje odgovarajuce konzistencije smije im se dodati manja koliine pitke vode
+ potrebno je pridrzavati se uputa proizvodaca.

Slika 2-50 Mijesanje morta za armaturni sloj: a) elektricna mijesalica; b) horizontalna mijesalica [49]

X. Dijagonalno armiranje

Na uglovima otvora prozora i vrata potrebno je izvesti dijagonalno armiranje (Slika 2-51). Ono se izvodi
polaganjem staklene mrezice u svjezi mort za armaturni sloj to¢no na uglove otvora pod kutom od ~45°
prije punoplo$nog nano$enja mrezice (Slika 2-52). Minimalna dimenzija armaturnih traka iznosi 20x40 cm.

Moguce je takoder koristiti specijalne proizvode od staklene mrezice koji olak$avaju dijagonalno armiranje
uglova otvora, kao i armiranje unutarnjih uglova Spaleta (Slika 2-53).
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Slika 2-53 a) Armiranje uglova (shematski); b) proizvodi za armiranje uglova otvora [76], [49]
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XI. Izvedba rubova i kutova

Kod izvedbe kutova i rubova ETICS sustava, obi¢no se koriste metalni zastitni profili sa staklenom mrezi-
com, za razliite namjene (Slika 2-54).

a) b) <)

Slika 2-54 Pribor za ETICS sustav: a) aluminijski zastitni profil; b) aluminijski zastitni profil sa staklenom mreZicom;
c) PVC zastitni profil sa staklenom mrezicom; d) profil za armiranje sSpalete; e) okapni profil; f) zastitnik rubova
svodova [90], [91], [92], [93], [94]

Pri postavljanja kutnih profila sa staklenom mrezicom mort za armaturni sloj treba nanijeti u Sirini ve¢oj od
Sirine profila s mrezicom. Spoj povrSinske armature izvodi se s preklopom od najmanje 10 cm (Slika 2-55).

10cm

Slika 2-55 Izvedba ruba i kuta pomocu kutnog profila

87 —
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Napomena: Pri postavljanju treba paziti da mrezica i kruti dio profila nisu naslonjeni na toplinsku izolaciju,
tj. da debljina morta izmedu izolacije i profila, odnosno mrezice bude najmanje 1 mm. Kod postavljanja
profila mort za armiranje mora pro¢i kroz rupe profila.

Slika 2-56 Izvedba ruba i kuta pomocu kutnog profila [49], [95]

- EE . . . . .. — Oblikovanje kutova bez gotovih kutnih profila
izvodi se tijekom povrsinskog armiranja. Trake
staklene mrezZice vode se sa svake strane kuta u
Sirini cca 20 cm i s preklopom od najmanje 10 cm
(Slika 2-57).

Dilatacije zgrade izvode se koristenjem dilatacij-
skih profila (Slika 2-58). Takvi profili obi¢éno dopu-
Staju dilatiranje ETICS sustava za +15 mm.

Oblikovanje okapnog ruba (vodoravni spoj povr-
'l Sine fasade i podgleda, gornji rubovi otvora) pra-
vilno se izvodi kako je prikazano na slici 2-59.

201cm

Unutarnji kutovi mogu se izvesti na dva nacina:

+ naisti nacin kao i izrada kutova pomocéu
kutnih profila s integriranom mrezicom

mind, 10cm

ll * identi¢no kao i izrada uglova bez profila s
prijelazom mrezice 20 cm i preklopom 10
cm; izvodi se tijekom izrade armaturnog sloja
Slika 2-57 Oblikovanje kutova bez gotovih kutnih profila (Slika 2-60).
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Slika 2-59 Oblikovanje okapnog ruba [98]

Okapni profil
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Slika 2-60 Armiranje a) kutova; b) spoja s doprozornikom [49]

Kako bi se osigurala pravilna funkcija letvica za spoj zbuke i stolarije (Slika 2-60 b)), ugradiva¢ prozora
mora pricvrstiti prozore i vrata prema najnovijem stanju tehnike, tako da se iskljuéi njihovo nedopusteno
pomicanje, pri tome je potrebno pridrzavati se odgovaraju¢ih smjernica (npr. RAL UdruZenja za promica-
nje kvalitete prozora i ku¢nih vrata). Osim §to ugradivaci prozora moraju prozore ugradivati vodeéi racuna
0 nepropusnosti za udare kiSe, i izvoda¢ ETICS-a mora jam¢iti isto takvu izvedbu vrata i prozora na pove-
zanom sustavu za vanjsku toplinsku izolaciju koja ¢e osiguravati otpornost na udare kiSe (Slika 2-61).

Podloga za lijepljenje mora biti ravna, Cista, suha, nezamrznuta, stabilna i slobodna od bilo kakvih materi-
jala (npr. masnoca, prljavstine), koji bi mogli nepovoljno utjecati na vezivanje.

Letvice za spoj zbuke i stolarije postavljaju se
neposredno prije montaze susjednih toplinsko izo-
lacijskih plo¢a. U uglovima (nadvoj prozora) naj-
prije se postavljaju vertikalne letvice maksimalne
duzine, a potom horizontalni profil izmedu verti-
kalnih profila. Staklena mrezica za plosno armira-
nje koje slijedi, mora se razvuéi do plasti¢nog pro-
fila pri ¢emu integrirana staklena mrezica u profil,
Slika 2-54 d) mora biti polozena s preklopom od
oko 10 cm. Ako je duZina spoja veca od profilne
Sipke — dakle preko 230 cm — potrebno je voditi
racuna o sliede¢em:

+ susjedni profili ne smiju se spajati tako da
budu priljubljeni jedan uz drugi, ve¢ s reSkom
Sirine 2 mm;

+ u okomici: profil originalne duZine umetnite
dolje, a iskrojeni dio gore (dijagonalno prema
unutra) (8to je reSka pomaknuta dalje u
smjeru nadvoja prozora, to ¢e biti zasti¢enija
od udara kise);

Slika 2-61 Prikaz ugradene letvice za spoj Zbuke i
stolarije + popunite masom za fugiranje na fasadama.
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Na ovaj na¢in kompenzirat ¢e se toplinski uvjetovane promjene duzine kod letvice za spoj zbuke i stolarije.

Xll. Spoj krova i zida

Gornji zavrSetak ETICS sustava je spoj krova i zida. | ovdje je jedan od glavnih zadataka sprijeiti prodi-
ranje vode, a time i teSka oStec¢enja cijelog sustava.

Razvijeni su specijalizirani profili za priklju¢ak ETICS sustava na pokrove atike kao i neventilirane i ven-
tilirane krovove (Slika 2-62). Profil atike posjeduje savinut okapni rub koji sluzi kao barijera za oborinsku
vodu koja se penje uslijed vjetra koji na nju djeluje. Kod ventiliranih krovova koriste se specijalizirani pro-
fili s integriranom ventilacijskom reSetkom koja sprje¢ava ulazak sitnih zivotinja, a time i oSte¢enja koja
one ¢esto uzrokuju.

L sto-profil atike |

Sto-profil 2a ventilaciju krova Air,
\ugraden u temeljnu Zhuku

ventilai

Slika 2-62 ZavrSetak ETICS sustava spoj krova i zida: a) kod atike i neventiliranog krova (presjek i profil);
b) kod ventiliranog krova (presjek i profil) [49]

Xlll. Ugradnja prozorskih klupcica

Proces ugradnje prozorskih klup€ica zapoc€inje ugradnjom klinaste izolacijske ploCe koja se lijepi na izo-
laciju same fasade (Slika 2-63). Sredisnji element (Slika 2-64 a)) treba skratiti na Sirinu parapeta minus
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2x80 mm. Potrebno je ucrtati polozaj srediSnjeg elementa na parapet, Sto znaéi da sa svake strane para-
peta, i lijevo i desno, treba uzeti u obzir razmak od Spalete od 80 mm. Sredi$nji element i ugaone elemente
potrebno je skrojiti na dubinu Spalete. Predniji rub srediSnjeg elementa otklopiti prema natrag, skinuti zastitnu
foliju s prednje ljepljive trake i ponovno ju zaklopiti. Cvrsto pritisnuti. Skinuti zastitnu foliju s ugaonog ele-
menta i ¢vrsto ga zalijepiti uz preklapanije po cijeloj povrsini. Sva preklapanja potrebno je pazljivo dodatno
obraditi valikom za spojeve, pazeci na to da ispod ugaonih elemenata ne nastanu nikakvi uklju¢ci zraka.
Unutarnji uglovi od trake za brtvljenje moraju se zalijepiti toéno u uglove parapeta (lijevo i desno) na sve
tri strane (prozorska Spaleta/prozorski okvir/ druga razina hidroizolacije) bez uklju¢aka zraka. Valjkom za
spojeve pritisniti Cvrsto i po cijeloj povrSini. Zastitnu traku za brtvljenje zalijepiti za prozorski okvir (koristiti
prikladne alate — valjke za spojeve).

Nanijeti mort za armaturni sloj Zbuke ispod staklene mrezice profila, te mrezicu utisnuti u mort. Daljnji postu-
pak armiranja zbuke te nano$enja zavr$no-dekorativnog sloja opisan je u prethodnom i daljnjem tekstu.

Slika 2-63 Proces ugradnje prozorske klupcice [49]
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a) b)

Slika 2-64 Specijalizirani profili za ugradnju prozorske klupcice: a) sredisnji element; b) ugaoni element [49]

Fiksiranje profila prozorske klupcice provodi se ljepilom, svakih deset centimetara po sredini iza lamela
za odvodenje vode, a specijalizirano ljepilo (preporuka proizvodaca) se nanosi gusjeni¢asto. Pripremljeni
profil prozorske klup&ice umeée se u prozorski otvor i pazljivo pritisne. Ne smije se zaboraviti na izvode-
nje spojeva (fuga) zbog duzinskog temperaturnog istezanja prozorske klupcice.

Spojevi izmedu izolacijskog materijala i drugih dijelova zgrade (doprozornika, dovratnika, prozorskih klup-
Cica, itd) moraju biti vodootporni, odnosno, moraju sprijeciti prodor vode u gradevne dijelove, a istovre-
meno dopustiti Sirenje i skracivanje zbog temperaturnog rada. Obi¢no se za ovu namjenu koriste ekspan-
dirajuée trake koje nakon ugradnje ekspandiraju i brtve sve dijelove (Slika 2-65 i Slika 2-66).

Slika 2-65 Ugradnja i brtvljenje prozorske klupcice [99], [49]
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Potrebno je naglasiti kako silikonske kitove ili poliuretanske kitove ili druge mase za zapunjavanje fuga u
ovom sluéaju nije uputno koristiti zbog toga $to oni s vremenom gube svoja svojstva, narocito elasti¢nost,
postaju krta te zahtijevaju redovito odrzavanje i zamjenu.

Slika 2-66 Izgled spoja ETICS sustava i prozorske klupcice [49]

XIV. Priévrséivanje elemenata

Povezani sustav za vanjsku toplinsku izolaciju vise je od fasade. On ispunjava slozene i vrlo razliCite
zahtjeve kao na primjer one u pogledu pri¢vrscivanja razli¢itih dodatnih elemenata: svjetiljaka, postan-
skih sanduci¢a, zljebova i oluka, satelitskih priklju€aka, nadstreSnica koji isto kao i zavrSna zbuka spadaju
u sastavne dijelove procelja (Slika 2-67). U idealnom se slucaju ve¢ kod projektiranja zgrade ili njezine
modernizacije planiraju potrebna mjesta montaze. Samo ako izvoda¢ radova moze izvesti tocke pri¢vrsci-
vanja prema projektu, izbjeéi ¢e se improvizirana rjeSenja koja su svakako mnogo sklonija oSte¢enjima.
Osobito nepovoljan ¢imbenik kod nekog povezanog sustava za vanjsku toplinsku izolaciju je toplinski most
koji smanjuje funkcionalnost fasade jer se na taj nacin dobar dio toplinske izolacije unistava. U izvjesnim
okolnostima pogresno priévréCivanje moze €ak prouzrociti oStecenja na supstanci zgrade. Zahvaljujuci
specijaliziranom priboru za ETICS (Slike 2-68, 2-69, 2-70, 2-71), ovakve je situacije moguée energetski
ucinkovito rijesiti.

Slika 2-67 Pri¢vrscivanje dodatnih elemenata na ETICS sustav [100]
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Montazni elementi za teSke dijelove (Slika 2-67), trebaju biti dokazani odgovarajuc¢im statickim dokazom
s pretpostavljenim opterecenjima specificnima za pojedini slu¢aj, a sve na temelju karakteristi¢nih poka-
zatelja proizvoda.

Montazni element od tvrde poliuretanske
pjene i pjenasto oblikovanih metalnih ploca

+ Za pri¢vrscivanje teSkih predmeta kao $to su
satelitski prikljucci ili rukohvati.

+ Integrirana aluminijska plo¢a za
priévrS¢ivanje predmeta na fasadu.

+ Vanjska fenolna plo¢a osigurava optimalnu
raspodjelu naprezanja po povrSini, te
istovremeno prekida toplinski most izmedu
Celi€nih i aluminijskih dijelova.

Montazni element od tvrde poliuretanske pjene

+ Usidrenje se izvodi izravno u podlogu, a ne
u blok

Montazni element od tvrde poliuretanske
pjene i pjenasto oblikovanih metalnih plo¢a

« Za montazu francuskih balkona, kutija za
rolete, Zaluzine ili pak grilja

Slika 2-68 Montazni elementi za teske dijelove [101], [49]
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Montazna plocica od polipropilena u koju se
moze direktno pricvrstiti vijak

+ Za sigurno pri¢vrs¢ivanje vrlo laganih
predmetna, npr. vodilica za rolete ili
natpisnih plocica

+ Ugradnja: u toplinskom izolatoru glodalom
se izvede udubljenje i zalijepi se plocica

« Zahvaljuju¢i maloj debljini, vrlo je prikladna
za Spalete

Montazni cilindar od vrlo ¢vrstog EPS-a

« Za sigurno priévrs¢ivanje laganih predmeta
poput Zljebova i oluka ili vieSalica za odje¢u

+ Ugradnja: u toplinskom izolatoru glodalom
se izvede udubljenje i zalijepi se cilindar

Sipka (1 m) od vrlo évrstog EPS-a, koja se
na licu mjesta moze prilagoditi potrebnoj
debljini toplinskog izolatora

+ Pritisna podlo$ka i mjesto za montaZzu u
jednom

« Za postanske sanduciée, cijevne obujmice,
svjetilike i sl.

Slika 2-69 Montazni elementi za lagane predmete [49], [102]
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Slika 2-70 Montazni elementi za montazu vanjskih rasvjetnih tijela i drugih uredaja vezanih na elektricnu energiju [102],
[103], [104], [105], [106]
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Osim navedenog, pri¢vrs¢ivanje teskih elemenata
b moze se izvoditi i vijéanim spojevima, koristenjem
specijaliziranih pri¢vrsnica i vijaka koji omoguéuju
prekid toplinskog mosta (Slika 2-72).

cher Thermax

Prekid toplinskog mosta omoguéuje tzv. konus
modul od plastike oja¢ane staklenim vlaknima koji
povezuje pocin¢ano sidro izradeno od nehrdajuceg
Celika s vijkom za montazu (Slika 2-71). Obodnu
fugu koja nastaje tijekom instalacije zatvara se
Slika 2-71 Prikaz funkcioniranja vijéanog spoja fleksibilnim trajnim brtvilima i pripadajuéom poseb-
s prekidom toplinskog mosta [107] nom zastitnom kapom.

Slika 2-72 MontaZa teskih elemenata pomocu vijcanih spojeva [108]

XV. Zavrsno-dekorativna Zbuka

Nakon propisanog vremena susenja armaturnog sloja i predpremaza (pri ¢emu treba slijediti upute proizvo-
daca) i u odgovarajuéim vremenskim uvjetima moze se zapoceti s nano$enjem zavréno-dekorativne zZbuke.

Kod preuranjenog nano$enja zavréno-dekorativne zbuke postoji rizik nastanka mrlja, a u ekstremnim pri-
mjerima moze doci i do pojave mjehura, odnosno pucanja.
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Ovisno o izvedenom sustavu mogu se nanositi razliCite vrste zavr§no-dekorativne zbuke. Najmanja potrebna
debljina zavréno-dekorativne Zbuke zrnaste strukture je 1,5 mm, a Zljebaste strukture — 2 mm.

XVI. Stupanj refleksije

Stupanj refleksije (albedo, bjelina) je numeri¢ka vrijednost koja oznacava koli¢inu reflektirane sunéeve
svjetlosti. Sto je vrijednost niza, nijansa je tamnija, a fasada se vi$e zagrijava. Time se poveéavaju toplin-
ska naprezanja u armaturnom i zavr§nom sloju te rizik pojave pukotina.

Kako bi se smanijio rizik stvaranja pukotina, stupanj refleksije (ovisno o vrsti veziva zavrSno-dekorativne
zbuke) mora biti veéi od:

« =25 za akrilatnu i silikonsku Zbuku
+ =30 za silikatnu Zbuku

+ =50 za plemenitu tankoslojnu mineralnu Zbuku (1,5 do 4 mm).

Isto vrijedi i za vanjske fasadne boje na zavr$no-dekorativnim zbukama.

T

Slika 2-73 Tipi¢na temperaturna Krivulja na izoliranom vanjskom zidu, upijanje suncevog zracenja ovisno o boji
fasade [109] [110]

XVII. NanoSenje predpremaza

Vrsta predpremaza mora biti uskladena s vrstom
zavrsno-dekorativne zbuke, pri ¢emu treba slije-
diti upute proizvodaca. Ukoliko mort za armaturni
sloj i zavréno-dekorativna Zbuka imaju isto vezivo
(disperzijsko vezivo ili mineralnu mjesavinu vapna
i cementa), predpremaz se eventualno moze izo-
staviti. Predpremaz se nanosi valjkom ili ¢etkom i
moze biti razrijeden vodom (prema uputama pro-
izvodaca) (Slika 2-74). Predpremaz ¢e ujedna-
¢iti upijanje podloge, ¢ime se postize ujednaceni Slika 2-74 Mijesanje i nanoSenje predpremaza




\A KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
<,
A —

izgled zavr$no-dekorativne zbuke. Predpremaz se treba susiti barem 24 sata prije nanoSenja zavr$no-
dekorativne zbuke.

XVIII. NanoSenje zavrsno-dekorativne Zbuke
Zavr$no-dekorativna Zbuka moZze se nanositi ru¢no ili strojno, $to ovisi o vrsti zbuke i uputama proizvodaca

(Slika 2-76). Povrsinu je moguce strukturirati na razne nacine. Ovisno o vrsti materijala i Zeljenoj struk-
turi, struktura se moze posti¢i odgovaraju¢im alatom i pritom treba slijediti upute proizvodaca (Slika 2-75).

e ‘:‘Wa% i
S *iﬁ:it
‘%‘ ﬁ‘&.

Slika 2-75 Moguce strukture zavrsno dekorativne Zbuke

NanoS$enje i debljina sloja ovisni su o Zeljenoj granulaciji i strukturi zavr§nog dekorativnog sloja, a povrsina
fasade pak o nacinu zaribavanja zavr§nog sloja. ViSak materijala odstranjuje se gladilicom koja je postav-
liena na podlogu pod kutom od 90°. Debljina sloja obi¢no je jednaka granulaciji zavr§nog dekorativnog sloja.

Zaribavanje se radi na vlaznom zavrsnom sloju, a izvodi se plastiénom gladilicom kruznim pokretima ako
se zeli dobiti zrnatu strukturu, te uzduznim i popre&nim pokretima ako se zeli dobiti izgrebana struktura. Za
vrijeme susenja i o¢vrsc¢ivanja zavrSnog dekorativnog sloja buke, fasada se mora zastititi od izravnog djelo-
vanja jakog sunca. kiSe i vjetra. U slu¢aju niskih temperatura i visoke vlaznosti, suSenje traje dulje vremena.

Slika 2-76 Nanosenje zavrsno-dekorativne Zbuke [49]
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XIX. Zavrsno-dekorativna Zzbuka za podnozje

Nakon odgovarajuceg suSenja armaturnog sloja i predpremaza potrebno je nanijeti zavr§no-dekorativnu
Zbuku vece vodoodbojnosti. S obzirom na to da je ovo podruéje jako optere¢eno vodom, ne preporucuju
se zavrdno-dekorativne Zbuke na osnovi mineralnog veziva. Medutim, ako se na podnozju ipak Zeli kori-
stiti takva vrsta zavrS§no-dekorativne Zbuke, njenu povrSinu obvezno treba dodatno hidrofobirati primjere-
nim vodoodbojnim premazom.

U podrucju fasade koja je u dodiru s tlom, odnosno u perimetarnom se podrucju zavr§no-dekorativna zbuka
mora zastititi odgovaraju¢om izolacijom.

Jedna od moguénosti zavrSne obloge ETICS sustava su kamen i keramika (Slika 2-78).

Slika 2-78 Obloga ETICS sustava s: a) prirodnim kamenom; b) umjetnim kamenom; c) keramikom [112], [113]
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2.1.1.5 Zahtjevi za obloge

I. Vrste obloga

Keramicke plocice

Kad je rije¢ o kerami¢kim oblogama, mogu se koristiti sve keramicke plocice iz grupa A1, B1a, B1b, A2a,
B2a (prema HRN EN 14411), koje su otporne na smrzavanje prema (HRN EN ISO 10545-12). Zahtjevi koje
moraju ispunjavati obloge od keramickih plocica odnose se na nekoliko njihovih svojstava:

povrsina plo¢a ne smije biti ve¢a od 0,09 m?;

dimenzije plo€a (oblik) — duzina jedne stranice ne smije prelaziti 30 cm, &ime se postize
ujednacen termicki rad s podlogom u uzduznom i popre¢nom smjeru. Ako je rije¢ o ekstrudiranim
plo¢ama iz grupe A1 (vodoupojnosti <3 %) koje se koriste kao obloga, dimenzije mogu odstupati od
navedenih tako da jedna stranica moze biti do 40 cm, s tim da debljina plo¢e ne smije biti ve¢a od
12 mm;

debljina ploéa ne smije biti ve¢a od 15 mm. Najvece dopusteno povrsinsko opterecenje na podlogu
(ukupna tezina armaturnog sloja, ljepila za plocice i obloge) ne smije prelaziti 35 kg/m?;

radijus i volumen pora — preporuka je da ledna strana ploc¢ice bude hrapava (promjer pora manji
od 0,20 um, a volumen pora maniji od 20 mm3/g);

vodoupojnost obloge ne smije prelaziti 6 % za obloge koje se postavljaju na izolacijske plo¢e od
EPS-ai 3 % za obloge koje se postavljaju na izolacijske plo¢e od mineralne vune.

Prirodni i umjetni kamen

Zahtjevi za ove materijale su jednaki kao i za keramicke ploCice. U sluajevima kad su za kamene obloge
zadovoljeni uvjeti navedeni za keramicke obloge, one se mogu koristiti u skladu s ovim smjernicama. Za
sve ostale slu¢ajeve potrebno je konzultirati struéne sluzbe proizvodac¢a kamenih obloga i ETICS-a i obve-
zno se pridrzavati njihovih uputa.

Ovi materijali se u pravilu koriste (rezu) u ve¢im debljinama i njihova primjena na toplinsko-izolacijske
sustave povecava povrsinsko optere¢enje na podlogu. Ako povrsinsko opterec¢enje prelazi gore navedenu
granicu (35 kg/m?), primjena obloga od prirodnog ili umjetnog kamena postaje restriktivna, pogotovo stoga
Sto ne postoji tehniCka regulativa u RH za primjenu navedenih materijala na ETICS.

Il. Izvodenje

Buduéi je rije¢ o specificnom ETICS sustavu s vrlo visokim rizikom od gradevinskih Steta, izvodenje je
potrebno provesti posebno pazljivo i povijeriti ga isklju€ivo pouzdanim izvodacima.

Podloga za ETICS sustave s kamenom ili kerami¢kom oblogom mora biti dovoljno nosiva kako bi preu-
zela tezinu sustava. Za ETICS sustav s kamenom ili kerami¢kom oblogom pogodne su sliede¢e podloge:

beton &vrstoc¢e vece od C16/20
puna i Suplja opeka sa ili bez sloja zbuke

Suplji i puni blokovi (blokovi od lete¢eg pepela i agregata)
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Ostale podloge, kao $to su porobeton, cementno vezani blokovi s drvenom strugotinom, betonskom jez-
grom, s ili bez integrirane dodatne izolacije, drvene podloge, suho-montazne ploce (gips-vlaknaste, cemen-
tne i sl.), starogradnja i/ili postojeée ozbukane podloge, postojeéi ETICS sustavi, nisu pogodne za nano-
Senje ovakvih sustava.

Fasaderski radovi:

1. Mort za lijepljenje

2. Toplinska izolacija:

3. Prvi nanos armaturnog sloja
! & 4. Staklena mreZica: =160 g/m
5
6

1t

. Pri¢vrsnica sa Celi€¢nim vijkom
. Drugi nanos armaturnog sloja

1

1
11

Keramiéarski radovi:

7. Fleksibilno Ljepilo za plocice
8. Kamen ili keramika:
9. Fleksibilna cementna masa za fugiranje

TITIELY
LLALRRRARARNY
L%

ALLRRAN
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Slika 2-79 Struktura ETICS sustava s oblogom [112]

Specifiénosti fasaderskih radova
Za ove sustave smiju se Koristiti sliedeci toplinsko-izolacijski materijali:

+ ploce i lamele mineralne vune (MW)
+ ploce ekspandiranog polistirena (EPS)
+ plocCe ekstrudirane polistirenske pjene (XPS) ali samo za podrucje podnozja i prskanja vodom.

Za sustave na osnovi drugih toplinsko-izolacijskih materijala ne postoje iskustva i ne preporuéuje se nji-
hova primjena za ove obloge.

Smiju se koristiti samo praskasti polimer-cementni mortovi za lijepljenje, a minimalna pokrivenost ploce
liepilom (u slu€aju nanosenja ljepila po rubu i to¢kasto u sredini) nakon pritiska plo€e na podlogu iznosi 60
%. Zabranjena je upotreba pastoznih mortova.

Kako bi se smanijilo optere¢enje na podlogu uslijed sidrenja pri¢vrsnice, najve¢a dopustena debljina
toplinske izolacije je 20 cm.
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Daljnja pravila vrijede kao i kod uobi€ajenih ETICS sustaval!

Sam postupak se stoga nece ponavljati, s obzirom da je opisan za slu¢aj ETICS sustava sa zavrSnom zbu-
kom, veC Ce se ovdje istaknuti samo razlike i specifi¢nosti:

+ U svjezi mort se utiskuje staklena mrezica odozgo prema dolje laganim pritiskom gladilicom uz
minimalni preklop od 10 cm. Gusto¢a staklene mrezice mora biti =160 g/m?.

+ Postavljanje pri€vrsnica kod sustava s kamenom ili kerami¢kom oblogom uvijek se provodi tako
da je rozeta pri€vrsnice iznad staklene mrezice, tj. postavlja se neposredno nakon utiskivanja
mrezice u svjezi prvi nanos morta za armiranje.

+ Pri€vrsnica mora biti iskljuéivo s €eliénim vijkom promjera rozete =60 mm. Kako bi se tezina
obloge mogla ucinkovito prenijeti u podlogu, duljina sidrenja ¢eli¢nog vijka mora biti, ovisno o vrsti
podloge, od 25 do 65 mm, odnosno prema preporuci proizvodaca.

+ S obzirom na to da se postavljanje pri€vrsnica izvodi kroz mrezicu, mogu se koristiti obje sheme,
Ti W, a kod sustava s lamelama mineralne vune nije potrebno Koristiti dodatnu rozetu Sirine 140
mm. Radi postivanja pravila da priévrsnica mora prolaziti kroz sloj morta za lijeplienje, preporucuje
se, prije postavljanja pri¢vrsnica, iscrtati shemu postavljenih ploca.

+ Drugi nanos morta za armiranje potrebno je nanijeti unutar 24 sata od umetanja mrezice koja
mora biti prekrivena barem 1 mm mortom za armiranje. Pozicija mrezice mora biti u gornjoj

treéini sloja.
+ Vrijeme susSenja armaturnog sloja prije lijepljenja kamena ili keramike je najmanje 7 dana.

+ Ukupna debljina armaturnog sloja mora biti izmedu 5 i 8 mm.

Specifiénosti kerami¢arskih radova

Obloga keramikom ili prirodnim/umjetnim kamenom lijepi se na ocvrsli armaturni sloj nakon minimalno 7
dana suSenja. Tankoslojno fleksibilno cementno ljiepilo za plo¢ice (minimalni zahtjev je razred S1 prema
HRN EN 12002) nanosi se metodom floating-buttering. Glatkom stranom gladilice treba nanijeti tanki sloj
liepila punoplodno na podlogu, a potom deblji sloj ljepila te ga procesljati nazubljenom stranom gladilice.
Isti postupak ponoviti na straznjoj strani obloge. Tako pripremljena obloga &vrsto se pritisne na podlogu
tako da se ostvari stopostotni kontakt obloge s armaturnim slojem. ViSak ljepila u fugi mora se odstraniti.
Zub gladilice mora biti 6 mm za glatku, a 10 mm za profiliranu lednu stranu obloge.

Fugiranje (Slika 2-80), keramicke obloge izvodi se nakon najmanje 48 sati od lijepljenja fleksibilnim
cementnim masama za fugiranje prema preporuci proizvodaca.

Kod planiranja izvodenja keramickih obloga na ETICS sustave svakako mora biti predvideno izvodenje
detalja kao sto su:

+ fuge,
+ priklju€ci i zavrSetci,
+ prodori.
Razdjelne fuge (fuge kojima se odvajaju dijelovi obloZene povrsine kako bi se sprijeCile Stete uzrokovane

naprezanjem uslijed djelovanja higro-termiCkih promjena i tezine obloge, Slika 2-80 b)) potrebno je izve-
sti trajno elastiénim fasadnim kitom na okomitim razmacima od najviée 8 m, a vodoravnim 4 m. Sirina
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Slika 2-80 Izvedba tvrde obloge na ETICS sustav: a) keramicke plocice; b) mozaik plocice; c) kamene ploce [49]

razdjelne fuge ovisi o vrsti i dimenziji obloge (u pravilu od 3 do 12 mm). Razdjelne fuge potrebno je izvesti
i na uglovima zgrade. Na pretanko izvedenom armaturnom sloju takve fuge uzrokovat ¢e Stete.

Dilatacijske fuge objekta (Slika 2-80 a) moraju se prenijeti kroz cijeli ETICS sustav u zavrSnu oblogu
pomocu odgovarajuéeg dilatacijskog profila.

Izvedbom elasti¢nih fuga, npr. na uglovima objekta u samim kerami¢kim oblogama, mogu se izbjeci
lokalna naprezanja koja uzrokuju pojavu pukotina. Svi prikljuéci i zavrSetci izvode se primjenom odgova-
rajucih profila ili trajno elasti¢nim fasadnim kitom.
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Alernatimo kao fuga s gustim (visknznim) matesijalom
prema 1V Dewehmickom listy,
dirina fuga min. 10 mm

EES SRR %
L |
e |

Ho__ =l

Sto E - profil za ijsku fugu
~ StaSeal F505 StoSeal F 505 odnosno brtveni matessjal prema visti obloge
Sto-Hinterld e g Stop-Hintertiillprofil - profil za popunjavanje huga
DIN 18540 DI 18540

Sto-Dehnfugenprofil £ — profil za dilataciske fuge
~ Masa 2 ljepljerje

~  Toplinskn ipolacijska plota

~ Temeljna ks

~ Sto-Glasfasergewebe G — staklena mreZa

- StoColl FM-51&

Masa za ljeplen
Toplinskn izolacijska ploa
Terneljna 2buka

StoColl KM

StoColl FM-5/-K

Tapla za ETICS s tehnidom doputtenjem
Kesamiéka obloga

zalijepliena  buttering-floating " postupkom

StoColl KM
- Keramitka obloga
zaijepljena buttering-loating* postupkom

Tipla za ENCS s tehwiickim dopustenjem

Slika 2-81 Dilatiranje ETICS sustava s kerami¢kom oblogom: a) dilatacijska fuga; b) razdjelna fuga [49]

NajCéeSce greSke uzrokovane su:
+ pogresnim izborom obloge (dimenzije, debljina, boja, vodoupojnost itd.);

+ nepostivanjem posebnosti izvedbe ETICS sustava za oblaganje kamenom ili keramikom
(npr. nekoristenje priévrsnice s ¢eli€nim vijkom itd.);

+ prevelikim povrSinama bez izvedbe razdjelnih fuga;

+ izvedbom neelasti¢nih priklju¢aka i zavrSetaka;

+ nepravilnim lijeplienjem i/ili fugiranjem obloga (npr. bez floating-buttering, bez fuga itd.);
+ primjenom neodgovarajuéih materijala (npr. nefleksibilno ljepilo ili masa za fugiranje);

+ nepostivanjem vremena susenja kod pojedinih faza izvodenja;

+ nepostivanjem opcih vazeéih pravila struke.

Procjena gotove povrsine sustava
Ravnost i pravokutnost povrsina fasada odreduje se u skladu s normom HRN DIN 18202. Izmjerene vri-
jednosti ravnosti povrsina ne smiju biti veée od onih definiranih u Tablici 2-9:

Tablica 2-9 Kriterij za ravnost povrsine gotovog ETICS sustava

Razmak mjernih to¢aka [m] 0,1 1 4 10 =15

Dozvoljene vrijednosti za gotove povrSine
zidova i podglede [mm]
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Izmjerene vrijednosti za pravokutnost povrSina trebaju odgovarati dopustenim vrijednostima navedenim
u Tablici 2-10:

Tablica 2-10 Kriterij za pravokutnost povrsine gotovog ETICS sustava

>05 >1 >3 >6 >15
Razmak mjernih to¢aka [m] =0,5* > 30
=1 =3 =6 =15 =30

Dozvoljene vrijednosti za okomite, vodoravne
i nagnute povrsine [mm]

*dozvoljene vrijednosti za razmak mjernih to¢aka do 1 m nisu regulirane normom HRN DIN 18202. Stru¢na literatura za razmak
do 0,5 m preporucuje vrijednost 3 mm.

stroze vrijednosti od normiranih, ali se one moraju
prethodno regulirati ugovorom i u pravilu rezulti-
raju viSom cijenom izrade.

Zbog specificnosti gradevine mogu se zahtijevati i \U
e

Ocjenjivanje nijanse i strukture gotove povrsine :
provodi se s udaljenosti od nekoliko metara (u pra- L :

vilu 2 - 4 m) od fasade, a ne iz neposredne bli- ‘ H\
zine, okomito na povrsinu fasade (ne iskosa) (Slika :

2-82). Neujednacenosti ne smiju biti vidljive kod
normalnog izvora svjetla (ne koso polozenog).

Usporedba strukture i nijanse gotove fasade s una-
prijed izvedenim manjim uzorkom moze se Kori-
stiti samo uvjetno jer uvjeti tijekom izrade uzorka i

fasade nisu isti, npr. razli€iti vremenski uvjeti, izvo- =2m

\. . |
daci, podloga itd. q F
Zavrsno-dekorativna Zbuka ne smije imati puko- é ! : : *
tine Sire od 0,2 mm. Veéa koncentracija pukotina
dopustenih Sirina takoder nije dopustena. Slika 2-82 Ocjenjivanje nijanse i strukture gotove povrsine

2.1.2 Greske pri izvodenju ETICS sustava

U daljnjem tekstu prikazane su najée$c¢e greske u izvodenju ETICS sustava koje su rezultirale gradevin-
skom Stetom i/ili havarijama na zgradama. Komentari ispod slika proizasli su iz Siroj javnosti dostupnih
informacija te fotografija predmetnih problema.
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Greske:
1) “To€kasto” lijepljenje plo¢a: 2) Nedostatak pri€vrsnica:
- Premala kontaktna povrsina izmedu - Stara fasada (obnova)
liepila i ploce - Visina>20 m

- Pogor$anje toplinske izolacije .

- “Efekt dimnjaka”, zrak cirkulira iza %) Neodgovarajuce liepilo
ploce

- Deformiranje ploce uslijed higro-
termickih utjecaja

Slika 2-83 Neodgovarajuce ugraden ETICS sustav, Vukovar, svibanj 2010. [114]
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Greske:
1) “TocCkasto” lijepljenje ploca 3) Nedostatak pri¢vrsnica:
2) Neodgovarajuce ljepilo - B e

- Visina>20 m
- Brzine vjetra >30 m/s (>108 km/s)

Slika 2-84 Neodgovarajuce ugraden ETICS sustav, Split 9. veljace 2015. [115], [116], [117]
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Greske:
1) “Toc€kasto” lijepljenje ploca 3) Nepravilno postavljanje pri€vrsnica:
- Premala kontaktna povrSina izmedu - Visina>20 m
liepila i ploce - Brzine vjetra >30 m/s (>108 km/s)

2) Neodgovarajuce ljepilo

Slika 2-85 Neadekvatno ugraden ETICS sustav, Rijeka 5. oZujak 2015. [118]
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Greske:

1) LoSe pri¢vrsnice (mekane) 3) Nepravilna pozicija pri¢vrsnica

2) Nedovoljno liepila - (treba W-shema, a koriStena T-shema)

Slika 2-86 Neodgovarajuce ugraden ETICS sustav, Split 2012.

Greske:

1) “Tockasto” lijepljenje
plo¢a
- Premala kontaktna
povrsina izmedu
liepila i ploce

2) Neodgovarajuce liepilo
i mort armaturnog
sloja

3) Nedostatak pri€vrsnica
na betonskoj podlozi

Slika 2-87 Neodgovarajuce ugraden ETICS sustav, Poljoprivredni fakultet Vlasenica, BiH, studeni 2012. [49]
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Greske:

1) “TocCkasto” lijepljenje ploca 4) Kako prepoznati loSu pri¢vrsnicu?

2) Neodgovarajuce ljepilo i mort armaturnog - el

sloja - Mekan trn koji se lako savija
- Ne postoji tehni¢ko dopustenje prema
3) LoSa kvaliteta privrsnica ETAG 014
- LoSa nosivost na podlozi (proba na
gradilistu)

Slika 2-88 Neodgovarajuce ugraden ETICS sustav [49]
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Greske:
1) Nedovoljan broj pri€vrsnica

2) Neodgovaraju¢a shema mehanic¢kog
priévrs¢ivanja

3) LoSa izvedba kuta prozora
- poklapanje fuge i linije otvora
- mort u fugi

Slika 2-89 Neodgovarajuce ugraden ETICS sustav [49]

Termogram prikazuje toplinske mostove

koji se pojavljuju zbog

- loSe izvedbe pri¢vrsnica na fasadi,
polozaja tanjura priévrsnice

- Cinjenice da se u fugama nalazi mort

s e ]

Slika 2-90 Neodgovarajuce postavijanje ploca toplinsko izolacijskog materijala
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Greske:

1) Nepostojanje mehani¢kog pri¢vrSéenja 4) Iskrivljenje zbog

2) Iskrivljenje plo¢a toplinske izolacije i

3) Ukoliko su ploce toplinske izolacije samo
lijepliene postoji latentna opasnost od
njihovog iskrivljenja

nemogucnosti Sirenja na spojnicama
dodatno pri¢vr§cenje u podrucju
spojnica plo¢a, kao i na sredini plo¢a
smanjuje rizik od pucanja zavrsne
zbuke

pritiska vodene pare ispod sloja
toplinske izolacije

Slika 2-91 Neodgovarajuce ugraden ETICS sustav [49], [119], [120], [121]
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Greske:

Ljustenje (eksfolijacija) zavrSne Zbuke 4) Dodatni je uzrok upijanje vode od strane
oba materijala (zbuka i izolacija) Sto
smanjuje prianjanje izmedu izolacijskog
materijala i Zbuke.

1) Moze biti lokalizirana oko sljubnica plo¢a
toplinske izolacije ili moze obuhvatiti
cijelu povrsinu ploce.

5) Ovaj mehanizam omoguéuje dodatni
ulazak vode u slojeve sustava do

- pretanki armaturni sloj trenutka dok ne dode do rugenja.

- krivi vodo-cementni omjer

2) Vijerojatni razlozi pojavljivanja:

6) slu€aj na slici nastao je zbog obrnute

- loSi vremenski uvijeti tijekom izvodenja. instalacije dvoslojnih izolacijskih ploca,

Boranje zavrSne zbuke - sloj vece gustoce okrenut je prema

3) Glavni je uzrok temperaturni rad Zidu, a sloj manje gustoce prema van

izolacijskih plo¢a uslijed vanjskog
djelovanja.

Slika 2-92 Ljustenje (eksfolijacija), boranje zavrsne zbuke [122], [123], [124]

Greske:

1) Popucala
zavrsna zbuka

2) Uzrok:
Higrotermicke
deformacije
sustava

Slika 2-93 Neodgovarajuce ugraden ETICS sustav
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Greske:
1) Pokazatelji pretankog armaturnog sloja: 2) Vazna napomena:
- vidljiv obris mrezice - Armaturni sloj daje cijelom sustavu
- ugiba se pod pritiskom prstom mehanicku Cvrstocu i otpornost.
- potro$nja morta za armiranje <5 kg/m? - Manje potroSnje od preporucenih
— L . od strane proizvodeca upucuju na
- vidljive pozicije pri€vrsnica )
pretanak sloj.

Slika 2-94 Pretanak armaturni sloj [49]

Greske:

1) Pretanak armaturni sloj 2) Ostecenja od tuce:
- Pretanak sloj ljepila
- LoSe pozicionirana mrezica

- LoSa kakvo¢a morta za armiranje

Slika 2-95 Pretanak armaturni sloj [49]
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Greske:
1) Neodgovarajuéa instalacija i brtvljenje
prozorske klup€ice
- bez sloja toplinske izolacije ispod
klupcice
- bez slojeva za brtvljenje ispod klupcice

- bez brtvene trake na spoju klupdice i
Zbuke

Slika 2-96 Ugradnja prozorske klupcice [125], [49]
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Aluminij se zagrijavanjem isteZze. Ako

se ovo toplinski uvjetovano istezanje
prozorske klupéice po duzini ne izjednadi
pomocu elasti¢nih elemenata, to ¢e
dovesti do naprezanja i pukotina u zbuci.

Trajno ulaZenje vode zbog pogresSno
izvedene prozorske klupdice.

- Posljedica: prag od punog drveta se ve¢
nakon nekoliko godina raspao od vlage.
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Greske:

1) Pukotine uslijed koncentracije naprezanja - loSe pozicionirana dijagonalna mrezica;
na uglovima zidnih otvora kao posljedica - staklena mrezica previse je udaliena
nepostojece dijagonalne armature: od kuta:

- nedostatak dijagonalnog armiranja; - kut nije ~45°.

Slika 2-97 Pukotine [120], [110]

Greske:

1) Ako se odabere pogresna letvica za 2) Ostecéenja od vlage kao posljedica
spoj zbuke i stolarije s nedovoljnim nekontroliranog odvodenja vode, loSa
kompenziranjem kretanja, tada postoji okapnica

rizik odvajanja od prozorskog okvira. U
tom sluc¢aju voda moze prodrijeti u sustav
i prouzrociti posljedi¢ne Stete.

Slika 2-98 Neodgovarajuca izvedba rubova i uglova [49], [110]



Spot1 20.8 [°CHEEE

0.95 00-01-01 00:13
/ 24 rH = 86%_ Tatm = 13,0 Dist

Slika 2-101 Toplinski mostovi [110]

PRIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE FASADER I



Q KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

~

Greske:
1) Ako se tiple ne postave bez toplinskih 2) Priévrsnice preduboko u izolacijskom
mostova ili se postave pogresno, glave materijalu

tipli ocrtavat ¢e se na fasadi.

Slika 2-102 Ocrtavanje pri¢vrsnica na gotovoj fasadi [110], [128], [129]
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Slika 2-103 Kod nestru¢nog
spajanja atike oborinska
voda moze prodrijeti u ETICS
sustav zbog djelovanja

tlaka vjetra na nju i pritom
prouzrociti ostecenja [110]

Slika 2-104 Posljedica
difuzije vodene pare zbog
lose ugradnje plo¢a EPS-a u
ETICS sustav [130]
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Rjesenja:
1) U zonama povecanih mehanickih 2) Koristiti ETICS sustav s kamenom/
opterecenja koristiti dvostruko armiranje, kerami¢kom oblogom

po mogucnosti s “pancer” mrezicom

Slika 2-105 Mehanicka ostecenja ETICS sustava, ostecenje od tuce [110], [131]

Slika 2-106 Pojava algi na zavrsnom sloju ETICS sustava s vremenom, pogotovo na rubu gdje nema okapnice;
dolazi do odvajanja zbuke zbog kise koja stalno kaplje.

Alge — zelene, plave ili crvene boje Gljivice — crna i siva boja

Slika 2-107 Pojava algi i gljivica [49], [123], [132]

e |22
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Pojava algi i gljivica estetske je prirode te ne utjeCe na funkcionalnost sustava. Pojava se ne moze u pot-

punosti sprijeciti ve¢ samo usporiti i to:

> gradevno — tehnoloskim mjerama:

znacajke zavrénog sloja — vodoupojnost, paropropusnost, struktura, nijansa zavrsnog sloja,

dodaci (biocid)...;
ne nanositi sustav na vlazne i/ili nedovoljno suhe podloge;

materijale kod skladiStenja Stititi od oborina;

fuge kod zidova (tokom zidanja) u potpunosti ispuniti mortom;

zaSstititi zidove od vlazenja pri duzim prekidima u izvodenju;

> lokacijom objekta:

povecati razmak od zelenila;

zasti¢en polozaj;

> konstrukcijskim detaljima:

vecéim strehama;

pravilnom izvedbom podnozja;
zastitom od prskanja;
odvodnjom oborinskih voda.

Sanacija se provodi prema sljede¢im koracima:

1) Pazljivo ¢is¢enje fasade (pritisak vode i kut prskanja)

2) SuSenje

3) Obrada biocidnim sredstvom

4) Pranje i suSenje

5) Obrada biocidnim sredstvom

6) Zavrsni premaz s dodatkom biocida

i |
& |
3
| !
B | !

Slika 2-108 Sanacija pojave algi i gljivica
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Slika 2-109 Ostecenje uslijed pozara, izgled ETICS sustava nakon realnog pozara EPSa i mineralne vune
(ispitivanje prema BS 8414) [133], [49], [134], [110]

2.2 VENTILIRANE | STAKLENE FASADE

2.2.1 Ventilirane fasade

Ventilirane fasade su sustavi vanjske ovojnice zgrade u kojima postoji sloj ventiliranog zraka izmedu obloge
i toplinske izolacije.

Ovakav tip fasade poznat je pod nekoliko naziva, kao $to su vjetrena fasada, prozragivana fasada, samo-
ventilirana fasada, ili fasada sa zra¢nim slojem i oblogom, straga provjetravana fasada.

Ventilirane fasade se smatraju najucinkovitijim sustavima za istovremeno rjeSavanje problema toplinske
izolacije zgrade, smanjenje utjecaja toplinskih mostova, kao i problema uzrokovanih kondenzacijom vodene
pare, ¢ime se postize optimalno termo-higrometrijsko ponasanje zgrade.

Suprotno od slu¢aja monolitnih zidova, fasadni sustavi s viSestrukim ovojnicama su slozZeniji, tezi za ugrad-
nju i zahtijevaju finije podeSavanje za postizanje bolje toplinske izolacije.

Posebni slu¢ajevi ovakvih konstrukcija su ventilirane fasade, kod kojih je jedan od slojeva zrak i pri ¢emu
je vanjski sloj odvojen od samog sustava zida. U tom se slu¢aju vi§ak vode u obliku tekuc¢ine moze elimi-
nirati gravitacijskim otjecanjem, a vlaga u obliku vodene pare koja dolazi iz zgrade i ona iz vanjskog pro-
stora moze se evakuirati strujanjem zraka. Dodatno, sloj ventiliranog zraka omogucuje prekid kapilarnog
upijanja vlage u poroznim materijalima, a time smanjuje utjecaj prodora vlage u konstrukciju te izjedna-
Cuje pritiske na fasadu, omogucuje suSenje toplinsko izolacijskog materijala $to posljediéno omogucuje
duzi zivotni vijek vanjskih zidova, a time i same zgrade.

Ventilirana fasada, osim utjecaja na smanjenje potroSnje energije u zgradama (smatra se da se iza zavrSne
obloge moze postaviti do 30 cm toplinske izolacije), smanjuje i utjecaj izravnog sunéevog zra¢enja kao i
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utjecaj loSeg vremena na same zidove, ¢ime ih §titi od negativnih utjecaja (patologija) koje djeluju na tra-
dicionalne fasadne sustave.

Ventilirana fasada je sustav gradnje vanjskog zida kuc¢a, sastavljen od nosive metalne podkonstrukcije na
koju se slazu fasadni paneli, sloja mineralne vune za toplinsku izolaciju i prostora za ventilaciju. Svi dije-
lovi imaju strogi raspored i ulogu unutar sustava (Slika 2-110):

+ nosivi zid zgrade,

+ sloj toplinske izolacije,

+ podkonstrukcija za panele,
fasadni paneli,

+ profil na spoju panela,

+ prostor za ventilaciju.

Ideja ventilirane fasade proistekla je iz takozvanog
.efekta dimnjaka“. Efekt dimnjaka je pojava pove-
zana s podizanjem toplog zraka koji je laksi od
hladnog. Dimnjak radi tako da je dim unutar njega
puno topliji od vanjskog zraka, pa se brzo uzdize
prema gore. Upotrijebljen na ventiliranoj fasadi,
taj efekt izrazava Cinjenicu da je zrak unutar pro-
stora za ventilaciju topliji od vanjskog i da nastoji
pobjecéi kroz izlaz na vrhu fasade. Ovaj tlak zraka
uzrokuje pove¢anu ventilaciju unutar same fasade

Nosivi zid

Podkonstrukeija za
panele

__Sloj toplinske izolacije

—_Prozraéna folija

Prostor za ventilaciju

'Fasadni pancli

(Slika 2-111).

Ventilirane fasade u Sirem smislu mogu biti dvo- Slika 2-110 Konstruktivni elementi ventiliranih
struke fasade s mehani¢kom ventilacijom, ili su fasada [135]

samoventilirane sa slobodnom cirkulacijom zraka

provjetravanjem.

1 VANISKI NOSIVI ZID

) TOPLINSKA IZOLACUA
Smatra se da ventilirane fasade viSe doprinose @ PANEL OD POUMERNOG BETONA ULMA
energetskoj ucinkovitosti u ljethom razdoblju i u
toplijim klimatskim uvjetima, zbog toga Sto vanjski
sloj preuzima toplinsko optereéenje, a ventilirajuéi
sloj zraka zna¢ajno smanjuje temperaturu vanj-
ske povrSine sloja toplinske izolacije. Pri tome je
moguce smanijiti smanjenje potrebne energije za
hladenje od 50 % u vrijeme velikog intenziteta sun-
Cevog zraenja i pri visokim temperaturama vanj-
skog zraka.

S druge strane, ventilirane fasade se smatraju
manje ucinkovitim fasadnim sustavima u hladni-
jim klimatskim uvjetima, kod kojih se zahtijeva i
brtvljenje zbog bolje zastite kise nosene vjetrom. Slika 2-111 Dijelovi ventilirane fasade [136]

125 =——
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2.2.1.1 Zahtjevi za sastavne dijelove ventiliranih fasada

Kao $to je ranije spomenuto, tipicna ventilirana fasada sastoji se od nekoliko osnovnih elemenata:
* nosivog zida,
+ podkonstrukcije za panele,
+ toplinsko-izolacijskog materijala,
+ prozracne folije (kiSne brane, vodonepropusne-paropropusne barijere),
+ sloja ventiliranog zraka,

+ vanjskog zavr8nog sloja (razli€ite vrste panela i plo¢a).

Svaki od navedenih elemenata mora zadovoljiti odredene temeljne zahtjeve, a sve kako bi se postigla ugin-
kovita i trajna ventilirana fasada. Pri tome je za nosivi zid najvaznija njegova ¢vrstoéa, te tolerancija vezana
uz odstupanje od okomice i horizontale, a ¢ije odstupanje mora biti najmanje moguée. Takoder, nosivi zid
treba dopustiti difuziju vodene pare kroz sebe te imati dovoljan otpor prolasku topline.

lako postoji veliki broj sustava podkonstrukcije i sidrenja, osnovni zahtjev koji treba biti zadovoljen jed-
nak je kao i za nosivi zid, a to je da bude dovoljno ¢vrst da moze prenositi optere¢enje vanjskog zavrSnog
sloja, te da moze odolijevati djelovanju vjetra, mehanickih djelovanjima kao i potresu. Takoder, on mora
omoguditi dovoljno prostora za ugradnju vanjskog zavrsnog sloja te biti optimiran, kako bi se smaniili toplin-
ski mostovi. Podkonstrukcija moze biti drvena ili metalna (Slika 2-112, Slika 2-113).

Izolacijski sloj (obi¢no sloj mineralne vune — kamene ili staklene) §titi nosivi zid od temperaturnih vari-
jacija ili od ciklusa smrzavanja i odmrzavanja koji mogu uzrokovati deformacije i oStecenja nosivog zida.

Toleranzausgleich
- “30.

Slika 2-112 Drvena podkonstrukcija [137]
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Slika 2-113 Metalna podkonstrukcija [138], [139]

Debljina sloja toplinske izolacije varira, ovisno o razini toplinske zastite (koeficijentu prolaska topline U) koji
je potrebno posti¢i za odredenu zgradu. Odabir izolacijskog materijala ovisi o nekoliko parametara: toplin-
skoj i akusti¢noj zastiti, vodonepropusnosti, otpornosti na pozar, te ponekad i njegovoj boji (ukoliko je kroz
sljubnice (fuge) moguce vidjeti izolacijski materijal).

Prozracne folije (kiSne brane, vodonepropusne-paropropusne barijere) sprieGavaju prodiranje vode u
toplinsko-izolacijski materijal s vanjske strane, a istovremeno dopustaju prolazak vodene pare, $to omo-
gucuje odstranjivanje viSka vlage iz unutarnjeg prostora zgrade. lako pojedini proizvodaci nude na trzi-
Stu proizvode koji sadrze membranu na krutim plo¢ama, svejedno se preporucuje izvodenje kontinuirane
membrane koja pokriva cjelokupni sloj toplinske izolacije kako bi se smanjio toplinski most na spojevima
izolacijskih plo¢a kao i efekt hladenja zbog strujanja zraka na povrSini same izolacije.

Unutar sloja ventiliranog zraka potrebno je osigurati nesmetanu cirkulaciju topline i vodene pare, te spri-
jetiti kondenziranje vodene pare (izvana ili iz unutradnjosti zgrade) na povrsini zida, kao i u sloju toplinske
izolacije. Dodatno, sloj ventiliranog zraka omoguéuje odredeni stupanj toplinske izolacije u zimskom raz-
doblju, te toplinsko rastereéenje u ljetnom razdoblju godine. Kako bi se sloj ventiliranog zraka na odgova-
rajuci nacin dimenzionirao, potrebno je zadovoljiti sliedeée uvjete:

a) kontakt izmedu nosivog zida i vanjskog zavrsnog sloja treba biti sveden na najmanju mogucéu mjeru;
b) osigurati zadovoljavaju¢e odvodenje vietrom noSene kiSe koja ulazi u sloj ventiliranog zraka;
c) osigurati dovoljnu debljinu sloja kako bi se osigurala ventilacija tijekom ljeta;

)

d) osigurati komunikaciju s vanjskim zrakom kroz otvore postavljene na vrhu i na dnu fasade, ili pak
kroz otvorene sljubnice (fuge) ploca ili panela.

Vanjski zavrsni sloj stiti cjelokupni sustav od atmosferskih djelovanja (oborina, vjetra, sunéevog zrace-
nja, zagadenja zraka itd.) (Slika 2-114). Takoder, on daje estetsku vrijednost cjelokupnoj zgradi, ovisno o
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vrsti i na€inu izvedbe zavrSne obrade. Specifiéni zahtjevi koje zavrsni sloj mora zadovoljiti jesu: sprijegiti
ulazak vode u ventilirani sloj zraka, omoguciti mehanicku zastitu toplinske izolacije i kiSne brane, te imati
Sto nizi koeficijent emisije zraCenja, kako bi se smanijio prijenos topline zraCenjem i smanijile degradacije
materijala zbog djelovanja sun&evog zragenja.

IZOLACIJA ¥
STRAZNI T
VENTILIRANI DR
PROSTOR R
FASADNA

OBLOGA

PODKONSTRUKCIJA o

Slika 2-114 Zavrsni sloj stiti sustav ventilirane fasade od atmosferskih djelovanja [140]

Kao vanjske obloge mogu se koristiti velikoformatne keramicke ploge (Slika 2-115), HPL (High Pressure
Decorative Laminates) (Slika 2-116), kamene plo&e, vlakno-cementne plo¢e, kompozitni paneli te alumi-
nijske, ¢eline, bakrene ili plo¢e od drugih metala. (Slika 2-117).

Slika 2-115 Izgled ventilirane fasade s keramickom oblogom [141], [142], [143]
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Slika 2-117 Izgled ventilirane fasade s limenim panelima [112], [146]

Na higrotermalnu ucinkovitost ventiliranih fasada utje€e mnogo ¢imbenika te je stoga vrlo teSko odrediti
koju vrstu ventilirane fasade je potrebno primijeniti u danoj situaciji, ali se kroz dosadasnja iskustva profi-
liralo nekoliko osnovnih pravila:

a) strujanje (cirkulacija) zraka mora se posti¢i samo s razlikama u temperaturi i tlaku po visini
ventiliranog sloja zraka;

b) geometrija ventiliranog sloja zraka mora osigurati dovoljnu ventilaciju kako bi se osigurao prijenos
vodene pare i hladenje vanjske povrSine toplinske izolacije u lijetnim mjesecima, a najmanja debljina
sloja treba biti barem 2 cm;

c) potrebno je sprijeciti strujanje (cirkulaciju) unutarnjeg zraka (osigurati zrakonepropusnu vanjsku
ovojnicu zgrade);
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d) otvori na dnu i na vrhu ventilirane fasade trebaju biti jednakih dimenzija;
e) osnovni elementi ventilirane fasade trebaju imati sve vecu paropropusnost, gledaju¢i iznutra prema van;

f) najveca visina ventiliranog sloja zraka treba biti manja od 18 m, ali postoje i norme koje preporucaju
visinu sloja zraka od 3 m;

g) dva razli¢ita metala ne smiju biti u kontaktu ni u kom dijelu sustava, zbog problema galvanske korozije;
h) nadin ¢iS¢enja vanjske povrSine fasade potrebno je definirati u projektu;

i) sustav podkonstrukcije i sidrenja mora biti zastiCen od korozije ukoliko je podkonstrukcija metalna,
odnosno od propadanja, ukoliko je podkonstrukcija drvena;

j) potrebno je na najmanju mogucéu mjeru svesti sve mogucée smetnje (opstrukcije) ulasku, strujanju i
izlasku zraka iz sustava ventilirane fasade;

k) fizicki kontakt izmedu nosivog zida i vanjskog zavr§nog sloja mora se izbjegavati $to je viSe moguce,
a kad to nije moguée, potrebno je obavezno prekinuti toplinski most;

[) izvodenje kontinuirane membrane (kiSne brane, vodonepropusne-paropropusne barijere) koja
pokriva cjelokupni sloj toplinske izolacije kako bi se smanjio toplinski most na spojevima izolacijskih
plo¢a kao i efekt hladenja zbog strujanja zraka na povrSini same izolacije.

Ukoliko se ventilirana fasada izvodi u vlaznim klimatskim uvjetima, i kada se izvode otvorene sljubnice (fuge)
izmedu zavrsnih plo€a (panela), potrebno je posebnu paznju posvetiti rieSavanju problema kiSe noSene
vjetrom te izvodenju kiSne brane (vodonepropusne-paropropusne barijere), a sve kako bi se na ucinkovit
nacin eliminirala voda koja je usla u ventilirani sloj zraka.

Osnovni principi kod instalacije sustava ventiliranih fasada (Slika 2-118 — Slika 2-123) temelje se na slje-
deéim nacelima: osiguravanje ventiliranog zraénog prostora debljine 4 — 8 cm izmedu materijala vanj-
skog zavrsnog sloja i sloja toplinske izolacije a sve kako bi se postigao optimalni efekt ventilacije, slo-
bodno dilatiranje (istezanje i skupljanje) svake plo¢e (panela) s obzirom na njegov koeficijent linearnog
toplinskog istezanja, te preuzimanje dinamiékih optereéenja.

a) b) c)

Slika 2-118 Nacini pricvrscenja keramicke obloge za ventiliranu fasadu: a) T-prikljucak; b) greda-greda prikljucak;
c) okomiti sustav
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Slika 2-121 Okomiti i vodoravni presjek ugradnje keramicke ventilirane fasade (T-prikljucak)
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Slika 2-123 Prikljucak ventilirane fasade s vidljivim nosacima [136]
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Postoje dva sustava ugradnje ventiliranih fasada: okomiti sustav i vodoravni sustav (Slika 2-124 — Slika 2-127).

Q NOSIVI ZID

Q PODLOGA
9 TOPLINSKATZOLACIIA

) Polimer betonski paneli za ventilirane fasade
) Kontinuirani pocetni profil

' Kontinuirani srednji profil
' Kontinuirani obrnuti poéetni profil

Slika 2-124 Vodoravni sustav ugradnje ventilirane fasade [136]

Redetka za zddtitu od glodavaca Aluminijski profili Dvostruki kutni nosaé

Spojnica za Klizni nosac Fiksni nosaé
priévri¢ivanje na podne
ploge i vanjski nosivi zid

Slika 2-125 Detalji vodoravnog sustava ugradnje [136]
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Slika 2-126 Okomiti sustav ugradnje ventilirane fasade [136]

Redetka za zastitu od

glodavaca Jednostruki kutni nosaé Dvostruki kutni nosaé
Spojnica za priévridivanje | Klizni nosad Fiksni nosad
na podnu p|oéu i vnn[ski
nosivi zid

Slika 2-127 Detalji okomitog sustava ugradnje [136]

2.2.1.2 Postupak ugradnje sustava ventiliranih fasada

Svaki projekt i svaka zgrada ima svoje vlastite posebnosti pri Cemu je svaki sloj ventilirane fasade potrebno
projektirati na nacgin da se omoguci optimalna ugradnja kao i samo funkcioniranje sustava ventilirane
fasade. Postoji nekoliko nacina ugradnje ventiliranih fasada, koji se dijele ovisno o nacinu izvedbe nosive
podkonstrukcije te samom nacinu pri¢vr§éenja plo¢a zavr$ne obrade. Tablica 2-11 prikazuje postupak
ugradnje nosive konstrukcije ventilirane fasade, pri &emu se ovdje ne prikazuje ugradnja toplinske izola-
cije od mineralne vune.
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Tablica 2-11 Postupak ugradnje nosive konstrukcije sustava ventiliranih fasada [147]

Ugradnja T-profila na L-profile koriStenjem
Ugradnja nosaca u obliku L-profila na podlogu. samonareznih vijaka, pri ¢emu T-profili moraju
Potrebno je osigurati vodoravnu i okomitu ravnost | biti ugradeni s unutarnje strane L-profila. T-profili
L-profila, kako bi kasnije T-profili ostali poravnati. | takoder moraju biti poravnati u vodoravnom i
okomitom smijeru.

Konvencionalna ugradnja (TIP A) podrazumijeva ugradnju podnoznog profila koristenjem
samonareznih vijaka, pri ¢emu je najvaznije osigurati savr§enu ravnost profila. Slijedeci profil se
priévr§éuje nakon §to se ugradi prvi red plo¢a zavrSne obrade, a jednaki postupak se primjenjuje i za
ostatak profila.

Ugradnja (TIP B) podrazumijeva priévr§¢enje svih vodoravnih profila za okomite T-profile na
specificiranim razmacima, koristenjem samonareznih vijaka. Svaki vodoravni profil mora biti savr§eno
vodoravno (ravno) postavljen. Nakon $to se postave svi vodoravni profili, kre¢e ugradnja plo¢a
zavrSne obrade.
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Za oba nacina ugradnje (TIP Ai TIP B) zadnji profil na vrhu se postavlja posljednji, nakon ugradnje
plo¢a zavrSne obrade.

m'._ﬂ:'\ ERRRRCOE PR &, il e

Slika 2-129 Ugradnja toplinske izolacije [148]
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Slika 2-130 Pricvrscenje zavrsne obloge za aluminijsku podkonstrukciju [148]

2.2.1.3 Spojni materijal

Spojni materijal su nitne i vijci, koji medusobno spajaju pojedina¢ne gradevinske dijelove podkonstrukcije.
Odabir vrste spojeva pojedinagnih dijelova podkonstrukcije odnosno elemenata sustava ventilirane fasade
prepusta se investitoru, ukoliko se ne kose sa neophodnim certifikatima.

Za spojeve se moraju koristiti isklju€ivo gradevinski materijali postojani na koroziju, primjerice kuke, spoj-
nice, vijci, nitne i sl.

Spojevi se moraju izvoditi tako da mogu preuzeti sva kretanja na elementima sustava ventilirane fasade i
samoj zgradi. Vij¢ani spojevi se moraju osigurati od samooslobadanja. Svakako se mora isklju€iti moguc-
nost galvanske korozije koja se javlja prilikom ugradnje dijelova izradenih od razli¢itih metala.

Za medusobno pri¢vréc¢ivanje aluminijskih profila i/ili drvenih nosa¢a podkonstrukcije koriste se samoure-
zni vijci (Slika 2-131 i Slika 2-132).

40 L —
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; Slika 2-132 Samourezni vijci
Slika 2-131 Samourezni vijci za metal [149], [150] ; za drvo [151]

2.2.1.4 Sredstva za ucévrséivanje

Zavrsni paneli se vjeSaju koriStenjem sustava za prikriveno ovje$enje, koji se postavljaju na vodoravne
nosace (Sine) (Slika 2-133).
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Slika 2-133 Sustav za prikriveno ovjesenje zavrsnih panela [152]

Pod sredstvima za uévrséivanje smatraju se uglavnom vidni elementi, koji trajno u¢vrséuju zavrSnu oblogu
ventilirane fasade na metalnu ili drvenu podkonstrukciju. Dokaz nosivosti (dimenzioniranje, broj, medu-
sobni razmaci, materijali) je kao i kod sidara ovdje takoder neophodan. Odabir sredstava za uévr§éivanje
sastavni je dio stru¢ne izvedbe ovjesenih, ventiliranih fasada. U pravilu se sredstva za uévr§¢ivanje mogu
primjenjivati na razliCite sustave zavrSne obrade. Sva sredstva za uévrSéivanje podlijezu visokim zahtje-
vima u pogledu postojanosti na koroziju.

U nacelu se razlikuju vidljivi, skriveni i nevidljivi elementi za uévrdéivanje. Kao vidljivi elementi za uévr-
S¢ivanje podrazumijevaju se vij¢ani ¢avli, rebrasti ¢avli, plo¢aste kuke, vijci, nitne, spojnice i sustavi Sina.
Skriveno uévr§éivanje, kao dopuna gore navedenim elementima za uévrséivanje, stoje na raspolaganju
primjerice ovjesni sustavi svornjaka, a kao nevidljivi elementi za uévré¢ivanje navode se svornjaci za vare-
nje i sidra na straznji urez (Tablica 2-12).

Tablica 2-12 Primjeri nacina pri¢vrscéenja zavrsnih obloga ventiliranih fasada [153]

VIDLJIVA KOPCA . NEVIDLJIVA KOPCA
ZA KAMENE PLOCE NEVIDLJIVIMOZDANICI ZA METALNU FASADU
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NEVIDLJIVA KOPCA VIDLJIVA KOPCA
ZA KAMENU FASADU ZA STAKLENU FASADU

VIDLJIVI VIJCI ZA VLAKNASTO
CEMENTNE PLOCE

Vidljivo priévr§éenje zakovicama predstavlja ekonomi¢an nacin polaganja zbog jednostavne ugradnje.
Primjenjuje se kod metala, vlaknastog cementa i HPL fasadnih elemenata.

Vidljivo priévrSéenje kopéama primjenjuje se kod fasadnih elemenata od keramike i terakote. Kopce se
mogu nabaviti od aluminija i nehrdaju¢eg €elika, a mogu se izraditi i u odgovarajucoj boji u skladu s fasad-

nim elementima.

Skriveno pri¢vrSéenje kroz straznji urez izvodi se tako da se na straznjoj strani plo¢e posebnim tiplama
u urezanoj rupi pri¢vrste kopce koje se uévrste uvrtanjem vijaka metalne Sine. Svaka se fasadna ploca

ucévrscuje s najmanje Cetiri pojedinacne spone.

Skriveno priévr§éenje oviesom fasadnih elemenata osobito je prikladno za slojevite kompozitne ploce.
Osim toga, slojevite kompozitne plo¢e se tehnikom glodanja preraduju u kasete i vjeSaju u sustav za pri-

¢vrscenje, te se osiguravaju protiv skliznuca.

Skriveno priévr§éenje pomoéu lijepljenja jeftini je nacin ugradnje fasadnih plo€a, pomocu trajno elasti¢-
nog liepila i dvostrano ljepljive montazne trake za fiksiranje plo¢a na noseée profile (detaljnije u nastavku).

2.2.1.5 Priévrséenje fasadnih elemenata pomocéu nevidljivih tj. lijepljenih veza

Sustav ugradnje dekorativnih panela kod ventiliranih fasada, sastoji se od trajno elasti¢nog ljepila, Cistila,

predpremaza i montazne obostrano ljepljive trake debljine 3 mm.

Ovaj sustav priévr§éenja fasadnih elemenata omogucava skrivenost mjesta pri¢vr§éenja panela za nosivu

podkonstrukciju. Sustav se koristi na dva nacina:

1. lijepljenje na gradilistu — aluminijska podkonstrukcija uévrséuje se za betonski zid i priprema za
lijeplienje panela. Panel se takoder nakon odgovarajuce pripreme (prema uputama proizvodaca
— Cis¢enje, predpremaz, itd.) lijepi na podkonstrukciju. Montazna traka fiksira panel dok ljepilo u

potpunosti ne o¢vrsne;
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2. predgotovijeno izvodenje — aluminijski profil se lijepi za straznju stranu panela (u radionici, nakon
pripreme panela i profila). Glavne vodilice medusobno se uskladuju i uévrséuju na zid, te se zatim
prethodno zalijepljeni modul samo fiksira na glavne vodilice (podkonstrukciju).

Obostrano ljepljiva montazna traka koristi se kao pomoéno sredstvo koje nam omogucava trenutnu
ugradnju panela, jer osigurava njegovu fiksaciju sve dok ljepilo u potpunosti ne o¢vrsne. Takoder, osigu-
rava ravnomjernu debljinu nanosa ljepila od 3 mm (Slika 2-134). Dugotrajna ¢vrstoéa osigurana je isklju-
€ivo pomoéu ljepila. Nije dopusteno uzimati u obzir mehanicke vrijednosti montazne trake u kalkulacije
nosivosti kroz duze razdoblje. Traka se mora na podkonstrukciju nanijeti po cijeloj duzini.

- Lijepljienje se pomoc¢u ovakvog sustava moze pro-
vesti na:

- aluminijsku podkonstrukciju:
podkonstrukcija od profila L, T, H ili sli¢nih
oblika. Izradena od legure AIMgSi 0.5 F 22.

- drvenu podkonstrukciju: okomito
postavljene, izblanjane daske izradene od
smreke ili bora, udjelom vlage od najvise
15 %. Podrucje gdje ¢e se nanositi ljepilo ne
smije se tretirati tj. mora biti slobodno od svih
preparata. Ukoliko je ipak nanesen kakav
premaz, isti je moguce odstraniti pomocu

Slika 2-134 Trajno-elasticno ljepilo i montaZna traka } . i o
na aluminijskom T-profilu podkonstrukcije ventilirane blanje, skidanjem za 1mm. Spojevi izmedu
fasade [154] dasaka moraju biti najmanje 1 cm.

2.2.1.6 Priprema podloge prije lijepljenja

PovrSine na koje ¢e se nanositi ljepilo trebaju biti Ciste, suhe i bez masnoc¢a. Nakon nanaSanja predpre-
maza, povrSine koje ¢e se lijepiti treba zastititi od prasine i masnoca.

Aluminijska podkonstrukcija se mora ogistiti ¢istom celuloznom krpicom ili papirom za ¢i§¢enje, bez dla-
¢ica i masnoca, prethodno natopljenim specijalnim Cistilom i to brisanjem povrSine u samo jednom smjeru
(zaprljane krpice treba redovito mijenjati). Nakon suSenja od 10 min, potrebno je nanijeti predpremaz u
tankom i jednoli¢cnom sloju duz cijele povrSine pomocu Cetke ili filca. Vrijeme suSenja je najmanje 30-tak
minuta, a najdulje 8 sati (Slika 2-135).

Drvena podkonstrukcija se mora dobro otprasiti nakon €ega je potrebno nanijeti predpremaz u tankom
i jednoliénom sloju duz cijele povrsine pomocu ¢Eetke ili filca. Vrijeme suSenja je najmanje 30-tak minuta,
a najdulje 8 sati (Slika 2-136).

2.2.1.7 Priprema fasadnih panela

PovrSine na koje ¢e se nanositi ljepilo trebaju biti Ciste, suhe i bez prisustva masnoca. Potrebno je
ruéno prebrusiti straznju stranu panela, tamo gdje ¢e doci ljepilo, brusnom spuzvicom npr. vrlo finom
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Slika 2-135 Ciscenje aluminijske podkonstrukcije [140] Slika 2-136 Nanosenje predpremaza na drvenu
podkonstrukciju [140]

Scotch Brite krpicom ili mehani¢kim bruSenjem navedene povrSine ekscentricnom brusilicom i bru-
som zrnatosti 80.

PovrSina se mora ocistiti ¢istom celuloznom krpicom ili papirom za €iS€enje, bez dlagica i masnoca, pret-
hodno natopljenim specijalnim Cistilom i to brisanjem povrSine u samo jednom smjeru (zaprljane krpice
treba redovito mijenjati). Nakon susenja od 10 min, mogucée je nanijeti predpremaz u tankom i jednoli¢-
nom sloju duz cijele povrSine pomoéu Cetke ili filca, uz vrijeme su$enja od najmanje 30-tak minuta, a naj-
dulje 8 sati.

Potrebno je pridrzavati se uputa o skladistenju dobivenih od strane proizvodaca panela (sprje¢avanje vito-
perenja panela). Prije samog lijepljenja panela, potrebno ih je zastititi od izravnog utjecaja sunca.

Prethodno navedeno, samo su opéenite smjernice za pripremu povrsina, te je moguca razli¢itost u pri-
premi za svaki od tipova panela ponaosob. Prije koriStenja ovakvih sustava potrebno je koristiti kompati-
bilne proizvode, u skladu s preporukama proizvodaca.

Slika 2-137 Priprema fasadnih panela [140]

141 e——
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2.2.1.8 Lijepljenje

Nanijeti montaZnu traku od 3 mm, po cijeloj duzini okomito postavljene podkonstrukcije, i to paralelno sa

njezinim rubovima. Jo$ ne skidati zastitnu foliju.

Ljepilo se nanosi u trokutnom nanosu pomocu prilozenog plasti¢nog nastavka (Sirine 8 mm, visine 10 mm)
i to najmanje 5 mm udaljenog od montazne trake i isto toliko od ruba podkonstrukcije. Ljepilo se nanosi

pomocu ruénog ili pneumatskog pistolja.

Ugradnja panela provodi se na sliedeci nacin: odstraniti zastitnu foliju s montazne trake, te panel posta-
viti na nanos ljepila i zeljenu poziciju, s time da panel ne dodiruje montaznu traku. Kako bi se pojednosta-
vila ugradnja panela, isti mogu biti postavljeni na poravnate i uskladene vodilice ili grani¢nike. Zatim, treba
to€no pozicionirati panel i ¢vrsto ga pritisnuti na montaznu traku. Ugradnja panela treba biti obavljena u
roku od 10 minuta od nanas$anja ljepila na profile (Slika 2-138).

c)

Slika 2-138 a) nanosenje montazne trake; b) nanosenje ljepila; c) montaza panela [140]

1 2 345 4 6

Slika 2-139 Ventilirani fasadni sustav sa Zzbukom kao
zavrsnim slojem [49]

2.2.1.9 Ventilirani sustavi sa Zbukom
kao zavrsnim slojem

Pojedini proizvodaci omogucuju izvodenje ventili-
ranih fasadnih sustava, uz koriStenje tankoslojnih
zbuka kao zavrsnog sloja (Slika 2-139).

U ovakvim sustavima se podkonstrukcija (1)
izvodi od zidnih drzaca i aluminijskih profila koji
sluze za pri¢vrscivanje nosivih plo¢a kao podloge
za zavr$nu zbuku. Debljina toplinske izolacije
- ploéa od mineralne vune (2) varira ovisno o
zahtjevima u pogledu toplinske zastite zgrade.

Nosiva plo¢a za zbuku (3) proizvodi se od granu-
lata puhanog stakla, obostrano je armirana mrezi-
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com, a proizvodi se debljine 12 mm te ima malu ploSnu masu (oko 6 kg/m?). Ona je razreda B1 u pogledu
zapaljivosti te je otporna na smrzavanje. Armaturna zbuka (4) dolazi u obliku organske mase za lijepljenje
i armiranje, gotove za ugradnju. Ona mora biti vrlo rastezljiva, otporna na stvaranje pukotina te vrlo dobre
otpornosti na mehanicka optereéenja. Armaturna mrezica od staklenih viakana (5) mora biti otporna na
luzine, sa sposobno$¢u da apsorbira sile. Zavr$ni premaz (6) se izvodi kao organska Zbuka ili Zbuka od
silikonske smole. Zbuka mora biti otporna na nepovoline vremenske utjecaje, nesklona prljanju, vrlo ela-
stiéna, te otporna na mehani¢ka djelovanja. Zbuku je takoder moguée zaétititi tankim slojem zbog bolje
otpornosti ha mikroorganizme.

Alternativno se umjesto zavrdne zbuke na isti sustav i podlogu moZze izvesti keramika, stakleni mozaik ili
pak prirodni kamen (Slika 2-140).

Slika 2-140 Moguce opcije zavrsne obrade [49]

Ovakvi sustavi mogu se koristiti na masivnim zgradama (opeka ili beton), kao i laganim drvenim vanjskim
zidovima. Potrebno je voditi raCuna o reSkama (fugama) koje ograni€avaju pojedina polja (Slika 2-141 i
Slika 2-142). Dilatacijske reSke (fuge) zgrade moraju se preuzeti u sustav.

Vrata, prozori, kutije za rolete, atike, horizontalni pokrovi i prozorske klup€ice moraju se ugraditi prije obla-
ganje fasade. Potrebno je pripaziti na dovoljnu izbo€enost pokrova atike i horizontalnog pokrova, kao i
prozorskih klupéica.

Kljuéni koraci ugradnje ovakvog sustava ventilirane fasade su:
- oznacCavanje osi profila,
- raspored i ugradnja nosaca podkonstrukcije,
- ugradnja toplinske izolacije,
- ugradnja vertikalnih nosivih profila,

- ugradnja ploca.
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Vanjski zid

Nosiva ploca 12 mm

Nosivi aluminijski profil. 100 mm |

Vanjski zid

Toplinska razdjelna vrpca —i-

Toplinska razdjelna vrpca

Nosivi aluminijski profil. 100 mm

Staklena mrezica

Profil za za§titu rubova — ]L

Profil za dilatacijsku fugu

Zavrsni profil s okapnim rubom ﬁ/-r

Nosiva plo¢a 12 mm —j—

Zavrini premaz

Staklena mrezica —’

Zavrdni premaz ——f |

R

Zidni Al-drza¢ s termostopom

B I i
Ploca od kamene vune ] %é

Fasadna tipla s vijkom \/ <]

Zidni Al-drZa¢ s termostopom

Ploca od kamene vune

Fasadna tipla s vijkom

Slika 2-141 Vodoravna fuga za ograni¢avanje polja [49] Slika 2-142 Okomita fuga za ogranicavanje polja [49]

2.2.1.10 Oznacavanje osi profila

Podnozna toCka fasade utvrduje se na temelju gornjeg ruba terena ili plohe krova tako da je trajno zajam-
Cena ventilacija sustava, te da fasadna obloga ne bude trajno promo¢ena zbog vode koja prska s horizon-
talnih ploha. Preporucuje se izvedba ventilirane fasade najmanje 15 cm iznad tla (vodoravne podloge).

Struja vjetra < 0.77 kN/m? Struja vjetra< 2.2 kN/m?
2y * } Tisk vjetrs < 1,1 kNim? . _.w,_uml
] 800 0 = =
w Vanjska
T Prijelazno ]
3 AU, s
=1
\\ T T |
g 0 1 O g |d
5 |
3 _
A x - Dopusteni
‘§' razmak |
2 % t izmedu tipli
" u skladu s Al | | |
§ dopustenjem ' E E E E |
~ *-Kod |
8, + pozicioniranja |
1A osi profila |
W .
S potrebno je
+, 4, | voditi raCuna O (o0 |9 |Id |
~ o = - S | o0 izjednac¢enju
2300 2300 tolerancija |
< 600" AN
Slika 2-143 Umjeravanje okomite osi profila na fasadi
[49] Slika 2-144 Ugradnja — umjeravanje sustava [49]
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Okomite osi profila treba oznaditi ovisno o izra¢unu optereéenja vjetrom i statici objekta u razmaku od 30
odnosno 60 cm (Slika 2-143 i Slika 2-144).

+ Osi profila nanose se pocevsi od vanjskog ugla objekta.

Kod utvrdivanja prve osi profila u nastavku na vanjski ugao potrebno je odrzavati potrebni razmak
izmedu tipli ,x“ i razmak izmedu potpornih to¢aka nosive plo¢e od najvise 30 cm.

U nastavku na vanjski ugao zgrade izvode se u pravilu zone fasade izlozene ja¢em opterecenju
vjetrom (sila vjetra iznad 0,77 kN/m), dakle s razmacima izmedu osi od 30 cm.

+ Kod pozicioniranja 2. i 4. osi potrebno je uzeti u obzir razmak izmedu ploca za izjednacenje
tolerancije izvan ugla fasade.

Podrucja dosjeda uzimaju se u obzir s razmakom osi izmedu 30 i 60 cm.

Slijedi utvrdivanje minimalne $irine podru¢ja fasade izlozenih veéem optereéenju vietrom. Sirina se
izvodi na temelju dimenzija ploca.

+ Utvrdivanje postojecih tolerancija grube gradnje i preciziranje potrebne izbo¢enosti nosaca
podkonstrukcije izvodi se pomoéu nanosne skele ili lasera za cijelu fasadu na ozna¢enoj vertikalnoj
osi profila.

+ Treba voditi ra¢una o rasporedu fuga za ograni€avanje polja i dilatacijskih fuga na zgradama.

2.2.1.11 Raspored i ugradnja zidnih drZzaca

Tablica 2-13 prikazuje smjernice za odredivanje vodoravnog razmaka izmedu osi okomitih profila nosaca.

Tablica 2-13 Smjernice za vodoravni razmak okomitih profila nosaca

Najveée mogucée optereéenje vjetrom na podrucju fasade Vodoravni razmak izmedu osi
Tlaéno optereéenje vjetrom Vlaéno opterec¢enje vjetrom okomitih profila nosaca
+1,10 KN/m? -0,77 KN/m?2 60 cm
+1,10 kN/m? -2,20 kN/m? 30 cm

U podrucjima s razmacima izmedu vodoravnih osi od 30 cm preporucuje se da se nosaci podkonstrukcije
ugraduju tako da se nosivi profili mogu spajati vijcima od vanjskog ugla prema sredini fasade. Raspored
nosaca podkonstrukcije utvrduje se kroz fiksne i klizne toke prema statici objekta na markiranim osima profila.

My

Kod ugradnje nosaca podkonstrukcije busene rupe, koje

odgovaraju zadanoj fasadnoj tipli s vijkom, izvode se ovisno o
materijalu zida, u skladu s uputama za ugradnju pojedine tiple.
Pritom valja voditi rauna o zadanoj najmanjoj dubini rupe.
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Nosa¢ podkonstrukcije postavlja se prema zadanim stati¢kim
parametrima kao fiksna odnosno klizna to¢ka pomocu fasadne
tiple s vijkom (tiple s ovratnikom) tako da se kod montiranja
ugura, s termostop elementima.

Nosa¢ podkonstrukcije se centrira te se vijak tiple pritegne. Glava
vijka zasti¢uje se kapicom ili antikorozivnom zastitom. Zatim
se u nosac¢ podkonstrukcije umetne opruga.

Slika 2-145 Ugradnja aluminijskog nosaca podkonstrukcije [49]

2.2.1.12 Ugradnja toplinske izolacije
1200 Prilikom ugradnje toplinske izolacije potrebno je
obratiti pozornost na to da klasa gorivosti bude
A1, te da toplinska izolacija bude u potpunosti
hidrofobirana i trajno stabilnog oblika. U pravilu
je toplinska izolacija namijenjena upotrebi u ven-
tiliranim fasadama prevu¢ena netkanim teksti-
lom (filcom).

Prilikom ugradnje, plo¢e toplinske izolacije
potrebno je urezati i pritisnuti iznad zidnog drzaca,
poloziti ih na na¢in da nema nepopunjenih mjesta
(bez reski). Potrebno je iskljuciti mogucnost stra-
Znjeg ventiliranja toplinske izolacije (izmedu zida
i izolacije). Termoizolaciju u prosjeku treba osigu-
rati s 5 drza¢a po m? (Slika 2-146). Kod upusta-
nja drzaca termoizolacije treba voditi racuna o dubini sidrenja, ali se pritom termoizolacija se ne smije
sabijati. Kod zra¢nog prostora < 6 cm u podrucju vertikalnih profilnih osi ne upotrebljavati drzace termo-
izolacije. Izolacija se izvodi prije ugradnje okomitih nosivih profila kako bi se na najmanju moguc¢u mjeru
sveli eventualni toplinski mostovi u nastavku na zidne drzace. Praznine u izolaciji, uvjetovane ugradnjom
dodatno se popunjavaju.

.

Cr’

Plo¢a od kamene vune

Slika 2-146 Shema pri¢vrscivanja ploca toplinske
izolacije [49]
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2.2.1.13 Ugradnja okomitih nosivih profila

Utvrdivanje statickih sustava koji se izvode na pojedinom objektu ovisi o statiCkom proracunu za pojedinu
zgradu. Postoje preporuke koje prikazuju izbor moguceg rasporeda ovisno o geometriji zgrade, stati¢kim
zahtjevima, podlogama za u¢vrsc¢ivanje i izbo€enjima sustava (Slika 2-147).
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Slika 2-147 Moguce sheme poloZaja Stapova - okomita aluminijska podloZna konstrukcija prema dopustenju za sustav [49]

Kao okomiti Stapovi koriste se aluminijski nosivi T-profili, debljine materijala od najmanje 2 mm (100/50/2),
najvece duljine Stapa 3 m. Najvec¢i okomiti razmak izmedu potpornja iznosi 1,0 m, a najveci dopusteni slo-
bodni prepust profila 45 cm. PolozZaj fiksne toCke je u sredini profilnog Stapa ili najviSe 1.5 m od kraja Stapa
(Slika 2-148).

T-profili se vijcima pri€vrScuju u vidu fiksnih i kliznih to¢aka
pomocéu samobu$ecih vijaka 5,5x19 mm, zasti¢enih od
pretjeranog pritezanja (alternativno moguce spajanje aluminijskim
ili nehrdaju¢im zakovicama prema statici). Kod kliznih to¢aka vijci
/ zakovice nalaze se u sredini uzduznih otvora zidnih drzaca, a
kod fiksnih to€aka nacelno u okruglim otvorima.
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duljine.

Kod mjesta spajanja profila izmedu nosivih okomitih profila
ostavlja se 10-15 cm radi prihvata toplinom uvjetovanih promjena

Na prirubnicu okomitih profila nanosi se samoljepljiva toplinska
vrpca za razdvajanje.

Slika 2-148 Ugradnja okomitih Stapova aluminijske podkonstrukcije [49]

2.2.1.14 Ugradnja ploéa

Nosive plo¢e nacelno se slazu u sustav, bez izvodenja kriznih fuga (vodoravni odmak plo¢a 60 cm) (Slika
2-149). Dosjedne ploce se urezu i iskroje reznim alatom (nozem uz pomo¢ €eli€nog ravnala). Pritom se
nosive plo¢e vode pomocu reznog alata po ¢eliénom ravnalu i prosijecaju, okrenute licem prema alatu, a
rubovi plo¢a se zatim bruse brusnom reSetkom (Slika 2-150).
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Slika 2-149 Shema spajanja nosivih ploc¢a [49]

Najveca dopustena okomita i vodoravna duljina
rubova bez dilatacijske fuge odnosno fuge za ogra-
ni¢avanje polja na zgradi kod Zbuke kao zavrsnog
sloja ventilirane fasade iznosi 25 m.

Dilatacijske fuge zgrade potrebno je preuzetii u
sustav ovakve ventilirane fasade. U podrucju fuga
za ogranic¢avanje polja i fuga na zgradi mora se u
potpunosti razdvoijiti cijeli sustav ukljuéuju¢i pod-
loZnu konstrukciju. S obje strane okomitih dilata-
cijskih fuga i fuga na zgradi, u podloznu konstruk-
ciju se uvijek mora ugraditi profilna os.

Izvedba zavrsne zbuke provodi se sli¢no kao u slu-
¢aju izvedbe zavrsne Zbuke na ETICS sustavima
(Slika 2-151).

Ako je u produzetku prozorskih klupgica ili nad-
voja istodobno postavljena vodoravna fuga ploce,
potrebno je prije punoploSnog armiranja sustava
izvesti dijagonalno armiranje pomoc¢u dijagonalne
armaturne mrezice. Dijagonalno armiranje nije
potrebno kada nosiva plo€a u podrucju spajanja
ima dovoljan zasjek.
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Gorniji rub prvog reda plo¢a
treba se vodoravno precizno
oznaciti pomoc¢u mjerne
vrpce na nosivom profilu
(oko 755 mm iznad donjeg
ruba nosivog profila). Prvi
red plo€a podesi se po
vodoravnoj mjernoj vrpci,
osigura se protiv pomicanja i

ucvrsti vijcima na nosivi profil.

Okomite fuge plo¢a u nacelu
se rasporeduju u sredini

na okomitim profilima bez
premostenja, dok se sliedece
ploce dalje tijesno priljubljuju
bez fuge.

Vijci se bez prethodnog
busSenja postavljaju u
ravnini plohe buSenja kroz
nosivu plo¢u u nosivi profil,
pridrzavajuéi se zadanog
razmaka izmedu vijaka.
Pocinje se u jednom uglu ili
u sredini plo¢e kako bi se
izbjegla trajna opterecenja i
deformacija ploce.

Plo¢a se prilikom
pri¢vrséivanja vijcima &vrsto
pritisne na nosivi profil.
Iznad meduprofila vijci se
postavljaju naizmjence s
veznim dijelovima profila.

Potrebno je pripaziti na
okomite i vodoravne razmake
izmedu vijaka i rubova vijaka
u skladu sa shemom spajanja.

Armaturna masa Armaturna
nanosi se ru¢no ili mrezica polaze
strojno. Debljine se u vlaznu

gotovog sloja
iznose od 1,5-3,5
mm. Alternativho
se moze

raditi pomocu
QS-tehnologije.

armaturnu masu.
Trake mrezice
moraju se
preklapati barem
10 cm.
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Os/

Duz ruba Spalete Na kraju se
armaturna mrezica se armaturna
odreze ostrim nozem. Na masa nanese
vanjskim uglovima Spaleta, tako da sve

armaturna se mrezica dobro prekrije.
odreze Cisto i precizno.
Prije nanoSenja armaturne
mase svi se rubovi
provjeravaju i ako dijelovi
mrezice eventualno strse,

naknadno se odrezu.

Uglovi Spaleta

i vanjski uglovi
zgrade izvode se
pomocu kutnika

Na Spaletama (prozori,
vrata itd.) ovisno o izvedbi
detalja, u armaturnu
masu se polaze mrezica

prikljuCne letvice ili mrezica od staklene

od staklenih vlakana. mrezice. Kutnik
Unutarnji uglovi Spaleta od staklene
armiraju se pomocu mrezice se
mrezice od staklenih nakon pripreme
vlakana pri ¢emu se punoplo$no
armaturna mrezica preklapa polaze u

za najmanje 10 cm. armaturnu masu.

Slika 2-151 Izvedba zavrsne Zbuke [49]

2.2.1.15 Prekid toplinskog mosta

Kako bi se sprijecilo pojavljivanje toplinskog mosta zbog metalnih nosa¢a zavrSnog sloja ventiliranih
fasada, potrebno je ugraditi elemente koji imaju malu toplinsku provodlijivost (obi¢no polipropilen ili tvrdi
PVC). Prilikom ugradnje nosaca, ubacuje se podloSka izmedu nosaca i podloznog zida (Slika 2-152 i Slika
2-153), te se sidrenje provodi na nacin da postoji prekid toplinskog mosta i na vijcima (konstrukcijom samog
vijka ili pak plasti¢nim tiplama). Ukoliko se smaniji utjecaj tockastih toplinskih mostova, moguée je smanijiti
debljinu toplinske izolacije.

2.2.1.16 Sredstva za sidrenje
Kao sredstva za sidrenje (Slika 2-155 i Slika 2-156) koriste se uobiajene kombinacije vijaka i tipli, koji osi-

guravaju zidne drzace podkonstrukcije na podlozi za sidrenje. Pri postavljanju fasadnih tipli s vijkom treba
nacelno uzeti u obzir upute za ugradnju prema dopustenju proizvodaca tipli. Njihovo dimenzioniranje i broj
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Fixl) THERMO-PAD
POLYPROPYLENE (POLYAMIDE B1)
THERMAL Y 0,08 WK,

Master OF
EN AW 6063 To6

Slika 2-152 Moguca izvedba prekida toplinskog mosta

Slika 2-155 Univerzalni vijak [157] Slika 2-156 Sidro za nadglavnu ugradnju [158]

151 =—
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ovisi o vlastitoj tezini zavréne obloge ventilirane fasade te o kakvoéi i ¢vrsto¢i podloge za sidrenje, tako da
je u svakom slucaju potreban racunski i staticki dokaz.

Sidrenje podkonstrukcije izvodi se certificiranim tiplama, a sva metalna sredstva za sidrenje koja nakon
ugradnje viSe nisu dostupna, moraju udovoljavati klasi antikorozivne zastite 1l, prema normama iz niza DIN
55 928. Sredstva za sidrenje mogu biti od polimernih materijala, uobi¢ajene su medutim metalne tiple, injek-
cijske tiple te spregnute tiple.

2.2.1.17 Ugradnja zavrsne letvice i ventilacijskog profila

Postupak ugradnje zavrSne letvice te ventilacijskog profila i profila za zastitu rubova prikazan je na sljede-
¢im slikama 2-157 i 2-158.

Prije po€etka radova Zavr$na letvica u¢vrscuje se u Zavr$ne letvice po
polaganja, utvrduje potrebnoj Sirini pomoc¢u udarne tiple u moguénosti se uvijek

se visina sokla, te se razmacima od oko 33 cm. Potrebno priévrSéuju u vanjskim
oznacava mjernom vrpcom. je izbjegavati torziju letvice. Kod rupama letvice. Radi lakse
Zavr$na letvica postavlja izvedbe s termoizolacijom podnozZja, ugradnije letvice, spojnica
se vodoravno, i mora prikljuéna fuga izmedu zavréne se postavlja u prednjoj
to¢no prilijegati. Neravnine - letvice i toplinske izolacije podnozja ~ tredini.

na zidu poravnavaju se izvodi se pomocu trake za brtvljenje ‘

podloznim plo¢icama. fuga kao zastita od udara kiSe.

Ugaoni dio
zavrsnih letvica
pricvrSéuje se
tiplama.

Na uglovima zgrade
potrebno je postaviti
ugaoni dio zavrsnih
letvica koji se
prilagodava kutu ugla.
Na zaobljenim dijelovima
postavljaju se zaobljene
zavrsne letvice.

Slika 2-157 Ugradnja zavrsne letvice [49]
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Za aluminijski ventilacijski
profil izraduju se prorezi na
toplinskoj izolaciji na gornjem

Aluminijski ventilacijski profil
prije ugradnje plo¢a utakne se
u prorezanu toplinsku izolaciju

= .

f = -~
N

Profil za zastitu rubova, s
perforiranim krakom prema
naprijed, natakne se na doniji

rubu zavrSne letvice.

te se kod spajanja nosivih
plo¢a uévrscuje donjim
fasadnim buse¢im vijkom na
okomite nosive profile.

rub nosive ploce.

Slika 2-158 Ugradnja zavrsne letvice [49]

2.2.1.18 Problemi s ventiliranim fasadama

U ovom poglavlju biti ée prikazani primjeri loSe izvedene ventilirane fasade, pri éemu je najvidljivija loSa
izvedba zavrSne obloge. Ukoliko dode do loSe ugradnje podkonstrukcije, vrlo €esto se posljedice vide na
zavr$noj oblozi koju je tada vrlo teSko ugraditi na nacin da su fuge jednolike i ravne (Slika 2-159).

Ukoliko se ventilirana fasada loSe dimenzionira ili ugradi (uklju€uju¢i mineralnu vunu, kao i podkonstrukciju)
moguce je da ée pod utjecajem vjetra do¢i do pada dijelova konstrukcije, $to moze biti opasno po ljude.
Slika 2-160 prikazuje ventiliranu fasadu u Kampusu na Trsatu u Rijeci, kod koje je i prije samog zavrSetka
zgrade uslijed djelovanja jakog vjetra oste¢ena ventilirana fasada, a sli¢an se problem dogodio i nakon
sanacije u 4. godini koritenja zgrade.

Takoder, kod ventiliranih fasada, moguce je da
uslijed mehanickih djelovanja dode do oSteéenja
panela zavrSne obloge (Slika 2-161).

Primjer oSte¢enja vanjske obloge ventilirane
fasade uslijed djelovanja iz okoliSa, prikazan je
na donjoj slici (Slika 2-162), pri ¢emu je doslo do
oStecenja plo¢a na bazi cementa uslijed djelovanja
smrzavanja i odmrzavanja. U ovom slucaju ploce
su pri¢vr§¢éene za drvenu podkonstrukciju, ali su
fuge namijenjene za ventilaciju i otjecanje vode

Slika 2-159 Losa montaza podkonstrukcije [159]
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Slika 2-161 Ventilirana fasada, Sveucilisni kampus na Slika 2-162 Primjer ostecenja zavrsne obloge uslijed
Trsatu, Rijeka, studeni 2011. [162] nedovoljne ventilacije prostora iza obloge Sto je dovelo
do smrzavanja vlage i ostecenja ploca

bile zatvorene na gornjim i donjim rubovima svih prozora i vrata, kao i na dnu zida. Navedeno je dovelo do
akumulacije vlage u konstrukciji koja se pod djelovanjem niskih temperatura smrznula te dovela do oste-
¢enja ploca.

Ostecenje ventilirane fasade moze se pojaviti rastom vegetacije izmedu fuga panela, ili IoSim izvodenjem,
odnosno postavljanjem zavrSne obloge (Slika 2-163).
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Slika 2-163 Primjer ostecenja ventilirane fasade:

a) rastom vegetacije iz fuga izmedu panela; b) loSe
postavijenih zavrénih obloga (razlicite velicine fuge);
c¢) primjer rasta gljivica; d) primjer propadanja
toplinske izolacije

2.2.2 Staklene fasade
2.2.2.1 Jednostruke i dvostruke element fasade

Jednostruke i dvostruke element fasade u skladu su sa najnovijim trendovima suvremene arhitekture i
zahtjevima za racionalnom potro$njom energije. Svojim tehni¢kim i vizualnim karakteristikama sa izborom
utiska, unutarnjeg ivanjskog stakla, zaluzina postizu vrijednosti: U<1,4 W/m2K, g<0,1, Ry=44 dB.

Samonosiva jednostruka ili dvostruka element fasada je toplinski izolirana viSeslojna alu-konstrukcija za
viSekatne zgrade i sastoji se od pojedina¢nih modula (E-element) koji se gotovi dopremaju na gradiliste
(Slika 2-164). Tako radioni¢ki predgotovljeni elementi osiguravaju brzu ugradnju i najveéu moguéu kakvoéu
kroz provjeru u radionici te kvalitetnim rjeSenjima montaznih spojeva.

. _

=%

Slika 2-164 Primjer jednostruke element fasade [163]
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Ugradnja zahtjeva gotovo minimalan rad na terenu. Nakon izrade ¢€eli¢nih sidara na armiranobetonskoj
konstrukciji, za ugradnju je potreban samo kran, tj. dizalica. Okomiti i vodoravni brtveni EPDM uloSci
nasjedanjem u alu-profile pri ugradniji osiguravaju pored krutosti i nuznu moguénost vodoravnih i okomitih
pomaka (dilatiranja) uslijed razli¢itih linearnih koeficijenata istezanja materijala pri temperaturnim razlikama.
Jednostruke i dvostruke element fasade izraduju se obi¢no od aluminijskih profila s prekinutim toplinskim
mostom. Dimenzije elemenata rade se prema arhitektonskom nacrtu u razli¢itim Sirinama i visinama etaze.

U visini armiranobetonske plo¢e, kako bi se sprije€ilo Sirenje pozara s kata na kat, izvodi se protupozarni
parapet s minimalnom otpornosti na pozar u trajanju od 90 minuta, minimalno u visini 1000 mm. Jedno
od rjeSenja za sprjeCavanje Sirenja pozara je samonosivi ,sandwich® iz pocin¢anog lima, mineralne vune
i vatrootpornih gips ploca.

2.2.2.2 Dvostruka element fasada

Sastoji se prakti¢ki od dvije ostakljene fasade i to vanjske jednostruke (hladne) i toplinski izolirane unutar-
nje. Unutarnja fasada se preko Celinih sidrista i sidrenih tipli oslanja na armirano betonsku konstrukciju
zgrade. Vanjska fasada je pri¢vrSéena preko €eliénih nosaca na unutarnju fasadu odnosno armiranobe-
tonsku konstrukciju zgrade. No svi ¢eli¢ni elementi su integrirani u alu-oblogu tako da nisu vidljivi s vanj-
ske strane (Slika 2-165).

Slika 2-165 Primjer dvostruke element fasade [164]

Izmedu vanjske i unutarnje opne nalazi se zracni prostor, gdje je predvideno postavljanje zastite za sunce
(zaluzine, screen zavjese i sl.) s moguénos$éu otvaranja na elektro-pogon ili ruéno. Vanjska opna je sigur-
nosno staklo d=8-18 mm prema statiCkom proracunu s HST i u pravilu je katne visine s moguéno$éu ven-
tiliranja (ulaz i izlaz zraka bitan za ljetno razdoblje radi toplinske stabilnosti zgrade).

Parapeti unutrasnje fasade su od emajliranog stakla ili plastificiranog alu-lima. Unutarnja fasadna opna je
IZ0O staklo debljine 40mm. Vizualno dvostruka element fasada izgleda kao polu-strukturalna s blok prozo-
rima (skriveno krilo iza konstrukcije okvira) koji mogu biti otklopno-zaokretni, zaokretni ili otklopni. Prilagodljiv
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razmak izmedu vanjskog i unutarnjeg stakla (150-600 mm) omoguéava razli€ite vizualne utiske i mogué-
nosti prolaza radi ¢iS¢enja stakla.

Bitne prednosti dvostruke fasade su:

poboljSana zvu¢na izolacija,

zaStita od sunca postavljena u meduprostoru,

prirodno ventiliranje radnih mjesta kao i moguénost hladenja no¢u otvaranjem prozora,
smanjeni «propuh» kada su otvoreni prozori na zgradi,

smanjenje potrebne energije za grijanje u zimskom razdoblju.

Bitni nedostaci dvostrukih fasada su:
+ visoki investicijski troSkovi,

povecani pogonski troSkovi naro€ito kod ¢iséenja,

veci gradevinski volumen odnosno veca prostorna povrsina za istu korisnu povrsinu,
manja izmjena zraka kod otvorenih prozora bez vjetra,

vedi prijenos zvuka izmedu susjednih prostorija kod otvorenih prozora.

U zraéni meduprostor redovno se ugraduju pokretne naprave za zastitu od sun€eva zracenja, najce-
$Ce okretne rebrenice (Zaluzine) s moguénosti provjetravanja prostora iza njih.

Visokim stupnjem propustanja energije, uz kontrolirano provjetravanje s ucinkovitim zasjenjenjem, ostva-
ruje se energijski najpovoljnije svojstvo dvostrukih, ostakljenih procelja: najve¢e moguce koristenje radi-
jacijske sunceve topline tijekom suncéanih, zimskih dana, odnosno najve¢e moguce zasjenjenje u ljetnom
razdoblju u spoju s pojac¢anim provjetravanjem (Slika 2-166).

I

e
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Slika 2-166 Primjer izvedbe zastite od suncevog zracenja u meduprostoru dvostruke fasade [165], [166]

157 =——



PN
S

e |58

KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Strujanje zraka ljeti Strujanje zraka zimi

Slika 2-167 Nacelo funkcioniranja dvostrukih fasada, ljetno razdoblje lijevo, zimsko razdoblje desno [167]

Tijekom ljetnih mjeseci dvostruke fasade funkcioniraju tako da dolazi do pojave efekta dimnjaka, pri éemu
se topli zrak iz meduprostora ispusta na vrhu zgrade, $to dovodi do smanjenja temperature na vanjskoj
povrSini unutarnje (tople) ovojnice $to ima za posljedicu smanjenje potrebne energije za hladenje zgrade.
Tijekom zimskih mjeseci, ostvaruje se kruzno strujanje zraka u meduprostoru, ali pri znatno manjim brzi-
nama kretanja zraka (u odnosu na vjetar na vanjskoj ovojnici) $to doprinosi smanjenju potroSnje energije
za grijanje (Slika 2-167).

Na slici 2-168 i slici 2-169 prikazani su najées¢i problemi kod dvostrukih fasada, a koje se o€ituju u losem
izboru stakla (nije lamelirano i kaljeno), te potrebi pranja vanjske ovojnice.

Slika 2-168 Primjer pucanja stakla vanjske ovojnice [168] Slika 2-169 Problem pranja stakla [169]
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2.3 UGRADNJA VANJSKE STOLARIJE

Vanjska stolarija je kvalitetna i energetski uc€inkovita toliko koliko je kvalitetna i njezina ugradnja. Prije
svega radi se o to€noj ugradnji bez zrakopropusnih mjesta uz obod vanjske stolarije i po moguénosti s
neposrednom vezom na sloj materijala za toplinsku zastitu zida te za pravilan nacin prirodnoga prozraci-
vanja prostora. Trenuta¢no u graditeljstvu prevladava klasi¢an nacin ugradnje vanjske stolarije s pomocu
poliuretanske pjene, prekrivnih letvica i silikonskoga kita. Dosadasnji standardni nacin ugradnje stolarije
podrazumijeva ugradnju pomocu specijalnih turbo vijaka kojima se okvir stolarije priévr§¢uje na gradevin-
sku konstrukciju te PUR-pjene kojom se ispunjava meduprostor izmedu okvira stolarije i zida (Slika 2-171).
Taj meduprostor se iznutra najées¢e prekriva gips-vapnenom zbukom, a izvana izolacijskom fasadom.

Slika 2-170 Gubici topline kroz otvore [170] Slika 2-171 PUR-pjena [171]

Upravo u tom meduprostoru, zbog ¢esto neodgovarajuce izvedenog spoja, dolazi do gubitaka topline (Slika
2-170), i velike koncentracije vlage koja kao vodena para dolazi iz prostora u kojem boravimo. Za ilustraciju,
u roku 24 h, kroz otvor fuge Sirine 1mm i duljine 1m (koja nije paronepropusno izolirana s unutarnje strane)
kondenzira se otprilike 360 g vode u gradevni element odnosno zid. Kondenzacija vlage odvija se na tempe-
raturi od 9,3 °C, a ista ¢esto dovodi do pojave plijesni, gljivica, trulezi ili ¢ak curenja vode iz zida ispod ugra-
dene stolarije. Gljivice uzrokuju iznimno loSu mikroklimu Zivotnog prostora, te mogu biti Stetne za zdravlje.

Za te pojave naj¢eSce se okrivljuju proizvodadi i ugradivadi stolarije, a kao razlozi se navode prevelika pro-
pusnost brtvi na stolariji ili neispravno izradena stolarija.

Kako bi se to sprijecilo te povecala usteda energije, preporuéuje se ugradnja stolarije prema RAL —
smjernicama:
- spoj stolarije i zida (meduprostor) treba odrzati suhim;

- prozor treba pozicionirati na pravilnu liniju izoterme;

- narocito s unutarnje strane treba sprijeciti protok vodene pare u izolaciju (paronepropusnost iznutra
prema meduprostoru);

- s vanjske strane treba sprijeciti ulazak tekuce vode ili proboj kiSe (vodonepropusnost izvana prema
meduprostoru);

- osigurati nesmetani izlazak vodene pare iz meduprostora u atmosferu (paropropusnost iz
meduprostora prema van).
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Kako bi se zadovoljile smjernice, do sada su se razvila Cetiri sustava brtvljenja.

2.3.1 Sustav brtvljenja pomocu folija i ekspandirajuce brtve

Na vanjskom dijelu stranice okvira prozora okrenute prema zidu, lijepi se ekspandiraju¢a brtva, a sa unu-
tarnje strane okvira prozora lijepi se folija. Nakon ugradnje prozora ekspandirajuéa brtva, na vanjskoj strani
okvira, popunjava i brtvi meduprostor izmedu zida i okvira prozora, a ostatak meduprostora ispunjava se
PUR-pjenom. Nakon §to se PUR-pjena osusi i odreze, sa unutarnje strane se zasticuje folijom, te je time

osigurana od djelovanja vanjskih utjecaja (Slika 2-172).

Slika 2-172 Brtvljenje folijama i ekspandirajucom
brtvom [172]

PUR (POLIURETANSKA) PJENA najbolji je toplin-
ski izolator (A= 0,020 - 0,035 W/mK). Izlaze¢a
pjena povecava volumen i oévr§cuje s vlagom iz
zraka. Nakon 15 min istisnuta pjena postaje nelje-
pljiva na dodir. Viak istisnute pjene moZze se odre-
zati nakon 30-60 min, a potpuno o¢vrsne nakon 1
do 5 sati. Vodonepropusna je, otporna na kemika-
lije, postojana na temperaturi do 130 °C i elasti¢na.
Dobro prianja na sve gradevinske materijale (drvo,
plinobeton, opeka, metal, aluminij) ali ne i na poli-
etilen, silikon i teflon, te nije otporna na ultraljubi-
Caste zrake. Za ugradnju stolarije koristi se jedno-
komponentna pjena. Koristi se i za ispunjavanje i
brtvljenje otvora, fuga, raspuklina, sustava za gri-
janje, instalacija i sl.

2.3.2 Sustav brtvijenja pomoéu folija

Na okvir prozora se iznutra lijepi vodoparonepropusna folija (Slika 2-173), a izvana vodonepropusna/paropropu-
sna folija (Slika 2-174). Nakon ugradnje stolarije, na spoju elementa s objektom, postavlja se PUR-pjena koja se

Slika 2-173 Primjer pri¢vrscéenja unutarnjih
paronepropusnih traka na gradevinski element [173]

[N

Slika 2-174 Folije za brtvijenje [174]




nakon su$enja odreze. Nakon toga, folije koje su na
elementu lijepe se na zid (premazan temeljnim pre-
mazom) pomocu poliuretanskog kita i time je PUR-
pjena zasticena od vanjskih utjecaja (Slika 2-175).

2.3.3 Sustav brtviljenja pomocéu
brtvenih traka

KoriStenjem brtvenih traka s ,3 u 1“ rjeSenjem
moguce je posti¢i zadane vrijednosti unutarnjeg i
vanjskoga brtvljenja samo jednom trakom. Traka
se pozicionira na stranicu okvira stolarije okrenutu
prema gradevnom elementu, punom Sirinom, te se
time postize odgovarajuca vodonepropusnost, paro-
nepropusnost odnosno paropropusnost, ali i toplin-
ska izolacija (Slika 2-177).

RAL montaza sukladna je preporukama za
uStedu energije prema europski priznatim pravi-
lima struke, propisima o toplinskoj zastiti iz 1995.
i ENEV 2002., RAL, DIN 4108, tehni¢kim smijerni-
cama saveza udruga staklara, metalogradnje i sto-
lara (Izvadak iz sluzbenog tumacenja njemackih
propisa). Iste smjernice preuzela je veéina europ-
skih zemalja i prilagodila lokalnim propisima.

Stolariju je potrebno ugraditi na pravilnu poziciju
unutar Spalete (kod niskoenergetskih ku¢a na vanj-
ski rub zida, a kod pasivnih kuc¢a, izvan zida tj. u
toplinsku izolaciju fasade) (Slika 2-178).

i

Slika 2-177 Brtvljenje pomocu brtvenih traka [173]
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Slika 2-178 Pravilna pozicija stolarije za ugradnju RAL montazom

2.3.4 Sustav brtviljenja pomoéu RAL PVC letvica

Na okvir prozora s unutarnje strane lijepi se vodo i paronepropusna RAL letvica, a s vanjske strane vodo-
nepropusna i paropropusna RAL letvica. Ral letvica osigurava uredan spoj fasade (zbuke) i prozora te
omogucava nesmetano Sirenje i suzavanje prozora uslijed temperaturnih promjena, bez pucanja spoja
fasade i elementa.

Letvice su konstruirane i profilirane tako da mogu prihvatiti razne materijale, pa postoje: letvice za kla-
si¢nu Zbuku, fasadu od stiropora ili kamene vune (s mrezicom), za staklenu vunu i za gips-kartonske ploce
(Slika 2-179).

Slika 2-179 Brtviljenje RAL PVC letvicama [174]
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2.4 ZELENE FASADE

Zelene fasade su relativno novo oblikovno rieSenje koje ima mnoge povoljne utjecaje na objekte, ljude i
okoli$. Biljke na fasadi vrlo u€inkovito Stite zgradu od atmosferskih utjecaja te daju naroCitu estetsku kom-
ponentu i pridonose ekoloSkom trendu (Slika 2-180).

Prednosti biljaka i prirodnog okoli§a su svima poznate, pa tako i zelene fasade imaju nekoliko bitnih utje-
caja na klimu u zgradama i prostorima:

doprinose proizvodniji kisika;
+ smanjuju koli¢inu uglji¢nog dioksida, prasSine i ostalog zagadenja u zraku;
* smanijuju buku;

stvaraju zdraviju klimu i smanjuju u€inak ,bolesnih zgrada”;
+ ljeti hlade prostor, a zimi ga griju;

imaju psiholo$ki utjecaj — smanjuju stres i povecavaju produktivnost.

lako predstavljaju vrlo atraktivno rieSenje (Slika
2-181), zelene fasade imaju i svoje zahtjeve.
Kako bi zelene fasade mogle postojati vazno je
navodnjavanje. Kako zbog okomitog prostiranja
nije moguce osigurati prirodnu opskrbu vodom,
sve zelene fasade moraju imati izveden sustav
navodnjavanja. Moguce su izvedbe navodnjavanja
sustavom kapanja, kao i sve raSireniji hidropon-
ski uzgoj. Kod vanjske primjene u krajevima gdje
moze doéi do smrzavanja sustavi za navodnjava-
nje moraju biti projektirani tako da je omoguceno
njihovo praznjenje. U tom slu€aju nije moguce pri-
mijeniti hidroponski sustav uzgoja.

o . T TR
Kod planiranja i izvodenja zelene fasade potrebno

je odvaijiti ,zelenu” konstrukciju od zida na kojem Slika 2-180 Zelene fasade [175], [176]
se nalazi (Slika 2-182), kako ne bi doSlo do oste-
¢enja od korijenja ili vlage. To ujedno pomaze pro-
zracivanju korijenja biljaka i pospjeSuje njihov rast.
Bitan ¢imbenik za opstanak biljaka i trajnost cijele
konstrukcije ima hranjivi medij na kojem biljke
rastu. Stoga je potrebno sprijeciti ili barem uma-
njiti njegovu eroziju (vodom, vjetrom ili samim kori-
jenjem biljaka), $to se €ini odabirom ispravnog tipa
konstrukcije zelene fasade.

Danas$nje znanije i tehnologija omogucuju jednake
i bolje u€inke bez negativnih posljedica. Zelene
fasade imaju planski uzgojenu vegetaciju, odvo-
jenu od konstruktivnog dijela koji je zasticen od Slika 2-181 Zelena fasada — proéelje muzeja Quai
moguceg destruktivnog utjecaja biljaka. Na trzi- Branly, Pariz (autor Patrick Blanc) [177]
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Slika 2-182 Odvajanje ,zelene” konstrukciju od zida na
kojem se nalazi [178]

Slika 2-184 Zivudi zidovi [180]

Stu postoji Citav niz proizvodaca koji nude gotove
sustave za izvedbu zelene fasade (Slika 2-182).

Zelene fasade sastoje se od biljaka penjacica
koje imaju korijenje u posebno za njih napravlje-
nim posudama na zidu, ili jednostavno rastu iz tla.
Puze ili se penju po posebnoj konstrukciji koja je
ugradena na zid (naj¢e$ée mreza od nehrdajuce
Celitne uzadi i nosaca), a koja tocno odgovara
odabranoj biljnoj vrsti (Slika 2-183).

Zivuéi zidovi su potpuno suvremeni izum i sastoje
se od konstrukcije koja je ovjeSena na zid i koja
sadrzi hranjivi medij, biljku i sustav za navodnjava-
nje (Slika 2-184). Cijela povrsina je podijeliena na
puno manijih sadnica koje se mogu ugraditi u ve¢
izrasloj fazi i u ve¢im gotovim segmentima. Zato je
vrijeme potrebno da cijeli zid poprimi konac¢an izgled
puno krace, a ponekad i trenutno (ako su segmenti
prethodno uzgojeni i ugradeni tako gotovi).

Zivuéi zidovi imaju tri nagina kako na okomitoj
povrSini osigurati hranjivi medij u kojem uspijeva
vegetacija: sustav sa slobodnim medijem, kon-
strukcija ,hranjivog jastuka” i raster posuda s hra-
njivim materijalom (Slika 2-185).

Slobodni medij

Sustavi sa slobodnim medijem sastoje se od
posude ili vrecice sa plodnim tlom koja je obje-
Sena na zid. Posude je potrebno osigurati kako
ne bi doslo do otpadanja sa zida. Kod vanjske pri-
mjene moze doéi do pojacane erozije uslijed vjetra
ili kiSe, pa se medij treba relativho ¢esto mijenjati
ili nadopunjavati (1-2 godine). Stoga takav sustav
nije pogodan za zidove vece visine.

Tepih medij

Plodnim ,tepihom” se ostvaruje kontinuirani i
neprekinuti hranjivi sloj u kojem korijenje biljaka
moze naci oslonac i hranu. Izvodi se od kokosove,
jutene ili umjetne tkanine u vise slojeva. S vre-
menom korijenje biljaka ipak razgradi tkaninu, $to
dovodi do rasipanja tla i ispadanja samih biljaka.
Zivotni vijek takve konstrukcije je 3-5 godina nakon
¢ega je potrebno zamijeniti cijele dijelove zida, sto
je dosta skupo i neuredno, a ugrozava i biljike na
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Slika 2-185 Neki od sustava Zivucih zidova [181], [182]

susjednim poljima. Problem predstavlja i neu€inkovitost navodnjavanja, pa je potrebno uvesti recirkulaciju
koja dodatno poskupljuje cijelu instalaciju.

Konstruktivni medij

To su modularni elementi koji mogu biti proizvedeni u raznim dimenzijama i imati sposobnost akumulacije
viSe ili manje vode, ovisno o vrsti biljaka koje ¢e udomiti. Uglavnom se izvode od plastike ili nehrdajuceg
metala, a vjeSaju se na potkonstrukciju uévrséenu na zid. Konstruktivni mediji imaju dulji rok trajanja (10-
15 godina), jednostavno i uredno odrzavanje, jednostavnu izmjenu, a €esto se isporuéuju s ve¢ odraslim
zelenilom tj. kao gotov proizvod.

Vanjska primjena zelene fasade zbog agresivnih ¢imbenika (vjetar, kiSa, snijeg, smrzavanje, nepristupac-
nost za odrzavanje i dr.) ima viSe ograni¢enja $to uzrokuje suzeni izbor biljaka, vece tehniCke zahtjeve za
konstrukciju i kradi vijek trajanja tj. ¢eS¢e odrzavanje. Usprkos tome, zeleni zidovi na proceljima takoder
su izuzetno atraktivne konstrukcije, izvedive i odrzive u veéini klimatskih podruéja (Slika 2-186).

Slika 2-186 Vanjska primjena zelene fasade [183] Slika 2-187 Sustavi za izvedbu zelene fasade [184]
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