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Uslijed nedostatka odgovarajuc¢e strué¢no osposobljenih radnika na hrvat-
skom trziStu, prepoznata je potreba za usavrS8avanjem/osposobljava-
njem/prekvalifikacijom radne snage za energetski ucinkovitu 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 podijeljen u dvije faze. U prvoj fazi izradena je Analiza
stanja u zgradarstvu Hrvatske i vieStina gradevinskih radnika u energetskoj
ucinkovitosti, uspostavljena Nacionalna kvalifikacijska platforma te izra-
dene Nacionalne smjernice za kontinuiranu izobrazbu gradevinskih rad-
nika u energetskoj ucinkovitosti, koje je podrzalo viSe od 20 nacionalnih
institucija i sektorskih organizacija.

Opc¢i cilj projekta CROSKILLS jest uspostaviti sveobuhvatni program
kvalifikacija i osposobljavanja gradevinskih radnika, kako bi se omogucilo
cjelozivotno osposobljavanje radnika u podru¢ju energetske uc€inkovito-

sti te sustavna evaluacija kvalificirane radne snage u drzavi. Projektom
CROSKILLS obuhvaéeno je sliedec¢ih Sest prioritetnih gradevinskih
zanimanja: ZIDAR, FASADER, KROVOPOKRIVAC, SOBOSLIKAR-
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 ucinkovitosti.

Ovaj priruénik namijenjen je svima onima koji imaju znanja iz zanima-
nja SOBOSLIKAR LICILAC, s ciliem da ih dodatno usavrse u podruéju
energetske ucinkovitosti. Obucavanje trenera za prenosenje potrebnih

vjestina i znanja drugima predstavlja osnovu za uspjesSnu realizaciju pro-
jekta CROSKILLS.
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STRUKOVNI DIO KONTINUIRANE IZOBRAZBE
GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE

UéINKOVJTOSTI ZA ZANIMANJE SOBOSLIKAR-LICILAC
OBUHVACA SLJEDECE CJELINE | TEME, NAMIJENJENE
TEORIJSKOJ NASTAVI:

Poglavie UVOD U SOBOSLIKARSKO-LICILACKU STRUKU objas-
njava djelatnost soboslikara li¢ilaca te kojim se strojevima, priborom i ala-
tima sluze. Potpoglavje SOBOSLIKARSKO-LICILACKI MATERIJALI
obraduje osnovne materijale za rad soboslikara li¢ilaca, $to ukljuuje sastav
boja, pigmente, li¢ilaCka veziva, dodatne li¢ilacke materijale (otapala i/ili razr-
jedivace), gotove boje i pomoéne materijale (sredstva za uklanjanje starih
nali¢a i korozije, sredstva za izolaciju, neutralizaciju i impregnaciju podloga,
mase za zagladivanje i temeljne premaze). Podjela podloga s osvrtom na
drvene podloge u potpoglavlju je POZNAVANJE PODLOGA, dok je izvode-
nje zavrsnih nali¢a na mineralnoj, drvenoj, odnosno metalnoj podlozi objas-
njeno u potpoglavlju OSNOVE SOBOSLIKARSKO-LICILACKIH RADOVA.

Poglavije ETICS SUSTAVI objasnjava $to je to ETICS sustav, strukturu,
podloge, osnovne faze izvodenja s izvrSenim pretpripremnim fazama prije
samog izvodenja, te postavljanje toplinsko-izolacijskih plo¢a i lamela (lije-
plienje, mehanicko priévrscenje, izbor pri¢vrsnica, busenje rupa, broj pricvr-
snica, shema postavljanja, postavljanje pri¢vrsnica, armaturni sloj sa stakle-
nom mrezicom, mort za armaturni sloj, mijeSanje morta za armaturni sloj,
dijagonalno armiranje, izvedba rubova i kutova, spoj krova i zida, ugradnja
prozorske klupéice, pri€vrééivanje elemenata, zavrSno-dekorativna Zbuka,
stupanj refleksije, nanosenje pretpremaza, nanosenje zavrsno-dekorativne
zbuke, zavrsno-dekorativna zbuka za podnozje). Prikazani su zahtjevi za
podloge ovisno o njezinoj vrsti. Jedan od vaznijih segmenata prilikom grad-
nje ETICS sustavima na koje je potrebno pripaziti jesu Greske pri izvo-
denju (potpoglavije 2.1.2), koje su slikovno prikazane. Unutar poglavlja
UGRADNJA VANJSKE STOLARIJE opisani su zahtjevi pravilne ugrad-
nje stolarije te sustavi brtvljenja pomoc¢u RAL PVC letvica, pomocu folija i
ekspandirajuce brtve, pomocu folija te pomocu brtvenih traka. Navedene su
i posljedice nepravilne ugradnje vanjske stolarije.

Poglavije 1IZVODENJE UNUTARNJE IZOLACIJE objasnjava postavljanje
toplinske izolacije s unutarnje strane poglavito kao jedan od nacina poboljSa-
nja toplinske izolacije vanjskih zidova u postoje¢im zgradama, posebno ako
su zgrade u arhitektonski zasti¢enom podrucju, u kojem izvodenje toplinske
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izolacije zbog toga nije prikladno. U poglavlju su istaknuti problemi koji se
mogu pojaviti u unutarnjoj izolaciji vanjskih zidova: toplinski mostovi, infil-
tracija zraka, kondenzacija u konstrukciji i vlaga u postoje¢im zidovima.
Takoder je objadnjen postupak izvodenja sustava toplinske izolacije s unu-
tarnje strane, uklju€ujuéi i izvodenje unutarnje izolacije koriStenjem drvene
ili metalne konstrukcije. Dan je osvrt na greSke pri izvodenju unutarnje izo-
lacije vanjskih zidova te su navedeni posebni proizvodi koji se mogu Koristiti
prilikom izvodenja unutarnje izolacije.

Poglavlje IZVOPENJE VANJSKIH ZAVRSNIH PREMAZA S
PRIPADAJUCIM PREDRADNJAMA obraduje &etiri vazne cjeline vanj-
skih soboslikarsko-li¢ilackih radnji, a to su: SOBOSLIKARSKA OBRADA
FASADNIH ZIDOVA (Stetni utjecaji na fasadni zid, zahtjevi na vanjski zavrsni
sloj, temeljni premazi, vrste zavrénih fasadnih Zbuka, vrste tekstura i struk-
tura zavrénih zbuka, specijalne zbuke i premazi), LICILACKA OBRADA
STOLARIJE (Stetni utjecaji na drvene dijelove fasadnog zida, impregnacija
drva od $tetnih utjecaja, kitovi za zagladivanje, temeljni premazi za drvo i
zavréni premazi za drvo), LICILACKA OBRADA VANJSKE STOLARIJE
(sredstva za skidanje korozije i starih nali¢a, temeljne boje za antikorozij-
sku zastitu metala te zavrdne boje za zastitu metala) i SOBOSLIKARSKA
OBRADA POTKROVLJA.

Poglavlie JE LI ODABIROM BOJA MOGUCE STEDJETI ENERGIJU?
ukratko prikazuje na koji nacin odabir boja moze utjecati na Stednju energije
i energetsku uginkovitost. Cjelokupni postupak pri unutarnjem li¢enju pri-
kazan je u poglavliju POSTUPAK PRI UNUTARNJEM LICENJU, a greske
koje se pojavljuju pri soboslikarsko-li¢ilackim radovima te njihova sanacija
odnosno sprieavanje temeljno su obradeni u poglaviju GRESKE KOJE
SE POJAVLJUJU TIJEKOM SOBOSLIKARSKO-LICILACKIH RADOVA.
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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 / specialisation / retraining of the workforce (craftsmen, entre-
preneurs) in energy efficiency i.e. in refurbishment and construction of
new buildings, thus guaranteeing for high quality performance. Poor wor-
kmanship as well as the requirement for highly skilled workers for construc-
ting 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 efficiency 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 building
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 professions:
BRICKLAYERS, PLASTERERS, ROOFERS, CARPENTERS, HOUSE
PAINTERS and DRYWALL SYSTEM INSTALLERS.

An important link in the establishment of a comprehensive worker qua-
lification and training scheme is the training of trainers. These trainers
would transfer their newly acquired knowledge and skills to one of the prio-
rity construction professions (blue-collar workers). Each of the manuals for
6 priority professions consists of two parts: COMMON SECTIONS cove-
ring 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 knowledge in
the profession of HOUSE PAINTERS, with interest for further training
and improvement in the field of energy efficiency. Training of trainers is

the basis for successful implementation of the CROSKILLS goals where tra-
iners will be adequately instructed and advised for the transfer of necessary
skills and knowledge to blue-collar workers.
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PROFESSION-SPECIFIC SECTIONS OF THE MANUAL
FOR HOUSE PAINTERS IN THE FIELD OF ENERGY

EFFICIENCY INCLUDE THE FOLLOWING TOPICS,
INTENDED MAINLY FOR THEORETICAL PART OF
THE EDUCATION:

INTRODUCTION TO HOUSE PAINTING gives an overview of house
painter’s profession and the tools, machines and equipment used. The
chapter on MATERIALS IN HOUSE PAINTING gives an overview of mate-
rials used by house painters: colour composition, pigments, paint binders,
additional painting materials (solvents and/or thinners), ready mix paints and
other materials (old coatings and rust removers, insulation, neutralization
and substrate impregnation agents, fillers and primers). KNOWLEDGE OF
SUBSTRATES chapter provides a division of substrates, with basic over-
view of wooden substrates. Application of finishing coats on mineral, wood or
metal substrates is explained in the chapter BASICS OF HOUSE PAINTING.

Section on ETICS SYSTEMS gives definition of the ETICS system, its
structure, surfaces, basic application stages, including preparatory phases
before the actual application, installation 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 with reinfor-
cement, 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 pri-
mer 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 using ETICS systems is dealt with in the chap-
ter Mistakes during application of ETISC systems where most common
mistakes and consequences of the poor workmanship are illustrated. The
MOUNTING OF EXTERIOR JOINERY chapter reviews the requirements for
proper joinery mounting and several sealing systems - using RAL PVC bars,
using foil and intumescent strips, using foil, and using seal strips. The chap-
ter also explains the consequences of incorrect joinery mounting.

Section on APPLICATION OF INTERNAL INSULATION explains the pro-
cedures used in application of thermal insulation on the inner side of exter-
nal walls, as one of the methods to improve the thermal insulation of existing
buildings, especially if the building is classified as protected architectural
heritage in which installing thermal insulation is not considered appropriate.



s P RIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE SOBOSLIKAR - LICILAC HE

This chapter emphasizes potential problems that can occur during internal
insulation of external walls: thermal bridges, air infiltration, condensation
in the construction and moisture in the walls. It also explains how to install
thermal insulation system on the inside, including insulation with the help of
wooden or metal constructions. It reviews mistakes that can appear during
internal thermal insulation of the external wall, as well as special materials
and products that can be used in this process.

The chapter APPLYING THE FINISHING COAT, INCLUDING
PREPARATORY WORKS reviews four important types of exterior house
painters’ tasks: HOUSE PAINTING WORKS ON FACADE WALLS (dama-
ging influence on the fagade wall, requirements for external finishing coat,
primers, types of finishing fagcade coats, textures and structures of the finis-
hing coats, special mortars and coatings), PAINTING TREATMENT OF
JOINERY (damaging influence on wooden elements of the facade walls,
impregnation of wood, wood fillers, wood primers and finishing coatings),
PAINTING TREATMENT OF EXTERIOR JOINERY (corrosion and old coa-
ting removers, anti-corrosion primers and finishing coatings for metal), and
PAINTING TREATMENT OF THE ATTIC.

The section CAN THE CHOICE OF COLOUR REDUCE YOUR ENERGY
FOOTPRINT? explains how the choice of colour can affect energy saving
and energy efficiency. The entire interior painting process is presented in
the section GUIDE FOR INTERIOR PAINTING. Mistakes that might occur
during house painting, how to fix or avoid them in the first place are thoro-
ughly explained in the section POSSIBLE MISTAKES DURING HOUSE
PAINTING.
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1 UVOD U SOBOSLIKARSKO-LICILACKU
STRUKU

1.1 DJELATNOST SOBOSLIKARA LICILACA

Soboslikarsko-li¢ilacki radovi pripadaju u zavrsne radove koji se izvode tek kada su napravljeni svi ostali
radovi na gradevini. Poslovi soboslikara li¢ioca su bojenje i ukradavanje unutarnjih i vanjskih zidova,
zastita i licenje razli¢itih drvenih, metalnih, betonskih kamenih i drugih dijelova gradevine, postavljanje zid-
nih tapeta u stambenim, poslovnim i drugim prostorima. Osim radova na novim gradevinama, soboslikari
liGioci se bave i sanacijom postojecih povrSina. Prema vrsti materijala i na¢inu rada, soboslikarsko-li¢ilacki
radovi dijele se na soboslikarske i li¢ilacke radove. Soboslikarski radovi odnose se na bojenje unutarnjih
zidova i stropova te vanjskih povrsina (slika 1-1), a li¢ilacki radovi obuhvacaju li¢enje (nano$enje premaza)
drvenih predmeta (stolarije, podova), metalnih konstrukcija (radijatora, cijevi, ograda), bravarije i limarije
(slika 1-2). Obojene povrsine trebaju biti otporne na utjecaj svjetlosti, temperature i atmosferilije te se tre-
baju modi prati. Soboslikari liCioci najéesc¢e rade u poluzatvorenim i u zatvorenim prostorima.

"
N

el
Slika 1-1 Soboslikarski rad [1] Slika 1-2 Licilacki rad [2]

1.2 SOBOSLIKARSKO-LICILACKI PRIBOR | ALAT

Postoji mnostvo soboslikarsko-li¢ilackog pribora i alata. Svaki soboslikar li¢ilac treba dobro poznavati sve
alate, pribor i strojeve kojima radi. Mora poznavati njihovu gradu, ulogu, nacin uporabe i njihovo odrzava-
nje. Time se utje€e na kvalitetu izvedenih radova, smanjuje se utroSak energije i vrijeme izrade.

Kistovi, Cetke i valjci koriste se za bojanje povrsina i premazivanje Sirokog spektra materijala. Proizvode
se od raznih materijala, mogu biti razligitih vrsta ovisno o namjeni, kao i raznih dimenzija.

Kako bi se pravilno znao odabrati alat za bojanje, potrebno je znati kakva ¢e biti podloga koja ¢e se bojati
i s kojom ¢e se bojom raditi.
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1.2.1 Kistovi i ¢etke

Njihova je uloga da prihvate boju, postupno je otpustaju na povrsinu podloge i na kraju fino rasporede u
tanak sloj premaza. Kistovi i Cetke sluze za bojanje raznih povrSina. Imaju istu ulogu, samo §to su Cetke
gradene od jednog snopiéa dlake, a kistovi od vise njih. Cetkama se moZe nanijeti mnogo veca koligina
boje. Kistovi i Cetke sastoje se od tri dijela: drske, navlake (dascice) i dlake. Najvazniji dio kod jednih i dru-
gih je dlaka. NajviSe se koristi prirodna zivotinjska dlaka, a nesto manje umjetna, sinteticka dlaka te dlaka
od biljnih viakana (kokosova dlaka). Za izradu kistova i Cetki koriste se sljedece Zivotinjske dlake: svinj-
ske Cekinje, konjske strune i repovina, kravlja repovina, juneca i teleca dlaka, vjeveri€ina, kunina i vidrina
dlaka. DrSke mogu biti drvene ili plasti¢ne.

Prema obliku, kistove se dijeli na okrugle (slika 1-3), plosnate (slika 1-4) i kistove za posebne namjene
(slika 1-5). Okrugli kistovi sluze za bojanje cijevi, prozora i kutova, plosnati za lakiranje velikih ravnih povr-
Sina, npr. glatkih vrata, a kist za posebne namjene zahvaljujuéi dugackoj drci moze doprijeti u medupro-
store, pa se koristi za rebraste radijatore, teSko dostupna mjesta i pretpremaze kutova i rubova prosto-
rije.

.

Slika 1-3 Okrugli kist [3] Slika 1-4 Plosnati kist [4] Slika 1-5 Kist za posebne namjene [5]

Lakovi i boje na bazi otapala najbolije ¢e se nanijeti kistovima i ¢etkama s prirodnom dlakom.
Za premaze na bazi vode treba Koristiti kistove i etke s kombiniranim ili samo sinteti¢kim dlakama zato
Sto prirodne dlake u vodi nabubre i mijenjaju svoj oblik.

Sirinu i oblik etke treba prilagoditi povrsini koja se boji. Za izrazito velike povrine kao $to su zidovi,
podovi i fasade primjerene su Cetke za vecée povrsine Sirine 10 do 17 cm.

Slika 1-6 Cetka od sinteticke dlake Slika 1-7 Cetvrtasta cetka [7] Slika 1-8 Okrugla Cetka [8]
za strop [6]
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1.2.2 Valjci za bojanje

Sluze za bojanje velikih povrsina: zidova, stropova i fasada. Sastoje se od drzaca valjka, valjka s omo-
tatem i posude s reSetkom za primanje i otiranje boje. Kroz valjak se pruza centralna Supljina u koju se
uvlaci €eli¢na Sipka tj. drSka oko koje valjak rotira.

Najprije je potrebno utvrditi kakav je tip podloge koja se boja: je li glatka ili gruba te bojimo li novi zid prvi
put. Drugi vazan podatak je kakvom ¢ée se bojom liciti.

Valjci mogu biti Sirine 14 cm, 18 cm, 20 cm, 25 cm i 27 cm. Za liGenje vecih povrsina koriste se valjci vecih
dimenzija (20 do 27 cm). Za manje povrSine i zatvorena mjesta (nedostupna za standardne valjke) koriste
se valjci manjih dimenzija. Za vrlo male povrsine i rubove koriste se kutni valjci.

Ulozak valjka moze biti od razli¢itog materijala. Za bojenje bojom na bazi otapala najbolje je koristiti ulo-
zak valjka od janjece vune. Pri bojanju bojama na vodenoj osnovi (disperzijske boje) najbolje je odabrati
ulozak za valjak od umjetnih vlakana.

Vlakna na ulo$ku valjka trebaju biti gusta. Sto se ti¢e duzine vlakana, vrijedi pravilo: $to je povrsina koju
licimo glada, vliakna na ulosku za valjak moraju biti kraca. Za liéenje glatke povrsine ili novih zidova bez
teksture najbolje je koristiti ulozak valjka od mohera. Za li¢enje zidova s hrapavom teksturom i opéenito
zidova neravne povrsine treba rabiti uloSke za valjak s duzim vlaknima.

Kupnja jeftinih valjaka ne preporu€uje se jer uzrokuju kapanje boje i prskanje pri nano$enju.
Vrste valjaka prikazane su na slikama 1-9 do 1-20.

Slika 1-9 Valjak od fine spuzve [9] Slika 1-10 Dugodlaki vuneni Slika 1-11 UloZak za valjak za
valjak [10] unutarnje i vanjske boje [11]

Jo | m

Slika 1-12 UloZak velur za vrata i Slika 1-13 Valjak rustika [9] Slika 1-14 Valjak za dekoracije [11]
prozore [11]

T/ —
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Slika 1-15 Mini valjak za kutove [11] ~ Slika 1-16 Valjak s grani¢nikom [12]  Slika 1-17 Valjak za bojanje

fasade [10]
&=
Slika 1-18 Valjak za radijatore [13] Slika 1-19 Teleskopski Stap za Slika 1-20 Valjak za bojanje cijevi
valjak [10] [11]

1.2.3 Lopatice i gleteri

Lopatice i gletere koristi se za izradu kitova, glet masa i masa za zagladivanje, za nano$enje tih materi-
jala na podlogu, za zagladivanje podloge, za skidanje starih premaza i sl. Proizvode se od metala i pla-
stike te su raznih funkcija i oblika. Lopatice se upotrebljavaju za manja krpanja i kitanja. Postoje plasti¢ne
i metalne lopatice raznih dimenzija i oblika (slike 1-21 te 1-23). Postoji gleter za EPS, plasti¢ni i metalni
gleter, nazubljeni gleter, gleter sa spuzvom itd. (slike 1-24 do 1-26).

Slika 1-21 Lopatica s ovalnom Slika 1-22 Japanske lopatice [15] Slika 1-23 Nazubljene lopatice za
drskom [14] nanos ljepila [16]
» T
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Slika 1-24 Nazubljeni gleter s Slika 1-25 PVC gleter s drvenom Slika 1-26 Leptir gleter za fasade [18]
drvenom drskom [17] drskom [18]
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1.2.4 Alati za mijesanje boja, bojanje, lakiranje i brusenje

Alati za mijeSanje boja, bojanje, lakiranje i bruSenje omogucuju brze i kvalitetnije obavljanje soboslikarsko-
licilackih radova. Za mijeSanje boje koristi se mjeSac na elektri¢nu energiju (slika 1-27). Za bojanje zidova
i stropova koristi se elektri¢ni valjak (slika 1-28).

U tehnologiji nano$enja - prskanja mokrih premaza (lakova, boja, lazura, i sl.) razlikuju se dva osnovna
nacina: zraéno prskanje i tlaéno prskanje. Kod jednog i drugog nacina nano$enja premaza crijevo s
bojom ulazi u “pistolj” koji na kraju ima mlaznicu za prskanje. Osnovna namjena bezracnog pistolja je da
sluzi kao ventil za uklju€ivanje i isklju€ivanje (slika 1-29).

Kod zraénog prskanja premaz na mlaznici rasprSuje se pomocu stlatenog zraka. Na povrsinu podloge
odlazi smjesa zraka i premaza (slika 1-30). Zra¢ne se prskalice dijele na prskalice sa spremnikom - longi-
éem odozgo i na prskalice s priklju¢kom odozdo. Na ovaj priklju¢ak moguce je prikljuciti lonci¢, kao i tlaénu
posudu ili crpku (slika 1-31).

Kod tlaénog prskanja premaz na mlaznici rasprSuje se pomocu visokog tlaka. Radi se o visokotlaénom
bezraénom (AIRLESS) prskanju. Uredaj za tlaéno prskanje sastoji se od visokotlacne klipne crpke na
elektro, benzinski ili pneumatski pogon. Klipna crpka usisava iz posude premaz, tla¢i ga na visoki tlak,
a stlaéeni premaz odlazi visokotlacnim crijevom do visokotlaéne prskalice. Samo smjesa Cestica zraka
odlazi na povrsinu podloge. Glavne prednosti sustava za tla¢no prskanje su moguénost prskanja znatno
guscih premaza, veca brzina rada te znatna usteda premaza zbog izostanka magle koja se odbija od
povrSine (slika 1-32).

Slika 1-27 Mijesalica za boju i Slika 1-28 Elektricni valjak za Slika 1-29 Pistolji za bojanje i
liepila [19] bojanje [20] lakiranje [21]

Slika 1-30 Zracna prskalica za Slika 1-31 Pistolj s Slika 1-32 Visokotlacna prskalica
boju [22] posudom za boju [20] s klipnom pumpom i metalnim
pistoljem [11]
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1.2.5 Zastitna folija, zaStitna traka i mreza za skele

Zastitne folije koriste se za zastitu prostorija prilikom bojanja i drugih gradevinskih radova. Lajsne, okviri
oko prozora, prekidaci, uti¢nice i sli¢ne stvari moraju se precizno oblijepiti zastitnom trakom kako bi se
sprijeCilo prodiranje boje ispod trake i prljanje zasti¢enih predmeta (slika 1-33). Takoder, postoje zastitne
folije za prekrivanje i zastitu namjestaja i podova te “strech” folije koje se koristi za zamatanje predmeta
u prostorima koji se bojaju (slika 1-34). Zastitne mreze sluze za zastitu skela na gradilistu (slika 1-35).
One osiguravaju gradilista od padajucih predmeta, prasine i prljavstine, u€inkovito reguliraju ekstremne
vremenske prilike te Stite povrSine fasade od djelovanja Sunceva zra€enja (tvore zasjenjenje). Dodatna
prednost ovog materijala je njegova mrezasta struktura, koja je vrlo prakti¢na jer propusta svjetlost, a isto-
dobno zaklanja pogled na gradevinske skele, $to je ¢ini estetski prihvatljivom. Osim svjetlosti ima i veliku
propusnost vjetra te se na taj nacin odupire njegovim naletima.

Slika 1-33 Zastitna krep traka [11] Slika 1-34 Zastitna “strech” folija [11] Slika 1-35 Zastitna mreZa [4]

1.2.6 Ostali alat

Osim gore navedenih, postoje i drugi alati koje soboslikar - li¢ilac mora obvezno koristiti, kao $to su, pri-
mjerice, metar, libela, skalpel i sl. (slike 1-36 do 1-43).

VO '

Slika 1-36 Libela [23] Slika 1-37 Metar [24] Slika 1-38 Skalpel [25]

Slika 1-39 Kada za bojanje [25] Slika 1-40 MreZa za cijedenje valjka Slika 1-41 Produzni kabel za struju
[25] [26]
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Slika 1-42 Pila za rezanje EPS-a [4] Slika 1-43 Pistolj za brtvila [7]

1.2.7 Alati za skidanje necistoce, starih premaza i hrde

Zbog razli¢itih tvari koje se nalaze na povrsini podloge, ona naj¢esce nije potpuno Cista pa je jako vazno
da soboslikar - ligilac najprije ogisti podlogu. Stetne tvari na podlogama dijele se u tri skupine: negistoce,
stari premazi i hrda. Za skidanje Stetnih tvari na podlogama postoje prikladni alati: za ¢i§¢enje, za skida-
nje starih premaza i za uklanjanje hrde.

1.2.7.1 Alati za skidanje necistoce

Nedistoce na podlozi nastaju prljanjem ili povrSinskim raspadanjem podloge. Za njihovo uklanjanje kori-
ste se sljededi alati: Cetke, spuzve, kozica za pranje, lopatice, noz za €iSéenje utora (slike 1-44 do 1-46).

A g
4
-~ \
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Slika 1-44 SpuZve za Ciscenje Slika 1-45 Rucna Zicana Cetka [28] Slika 1-46 Lopatica s noZem za
zidova [27] struganje [4]

1.2.7.2 Alati za skidanje starih premaza

Vrlo Cesta radna operacija je skidanje starih slojeva premaza. To se moze obavljati struganjem, otapa-
njem i paljenjem, pri cemu se koristi strugace, zi¢ane Cetke ili stroj za skidanje premaza (slika 1-47 do
slike 1-50).
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Slika 1-47 Strugac boje s listom [11]  Slika 1-48 Strugac za lak [9] Slika 1-49 Strugac za boju [29]

A\
C—
A

Slika 1-50 Stroj za uklanjanje stare
boje [30]

1.2.7.3 Alati za skidanje korozije

Kao posljedica korozije na Zeljezu javlja se hrda. | najmanju koli¢inu hrde potrebno je ukloniti s podloge
jer ¢e se u protivnom korozivno djelovanje nastaviti. Ovisno o stupnju obuhvacéenosti metalne povrsine
hrdom, koroziju skidamo Zi¢anom ¢etkom, grubim brusnim papirom, strojem za pjeskarenje ili kemijskim
sredstvima (slike 1-51 do 1-53).

v

Slika 1-51 Dilijeto za Slika 1-52 Pistolj za skidanje hrde Slika 1-53 Stroj za pjeskarenje [33]
odstranjivanje hrde [31] [32]
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1.2.8 Alati za brusenje

Bru$enjem se obraduju podloge pri izradi premaza i meduslojeva premaza.

Bru$enjem se s povrsine podloge ili povrSine premaza uklanjaju svi suvisni ostaci ili nepozeljne tvari, Cime
one postaju glade. Postoje ru¢ni brusni alati i strojni. U strojeve za bruSenje pripadaju busilice s raznim
dodacima za bruSenje i brusilice u kombinaciji s brusnim papirima, brusnim plo¢ama, loncima i ¢etkama

(slike 1-54 do 1-61).

Slika 1-54 Brusni papir [34] Slika 1-55 Celicna Setka [35] Slika 1-56 Turpije za drvo [36]

Slika 1-57 Rucna brusilica [4] Slika 1-58 Brusna ploca za metal Slika 1-59 Celiéne Cetke za
[37] brusilicu [35]

Slika 1-60 Zidna brusilica [38] Slika 1-61 KruzZna brusilica za
drvo [39]
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1.3 SOBOSLIKARSKO-LICILACKI MATERIJALI

Osnovni materijali za soboslikare - li¢ioce su razne vrste bezbojnih ili obojenih (boje) premaza. Sporedni
materijali su otapala i razne vrste masa za zagladivanje podloga.

1.3.1 Sastav boja

Obojeni premazi — boje sadrze sljedec¢e komponente:
¢ PIGMENTE - daju boji obojenje;
 LICILACKO VEZIVO - povezuije pigmente medusobno i gotovu boju s podliogom;
« POMOCNE LICILACKE MATERIJALE — dodaju se radi ubrzanja susenja (susila/sikativi) ili njima
razrjedujemo premaze do Zeljene gustoce/viskoznosti (razrjedivadi).

Bezbojni premazi ne sadrze pigmente.

1.3.2 Pigmenti

ANORGANSKI

PRIRODNI
UMJETNI
PRIRODNI
UMJETNI

Slika 1-62 Podjela pigmenata prema podrijetiu [40]

Prema podrijetlu (slika 1-62) pigmenti se dijele na:

- PRIRODNE ORGANSKE PIGMENTE - oni se dobivaju iz biljaka ili Zivotinja. Koriste se vise u
prehrambenoj industriji, ali nekad su to bili prvi pigmenti za oslikavanje. Neki od primjera prirodnih
organskih pigmenata su: indijsko zuti pigment, karmin crveni pigment, alizarin crveni pigment, indigo
plavi pigment, ¢ada, koStano crni pigment, sepia smedi pigment i sl.
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- UMJETNE ORGANSKE PIGMENTE - to su tzv. anilinski pigmenti koji se proizvode na umijetni
nacin iz katrana kamenog ugljena. Danas se koriste uglavnom u tekstilnoj industriji.

- PRIRODNI ANORGANSKI PIGMENTI — to su razne vrste zemlje/kamena prirodnih boja. Koriste
se od najdavnijih vr.emena do danas.

- UMJETNI ANORGANSKI PIGMENTI — pigmenti koji se u soboslikarsko-li¢ilackoj praksi najéesce
koriste, proizvode se na umjetni nacin iz raznih vrsta metala, a neki su Cisti metali ili njihove legure.
Metalni pigment bronce su metali u prahu, a sastoje se od praha kovina ili njihovih legura. Tako
postoje: srebrne bronce (praha aluminija), zlatne bronce (prah Cistog bakra ili njegovih legura s
cinkom i niklom), patentne bronce (metalni prah obojen organskim pigmentima), oksidne bronce (prah
oksidiranih metala ili njihovih legura). Ti su pigmenti otporni na svjetlost, ali ve¢inom slabo otporni na
atmosferske utjecaje. Nepostojani su na luzine i kiseline pa se moraju mijesati s neutralnim vezivima.

PUNILA su jeftini pigmenti koji daju gustodu i pojeftinjuju boju. U boje se dodaju uglavnom kao tvari za
zgu$njavanje, poboljSanje mazivosti ili svojstava te€enja, za reguliranje sjaja, poboljSanje mehanickih
svojstava i otpornosti filma (posusenog sloja boje) na difuziju vode i agresivne plinove.

ANTIKOROZIVNI PIGMENTI imaju antikorozivna svojstva pa se koriste za temeljne boje za metale.
Najpoznatiji su: sivi cink oksid, otrovni crveni olovni minij (Pb,O,), cinkov kromat (cinkov Zuti), cinkov tetra-
oksidkromat, barijev kromat, stroncijev kromat.

VODEND STAKLO

Slika 1-63 Vodeno staklo i punila u mineralnim bojama Slika 1-64 Kristal kvarca i praskasti anorganski
[10] pigmenti [10]

1.3.3 Liéilaéka veziva

Buduci da veziva povezuju pigmente medusobno i gotovi premaz s podlogom, obavezno u trenutku mije-
Sanja i nanoSenja moraju biti u teku¢em stanju, ali ujedno moraju imati i sposobnost da se nakon odrede-
nog vremena potpuno osuse na podlozi. Takav osu$eni sloj zovemo “film”. S obzirom na trenutak u kojem
se upotrebljava, kvalitetno vezivo mora imati slijedeéa svojstva:
e U TEKUCEM STANJU U TRENUTKU MIJESANJA PREMAZA &to svjetliju boju i veéu prozirnost,
ugodan miris, povoljnu gustocéu/viskoznost, nezapaljivost.

» U TRENUTKU NANOSENJA PREMAZA NA PODLOGU podesnu gustoéu, sposobnost razlijevanja,
susivost.
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e U STANJU FILMA prionjivost uz podlogu, tvrdodu, elasti¢nost pri promjenama temperature, brusivost,
postojanost na svjetlo, kiseline, visoke i niske temperature, atmosferske utjecaje.

1.3.3.1 Podjela veziva

Podjela samih veziva prikazana je na slici 1-65.

VEZIVA

VODENA ULJENA LAKOVNA DISPERZNA

ORGANSKA
PRIRODNA
PRERADENA
PRIRODNA
OD PRIRODNIH
SMOLA
OD UMJETNIH
SMOLA
PRIRODNA
UMJETNA

<
X
)
P
<
Q)
o
O
=z
<

Slika 1-65 Podjela veziva [40]

1.3.3.2 Vodena veziva

Vodena veziva su ona u kojima se za razrjedivanje Kkoristi voda, koja nakon su$enja ishlapi, ¢ime vezivo
prelazi u stanje filma.

1.3.3.2.1 Anorganska vodena veziva

« GASENO VAPNO - dobiva se przenjem bijelog vapnenca (Zivo vapno) i njegovim gagenjem vodom
(gaseno vapno). U soboslikarsko-li¢ilackim radovima kao vezivo se Koristi i jeftini bijeli pigment
(punilo). Luznatog je karaktera (nagriza neke pigmente). Koristi se za bojanje Zbuka.

¢ VODENO STAKLO — moze biti natrijevo ili kalijevo. Obje vrste dobivaju se taljenjem smjese vrlo
Cistoga kremena (SiO,) i natrijeva karbonata (sode), odnosno kalijeva karbonata (potase). Mijeveni
se proizvod nakon toga otapa u vrucoj vodi pod tlakom. Upotrebljava se kao vezivo za boje i lakove,
zavrSne fasadne Zbuke (silikatne), kitove otporne na kiseline, sredstvo za impregnaciju drva, za zastitu
od korozije i od pozara. Izrazito je jaka luzina (nagriza).
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1.3.3.2.2 Organska vodena veziva

Organska biljna vodena veziva mogu biti:

« SKROB - visoko molekulami ugljikohidrat biljnog porijekla. Fini je bijeli ili Zuckastobijeli (rijede Zuti)
prah sitnih zrnaca. Poznati su Skrobovi od rize, pSenice, krumpira i kukuruza. U hladnoj vodi, alkoholu
i eteru Skrob je netopiv, a u vruéoj vodi daje gustu otopinu (Skrobno ljepilo), koja ohladena daje
hladetinastu masu.

e GUMIARAVIKA — arapska guma (u Europu su je donijeli Arapi). Dobiva se od raznih vrsti africkih
akacija. Guma nastaje u unutarnjoj kori stabla i grana. Guma izlazi iz stabla. Nakon $to suhi isto¢ni
vjetrovi sve osus$e, kora puca i iz nje curi guma. ViSe se koristi u slikarskim tehnikama, primjerice
temperi.

Organska zivotinjska vodena veziva mogu biti:

e TUTKALO - bjelan¢evina koja se proizvodi iz otpadaka Zivotinjskih koza i kostiju, pa razlikujemo
kozna i kosStana tutkala, npr. zelatina je najCistije tutkalo. Kostano tutkalo se dobiva kuhanjem
mljevenih omascenih kostiju. Kozna tutkala se dobivaju iz Stavljene koze. Elasti¢nija su pa se vise
koriste u slikarskoj i soboslikarskoj struci (danas se u soboslikarsko-li¢ilarskim radovima vise ne
koristi). Proizvodi se u obliku tankih staklastih listi¢a. Riblje tutkalo je osu$eni mjehur nekih vrsta riba.
U nabubrenom stanju otapa se u alkoholu pa se koristi za pripremu fiksira. Zbog visoke cijene koriste
ga samo restauratori.

e KAZEIN je prirodni sastojak mlijeka koji pomijeSan s vapnom daje izvrsnu mo¢ vezanja za boje. Kao
takve mozemo ih i danas vidjeti u crkvama i na povijesnim spomenicima. To dokazuje izvrsnu kvalitetu
kazeinskih boja koje su bile posebno cijenjene zbog svog barSunastog izgleda. Nisu otrovne pa su
danas opet zanimljive kao ekoloske. Kazein je lako kvarljiv.

1.3.3.3 Uljena veziva

Ulja su viskozne tekuce tvari. Kako bi se mogla koristiti kao vezivo za boje ili premaze, moraju se dati osu-
Siti u film.

PODJELA ULJA PREMA SUSIVOST!:
e SuSiva (osuse se nakon nekoliko dana)
- lan, orah, soja, suncokret, tung, konoplja
¢ Polususiva (suse se sporo)
- kukuruz, sezam, pamuk, suncokret, soja
¢ Nesusiva (ne suse se)

- ricinus, maslina, uljana repica

Susiva ulja upotrebljavaju se za izradu sredstava za impregniranje, uljanih boja i uljanih lakova te za modi-
ficiranje alkidnih smola susivih na zraku. Njihovi nali¢i neotrovni su i ekolo$ki prihvatljivi. Usprkos sporom
suSenju, susSiva su ulja i danas vazna kao veziva za temeljne boje zbog izvanrednih svojstava prodiranja
(penetriranja). Medutim, za pokrivne boje prakti¢ki su potpuno zamijenjena alkidnim modificiranim smo-
lama. Susivost suSivih i polusu$ivih ulja moze se ubrzati suSilima/sikativima.
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1.3.3.3.1 Prirodna ulja

Bilina prirodna ulja se dobivaju pre$anjem sjemenki, plodova ili li§¢a razli¢itih biljaka. Cista bilina ulja
gotovo su bez mirisa i okusa, otapaju se u organskim otapalima, ne mijesaju se s vodom, a s dodatkom
emulgatora lako se emulgiraju.

« LANENO ULJE - dobiva se presanjem zrelih sjemenki lana. Zutozelenkaste je boje i prepoznatljivog
mirisa. Jedno od najstarijih sredstava za povrSinsku zastitu drva od vlage. Moze povezati sve vrste
pigmenata. Nedostatak mu je sporo suSenje (100 do 150 sati), zbog ¢ega mu se dodaju sikativi,
¢ime se dobiva tzv. laneni firnis. Laneno ulje nije otporno na atmosferske utjecaje. Iz njega se jo$
proizvode standova ulja, faktizirani firnis, uljani lakovi, staklarski kit. Postoji opasnost samozapaljenja
krpa natopljenih u laneno ulje. Nakon upotrebe krpe treba oprati i osusiti.

¢ DRVNO ILI TUNGOVO ULJE — naj¢escée se koristi u Japanu i Kini za povrSinsku zastitu drva, a dobiva
se iz sjemena tungovine. Ovo je ulje vodootporno i otporno na luzine pa se zbog toga ¢esto koristi
za izradu vodootpornih premaza. Cesto se kombinira s prirodnim smolama, a pomije$ano s lanenim
uljem Kkoristi se za uljenje drvenih podnih obloga.

Kako bi se izazvalo stvaranje stvrdnutog filma najboljih osobina, danas se ¢esto mijesaju razli¢ita prirodna
ulja. Uljima se ¢esto dodaju i prirodne smole i voskovi. Ove kombinacije djeluju tako da ulje prodire u drvo,
a vosak zatvara gornji sloj i daje mu zavr$ni izgled.

Zivotinjsko biljno ulje moze biti:
e RIBLJE ULJE — dobiva se preSanjem ili zagrijavanjem iz jetre bakalara, osli¢a ili kolje. Otpornije je na
toplinu od lanenog ulja. Koristi se kao vezivo za antikorozivnu zastitu.

1.3.3.3.2 Preradena prirodna ulja

Preradena prirodna ulja su ulja dobivena iz prirodnih, uz dodatak sikativa za ubrzavanje susenja.

e Firnis je sredstvo za impregniranje drvenih povrSina prije lakiranja uljanim ili alkidnim lakovima i
bojama. Sastoji se od suSivog ulja (laneno ulje) s dodacima za ubrzanje suSenja (sikativi). Za bolju
penetraciju razrjeduje se tzv. lak-benzinom. Za ubrzanje suSenja katkad se dio lanenoga zamijeni
drvnim uljem. Dodatkom fungicida postiZze se otpornost na djelovanje gljivica i plijesni. Glavni mu je
nedostatak sporo suSenje (18 do 20 sati) pa su ga iz uporabe gotovo potpuno istisnule impregnacije
na bazi sintetskih smola.

e Ugusena (stand) ulja sli¢na su firnisima lanenog ulja, a dobivaju se zagrijavanjem lanenog ulja na
270°C do 300°C, pri ¢emu dolazi do polimerizacije. Viskoznost ovih ulja ovisi o trajanju i temperaturi
zagrijavanja, suSe se sporije od lanenog ulja te im se moraju dodati susSioci. Film koji razvijaju je
¢vrsdéi i viSeg sjaja od firnisa lanenog ulja. Posebna vrsta ugu$éenih ulja su ulja kojima se tijekom
zagrijavanja upuhuje zrak, ¢ime se postize dodatna oksidacija. Ona se dobro suse, ali su osjetljiva na
vodu i nakon susenja, pa im je upotreba limitirana na temeljne boje i podloge.

e Faktizirano ulje (faktis — firnis) je smjesa dobivena upuhivanjem oksidiranog lanenog firnisa i otopine
sumpor klorida u viS§im benzinima. Osobina mu je da se susi iznutra prema van te da kisik iz zraka
ne sudjeluje u procesu suSenja. Time se omogucuje nanoS$enje novog premaza na prethodni bez
suSenja, ¢ime se ubrzava cijeli proces zastite materijala.
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1.3.3.4 Lakovna veziva

Lakovna veziva, za razliku od ostalih, ujedno mogu biti i samostalan premaz. Lakovna veziva su zapravo
smole koje su krute tvari, pa ih najprije treba prevesti u tekuce stanje — otopiti u otapalu. Zato lakovna
veziva sadrze sljedecée sastojke: smolu, otapalo i dodatke za poboljSanje svojstava laka.

1.3.3.4.1 Smole

Smole su po kemijskom sastavu organski spojevi, a mogu biti viskozne tekucine ili amorfne krute
tvari. Netopive su u vodi, ali su topive u nekim organskim otapalima. Danas nisu u upotrebi kao glavno
vezivo, jer su ih potpuno zamijenile umjetne smole, nego samo kao dodaci. Smole se dijele na prirodne,
modificirane (poluprirodne) i umjetne (sintetiCcke smole ili polimeri). Prirodne se smole prema podrijetlu
dijele na:

 biljne (kolofonij, kopal, jantar)
e Zivotinjske (Selak)
e mineralne (asfalti)

KOLOFONIJ se dobiva destilacijom borove smole. Prozirna kruta, staklasta i sjajna smola svijetle do
tamnosmede boje. Nedostatak mu je niska temperatura omekSavanja (ljepljiv je u rukama).

JANTAR je fosilna smola nastala od Cetinjaa koje su rasle u proslim geolo$kim razdobljima. To je naj-
tvrda prirodna smola, Zute boje poput meda, rijede smeda i crvena, a jos rjede plava, masnog sjaja.

KOPAL je zajedni¢ki naziv za niz smola sli¢nih jantaru. Dobivaju se kopanjem iz zemlje ili smolarenjem od
tropskih crnogorica. Fosilni kopal nalazi se u zemlji, na dubinama do 1 metar, u tropskom obalnom pojasu.

DAMAR je prirodna smola koju izlu€uju neke vrste tropskog drveca iz jugoisto€ne Azije. Grumen damara
po povrsSini je osut bjeliCastim prahom. Na prijelomu je Cist, transparentan, Zuckaste obojenosti.

ELEMI je smola tropskog drveta podrijetlom iz Azije, Afrike ili Amerike. Svijetlog je izgleda, pomalo mut-
nog, konzistencije meda, ali duzim stajanjem postaje tvrd i smede boje. Destilacijom elemi smole dobiva
se jako otapalo, tzv. elemi ulje.

SELAK je smola Zivotinjskog podrijetla. Proizvod je sekrecije $titne usi koja Zivi na granéicama drveéa
u Indiji i na Tajlandu. SmekSava na temperaturi od 75 do 85 °C, topiv je u alkoholu. Preradom se dobije
Selak u listi¢cima prozirne limun zute do rubin crvene boje. Otapa se u alkoholu, acetonu i na viSim tem-
peraturama.

ASFALTI su smole mineralnog podrijetla. Dijele se na bitumen (u prirodi kao krhki minerali) i viskozne
tekucine. Bitumene dobivamo destilacijom sirove nafte ili katrana. To su tamno obojene tvari, topive u
ugljikovodicima i suSivim uljima. Asfaltna veziva pripremaju se otapanjem prirodnog ili umjetnog asfalta u
mineralnom ulju. Ta se veziva najviSe koriste za proizvodnju crnih boja zbog svoje crne boje.

Umjetne smole su plasticne mase, stoga ih jo$ nazivamo i “plasti”. One su danas glavne za proizvod-
nju lakova jer se upotrebljavaju samo one koje imaju dobra svojstva. Prema nacinu proizvodnje mogu biti:

e Kondenzacijske — dobivaju se zgu$njavanjem/kondenzacijom iz spojeva kamenog ugljena i drugih
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ugljikovodika. Vrlo su ¢vrste, tvrde, elasti¢ne, postojane na kiseline, visoke temperature, atmosferske
utjecaje i trenje. Mnoge su i antikorozivne.

¢ Polimerizacijske — nastaju polimerizacijom (povezivanjem u ve¢e molekularne skupine) od monomera
dobivenih uglavnom iz nafte i prirodnoga plina. Takoder su vrlo otporne na mnoge utjecaje.

KONDENZACIJSKE

ALKIDI
ALDEHIDI
FENOLALDEHIDI
KETONI

Slika 1-66 Podjela umjetne smole [41]

KAUCUK je prirodna guma dobivena iz drveta kauéukovca.
KLORKAUCUK je kauéuk preraden klorom.

CELULOZA je bijela vlaknasta tvar bez okusa i mirisa, netopiva u vodi i organskim otapalima. Glavni je
sastojak stani¢nih stijenki biljaka. Celuloza se proizvodi izolacijom iz crnogoriénoga (smreka, jela, bor) i
bjelogoriénoga drva (topola, bukva, breza) i drugih vlaknastih sirovina (pamuk, lan, konoplja, juta, slama)
u obliku stani¢evine, vlaknaste tvari koja moze sadrzavati i do 99 posto celuloze.

DERIVATI CELULOZE predstavljaju modificiranu celulozu. To su, primjerice, nitroceluloze (NC), etil celu-
loze (EC), etil hidroksi etil celuloze (EHEC), celulozni acetat butirati (CAB), celulozni acetat propionati
(CAP).

1.3.3.4.2 Vrste lakova
Lakovi mogu biti:
ULJNI — dobivaju se otapanjem smola u nekom su8ivom ulju. Rastaljena smola se umijeSa u zagrijano ulje

nakon ¢ega se zajedno kuhaju. Ovi lakovi teSko se suSe, pa im se zato dodaju metalni oksidi. S dodatkom
boje koriste se za zavréno premazivanje povrsina. Prili€éno su otporni na benzin i ulja.

SMOLNI — dobivaju se otapanjem umijetnih smola u nekom otapalu. Potpuno su otporni na atmosferske
utjecaje, ulja i benzin. Usto su vrlo elasti¢ni i dobro prianjaju na povrsine.

CELULOZNI — dobivaju se iz nitro i acetil celuloze otapanjem u ami 1-alkoholu ili acetonu. Sluze za zastitu
drva, osobito namjestaja, metala, papira, koze, tekstila, kao lakovi za nokte i drugo.
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KLORKAUCUK LAKOVI — vrlo su otporni na djelovanje morske vode i kiselina, velike mehanicke otpor-
nosti.

ASFALTNI LAKOVI — otopine bitumena u otapalu, vrlo otporne na utjecaje razblazenih kiselina i morske
vode.

1.3.3.5 Disperzna veziva

Disperzija/emulzija je smjesa dviju nemjeSivih tvari od kojih je jedna tekucéa. To je nestabilna smjesa koja
se brzo nakon mijeSanja ponovo razdvaja na svoje sastojke. Kako bi postala stabilna, potreban je emulga-
tor, tvar koja rasprSuje jednu supstancu u drugoj u obliku sitnih kapljica. Suspenzija je specijalna disperzija
u kojoj je kruta tvar rasprSena u tekuéini. Emulgator je tvar koja emulziju odrzava stabilnom. Od kemijskih
emulgatora naj¢esci su razni deterdzenti i sapuni, koji Ciste tako da rasprsuju masti u sitne kapljice, a one
se u tom obliku mijeSaju s vodom i stvaraju emulziju. To je tipi¢no svojstvo emulgatora. Emulgatori stva-
raju homogeni sloj oko kapljica rasprSene faze. Disperzna veziva su na prijelazu izmedu vodenih veziva i
uljenih ili lakovnih. Izraduju se rasprSivanjem ulja ili sitnih ¢estica smola, i to najéesce u vodi. Najéesce se
koriste vinilne smole. Izgledaju kao mlijeéne tekucine.

Vodorazrjedivi disperzni sistemi ¢ine oko 45 posto industrije boja i lakova. Predstavljaju polimerne &estice
disperzirane u vodi. Ovisno o fino¢i €estica, mogu biti fino disperzirani (0,1 do 0,3 ym), srednje disperzirani
(0,3 do 2 ym) ili krupno disperzirani (2 do 5 ym). Najvazniji polimeri koji se koriste kao vodene disperzije
su: vinilacetatni kopolimeri, akrilatni metakrilatni kopolimeri, stiren akrilatni kopolimeri.

MIJESANJE DVIJU TEKUCINA KOJE SU
(A NEMJESIVE

! NEPOSREDNO NAKON MIJESANJA TEKUCINA 2 JE
RASPRSENA U TEKUCINI 1

~ UBRZO NAKON MIJESANJA DOLAZI DO RAZDVAJAN-
® [ JA — LAKSA TEKUCINA ISPLIVA NA POVRSINU

F
© o9
DODATKOM EMULGATORA, KOJI OPKOLI SVAKU
CESTICU TEKUCINE 2, SPRIJECENO JE SPAJANJE
\ ) TIH CESTICA | ONE OSTANU RASPRSENE U TEKUCI-
NI 1
@ e o @
® g @
@ (2]
i

Slika 1-67 Emulzije i emulgatori [42]
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1.3.4 Licilacki dodatni materijali

Pomocna sredstva su materijali koji nemaju svojstvo vezanja, ali poboljSavaju ili daju odredena svojstva
vezivima. Prema funkciji se dijele na:

e otapala i/ili razrjedivace,

¢ susila/sikativi,

e sredstva za povecanje ¢vrstoce (otvrdnjavanje) stipsa, formalin emulgatore i sredstva za povezivanije,
kao Sto su sapuni i zastitni koloidi (spre¢avaju skupljanje pigmenata u pahuljice),

e sredstva za moc€enje (smanjenje povrsinske napetosti), primjerice goveda zu¢, amonijak, alkohol

e sredstva za konzerviranje: boraks, alkohol, prirodni vinski ocat, eteri¢na ulja (karanfilicevo, lavandino..).

1.3.4.1 Otapala i/ili razrjedivaéi

RAZRJEDBIVACI su tekuéine kojima se razrjeduje gotov premaz kako bi se postigla gustoéa optimalna za
najlak§e nanoSenje premaza i njegovo razlijevanje na podlozi. Ne smiju utjecati na kemijski sastav pre-
maza.

OTAPALA su po sastavu to isti materijali kao i razrjedivaci, samo $to se koriste za otapanje smola u
trenutku stvaranja premaza, a poslije za skidanje starih premaza i €iS¢enje alata. Ona fizikalno otapaju
veziva, a da im ne mijenjaju kemijski sastav.

Razrjedivadi i otapala su lakozapaljive i lakohlapive tekuéine, zbog ¢ega u procesu susenja potpuno
ishlape iz nali¢a. Stetno djeluju na ljudski organizam, pa se pri radu treba pridrzavati pravila zastite na
radu (zastitha maska, ventilacija, izbjegavanije vatre...). Slika 1-68 prikazuje GHS piktograme koji ukazuju
na navedene opasnosti, a obi¢no su istaknuti na ambalazi razrjedivaca i otapala.

ORORURC,

a) b) c) d)

Slika 1-68 Oznacavanje kemikalija prema Uredbi 1272/2008/EC: a) GHS piktogram 02 (plamen);
b) GHS piktogram 08 (opasnost po zdravije); c) GHS piktogram 07 (usklicnik);
d) GHS piktogram 09 (Stetno za okolis) [43]

1.3.4.1.1 Voda

Voda je najjeftiniji razrjedivac i otapalo za sve boje s vodenim vezivima te sve disperzne premaze. U
svrhu poboljSanja ekoloskih aspekata bojate s ciliem smanjenja opasnosti od paljenja, tendencija je
uvodenje vode kao otapala. Vodotopive smole koje se najceSce koriste su alkidi, poliesteri, poliakrilati,
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epoksidi i epoksi smole. Vodotopive boje imaju relativno nizak sadrzaj suhe tvari i zahtijevaju relativno
veliku koli¢inu organskih otapala kako bi se osigurali vodotopivost i stvaranje filma.

1.3.4.1.2 Eteri¢na ulja

Dobivena su ekstrakcijom iz cvjetova, plodova, liS¢a i drugih biljnih dijelova. Karakteristicnog su ugodnog
mirisa. Primjenu nalaze kao komponente slikarskih uljnih veziva, kao konzervansi razli¢itih tempernih
emulzija i kao otapala smola. lako se danas naj¢eSée koristi terpentinsko ulje, a ponekad i lavandino,
u starijim recepturama spominju se i druga eteri¢na ulja, primjerice karanfili¢evo, ruzmarinovo, ruzino,
bademovo, kamforovo...

TERPENTINSKO ULJE se dobiva destilacijom terpentinske smole viSe od 100 vrsta razli¢itog zimzele-
nog drveca uz pomo¢ vodene pare. U praksi se pojednostavljeno naziva terpentin. Tekucina je bljedozuc-
kaste boje ili, ako je dvostruko destiliran, &ista, bezbojna tekuéina aromati¢énog mirisa. Da bi se sprijecilo
zgusnjavanije tijekom stajanja, ¢uva se na tamnome mjestu u tamnoj, do vrha ispunjenoj i ¢vrsto zatvore-
noj boci. Ustajali terpentin sluzi samo za pranje pribora i sl. Pripada u lako zapaljiva otapala. Razrjeduje
sva biljna ulja koja se koriste u slikarstvu. Otapa vecinu prirodnih smola. OsuSene slojeve lanenog ulja, za
razliku od vecine drugih otapala, ne razara, pa je zato najpogodnije sredstvo za pripremu temeljnih pre-
maza i lakova. Dulje udisanje terpentinskih para izaziva glavobolju. Nisu rijetka ni oSte¢enja koze ruku kao
posljedica stalnog kontakta s ovim materijalom.

1.3.4.1.3 Mineralna ulja

Mineralna ulja su sva ulja koja se nalaze u nafti ili se dobivaju destilacijom kamenog ugljena, treseta,
bitumena i slicno, a imaju svojstvo da se susSe isparavanjem bez ostatka. Mineralna ulja (za razliku od
eteri¢nih ) ne ubrzavaju proces suSenja masnih oksidirajucih ulja jer se ne su$e oksidacijom. Ovo je vazna
ginjenica za slikare prilikom izbora komponenti u uljanim bojama (brzosu$eéi premazi sadrze eteri¢na
ulja, a sporosuseci mineralna). Naj¢eSce se koriste bijeli Spirit, petrolej, benzin, benzol, toluol, ksilol...

PARAFIN se dobiva iz nafte, bituminoznih Skriljevaca, katrana kamenog ugljena. U teku¢em stanju naziva
se uljem. To je prozirna tekuéina koja se koristi kao organsko otapalo u slikarstvu i soboslikarsko-li¢ila¢-
kim radovima. Upotrebljava se kao otapalo u boji, premazima, lakovima te za ¢iSéenje i odmascivanje. To
je je najcesce koristeno otapalo u industriji boja.

PETROLEJ je tekuca prirodna smjesa kapljevitih ugljikovodika koja se dobiva frakcijskom destilacijom
nafte. To je najjeftinije otapalo. Zuékastozelene je boje i intenzivnog mirisa. Moé otapanja mu je osrednja.
Koristi se naj¢eSce kao razredivac¢ uljanih boja. Ugu$c¢ena ulja ne razrjeduje niti otapa tvrde smole. Meke
smole djelomi¢no otapa, ali daje mutne solucije koje se stajanjem raspadaju.

BENZIN je tekuca, zapaljiva smjesa lakohlapivih tekucih ugljikovodika. Dobiva se kao najlakSa i najhlapi-
vija frakcija pri frakcijskoj destilaciji nafte. Laki benzin sluzi kao otapalo za ulja i masti. Test-benzin je teski
benzin i najpoznatiji je mineralni razrijediva¢. Ima neugodan karakteristi¢ni miris, a za slikarske potrebe
proizvodi se bez mirisa. Za slikarske i restauratorske svrhe mineralni razrjediva¢i moraju biti potpuno
proc€iSéeni, gotovo bezbojni, bez primjesa acetona itd. Teski benzini su kvalitetna zamjena za terpentin.
Isparavaju brze i bez ostatka, ne osmoljavaju se, bolje i dublje prodiru u mikroskopske pore boje od ter-
pentina, manje su otrovni, ali imaju nesto manju mo¢ otapanja (ne otapaju mastiks, a damar otapaju pot-
puno).
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1.3.4.1.4 Alkoholi i njihovi derivati

Alkoholi i njihovi derivati sluze kao otapala/omeksivaci otvrdlih lakova i osuSenih slojeva uljane boje. U
likovnoj tehnologiji koriste se etanol, metanol, aceton i dr.

ETANOL (etil-alkohol) ili obi¢ni alkohol je organsko otapalo jaceg djelovanja. To je bezbojna tekucina
karakteristicnog mirisa. Otapa Selak, kolofonij i neke sinteticke smole, ulja i masti. Djeluje kao jako ota-
palo osu$enih slojeva uljane boje i lakova. Ne mijeSa se s terpentinom, ali se mijeSa s vodom. Izrazito je
higroskopan, pa se mora Cuvati u dobro zatvorenim bocama. Jedno je od najmanje opasnih otapala (kori-
sti se i za ljudsku hranu).

METANOL ili metilni alkohol je alkohol dobiven suhom destilacijom drva. Otapa nitrocelulozu, masti, ulja
i smolne kiseline. Vrlo je otrovan; posljedice kroni¢noga trovanja su (obi¢no zbog udisanja para) ciroza
jetre, smanjenje vida, ¢ak i sljepoéa, a kod akutnog trovanja moze nastupiti i smrt zbog paralize centra za
disanje. U organizam moze dospjeti kroz kozu, udisanjem i gutanjem. Djeluje depresivno na srediSniji Ziv-
¢ani sustav (narkotik), a ako se proguta, moze oStetiti probavni sustav (Zeludac). Sistemski je otrov, odno-
sno kod akutne izloZzenosti moze doci do oStecenja o€nog zivca te sljepila.

SPIRIT je etanol s dodatkom najée$ée metanola, benzola, toluola ili nekog drugog denaturaliziranog alko-
hola. Blijede je Zuckaste boje, specificnog mirisa, razli€it od etanola. Koristi se za otapanje smola, kompo-
nenta je lakova, fiksira. Stetan je za zdravlje, a stupanj otrovnosti ovisi o sastavu.

1.3.4.1.5 Ketoni

Ketoni su velika skupina otapala velike moci otapanja. Koriste se osobito u proizvodnji celuloznih lakova.
Dobro otapaju prirodne i umjetne smole, klorkaucuk, bitumen i ulja.

ACETON je najjednostavniji i najvazniji alifatski keton. Bezbojna je tekucina karakteristiécnog mirisa.
Izuzetno jako otapalo osusenih slojeva uljane boje i lakova. Potpuno otapa kolofonij i Selak, a sintetiCke
smole samo djelomi¢no. Ne otapa voskove. Isparava vrlo brzo, tako da omekSani slojevi otvrdnu za neko-
liko minuta. Udisanje acetonskih para nadrazuje diSne organe. Zapaljiv je, pa se s njim ne smije raditi
pokraj otvorenog plamena. Uslijed visokih kriterija ekoloSke zastite, danas je trend proizvodnja premaza
sa smanjenim udjelom organskih otapala ili uvodenje adekvatnih ekoloskih zamjena (kao $to je, primje-
rice, metoksipropilacetat).

1.3.4.2 Susila ili sikativi

Susila ili sikativi su tvari koje se dodaju boji kako bi se poboljSala suSivost veziva (najéesce uljnih). Susila
ubrzavaju suSenje boja koje se suSe oksipolimerizacijom. Oni su efikasni samo kad se upotrebljavaju u
bojama koje sadrze ulja ili veziva koja film stvaraju oksidacijom. SuSila na sebe vrlo brzo vezu kisik, a
onda ga, u dodiru s masnim kiselinama uljnih veziva, otpustaju. Za izradu sikativa (susila) koriste se metali
olovo, mangan i kobalt. Po kemijskom sastavu, susila su soli organskih kiselina / sapuni (oleati, rezinati i
naftenati) kobalta, mangana i olova. SusSila se medusobno razlikuju po brzini i nacinu susenja. Kobaltna
susila najviSe ubrzavaju suenje (pet do deset puta brze od ostalih). Odlikuju se brzim povrSinskim suSe-
njem boje, pri Eemu se na njezinoj povrsini obi¢no stvara tvrd staklasti film koji usporava daljnje prodiranje
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kisika u donje slojeve, pa se ostatak boje susi sporije. Manganova susila ubrzavaju su$enje boje u cije-
lom sloju. Nedostatak im je $to mijenjaju nijansu svijetlih boja u nepozeljnu tamniju. Olovna susila suse
najsporije, ali cijeli sloj boje prosusuju jednoli¢no. Zbog otrovnosti olova (Pb) uglavnom se vi$e ne upotre-
bljavaju. Kombinacija na bazi olova i mangana daje najbolji rezultat suSenja od bilo kojeg pojedina¢nog
metala. Tijekom ljetnih mjeseci sikativiranje se nikako ne bi smjelo primjenjivati. Dodatak susila uljenim
bojama ne bi nikad smio biti veci od 5 posto.

1.3.4.3 Voskovi

Voskovi se koriste kao dodatak boji, ali i kao samostalno vezivo. Vosak se kao vezivo koristi u enkaustici,
gdje pomijeSan s pigmentima hladenjem na podlozi o¢vrsne i trajno veze boju. Kao sredstvo za lakiranje
vosak se koristi u obliku vostane paste tj. voska otopljenog u otapalu. Vosak s luzinama djeluje tako da
dolazi do saponifikacije, pri €emu nastaje vostani sapun koji je odli¢an emulgator. Emulgira se otopinom
tutkala, gumiarabikom, jajetom i Zzumanjkom. Vostani se sapun moze dodati i akrilnim emulzijama (akril-
nim bojama) kao emulgator, pa se mogu mijeSati s uljem. Koristi se i za matiranje lakova. Voskovi se dijele
na zivotinjske, biljne, mineralne i sinteti¢ke polimer voskove. Razlikuju se po tvrdodi, krtosti, ljepljivosti,
sjaju, boji itd. Topivi su u masnim otapalima i svim otapalima koja se mijeSaju s uljem.

Pcelinji vosak je sekret pCele za gradenje saca. Na normalnoj temperaturi je krut, ali zagrijavanjem
omekSa. Najkvalitetniji je onaj od mladih saca, u koje pcele jo$ nisu napravile med. S porastom tempe-
rature raste i njegova topivost, ¢ak i u otapalima kao $to su terpentin, benzin itd. Boja mu je Zuta ili sivo-
smeda, ovisno o primjesama. Moze se prodistiti kemijski. Ima minimalnu vezivnhu mo¢, a u pastuoznoj
enkaustici je zadovoljavajuce vezivo tek uz dodatak smola i ulja. U tehnikama emulzijskog karaktera, osa-
punjenom se vosku dodaju druga veziva, kao tutkalo, Zumanjak, kazein i slicno. Koristi se za vostane boje,
sredstva za impregniranje. Prirodno je sredstvo za zastitu drva, kojem daje mekan, svilenkast sjaj, a isto-
dobno ga $titi od Stetnog utjecaja vode. Sam pcCelinji vosak je mekana tvar koja se lako oblikuje i otapa.
Nikad se ne stvrdnjava do kraja, stoga nije predviden za za$titu drva od topline, pare i oStecenja izazva-
nih kemijskih sredstvima. Tijekom godina ljudi su otkrili da se svojstvo p&elinjeg voska da $titi drvo u svim
uvjetima znatno povecava kad ga se pomijeSa s drugim, tvrdim vrstama voska. Ovakvi se proizvodi ¢esto
koriste kod zastite finijeg drvenog namjestaja.

Karnaub vosak se dobiva iz liS¢a brazilske palme. Vrlo je tvrd i otporan te priliéno sjajan. Dodaje se dru-
gim voskovima kako bi im povisio to¢ku taljenja, povecao tvrdocu, otpornost i sjaj, a smanjio liepljivost na
praSinu. Boja mu je sivo-Zuta, ¢esto tamna masnosiva, sli¢na grafitu. 1zbjeljuje se umjetnim putem.

Parafinski voskovi se dobivaju ekstrakcijom iz nafte. Krti su, slabe jacine, relativno su transparentni.
Otapaju se u terpentinskom ulju, benzinu i ostalim mineralnim otapalima. Imaju Siroku primjenu jer su vrlo
otporni, stabilni i inertni. Parafinski voskovi su mlije¢nobijele boje, rafinirani su bijelostaklasti, voStanog
sjaja.

Mikrokristale voskove karakterizira fino¢a kristala, za razliku od kristala parafina. Jako su otporni i ela-
sti¢ni, velike snage lijepljenja pa se koriste kao konsolidanti (uévrs¢uju krhke materijale). Nesto su pokriv-
niji od parafinskih voskova i manje su sjajni. Mikrokristalni vosak se ne otapa u hladnim otapalima pa se
koristi za matiranje u lakovima. Otapaju se u terpentinu, benzinu i petroleju. Ekstrakcijom iz raznih vrsta
ugliena, treseta i bitumena dobivaju se: montan, ozokerit i cerezinski voskovi.
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Umjetni voskovi su sintetiCki materijali voStanog karaktera s odli¢énim osobinama, prije svega visokog
sjaja. Na trziStu je iz dana u dan sve viSe voskova dobivenih kemijskim putem, kao $to su polietilenski,
esterski i ketonski voskovi.

Vostane paste aktualnije su od vostanih sapuna. To su smjese voska i razli¢itih otapala koje se upotre-
bljavaju za lakiranje Stafelajne slike, patiniranje okvira i skulptura, mazanje kalupa za lijevanje, a ¢esto se
dodaju vezivima za matiranje, kao i eteri¢nim lakovima i uljanim bojama za stabilnost. Kvalitetna pasta
drvenom ¢e namjestaju dati sjaj i naglasiti ljepotu drva, a usto ¢e i popuniti ogrebotine. Paste se nanose
na Cistu drvenu povrsinu s koje su uklonjene sve mrlje i prasina. Nanosi se mekanom tkaninom namoce-
nom u vodu iz slavine.

1.3.4.4 Reoloski aditivi

U formiranju premaza, kombinacija smole, pigmenta i otapala ne pokazuje optimalno ponaSanje. Zbog
toga je prijeko potrebno dodavanje reoloskih aditiva koji spre¢avaju curenje ili taloZzenje boje. Viskoznost
boje mora biti dovoljno niska da osigura dobro razlijevanje i pokrivanje, ali ne preniska kako ne bi doslo do
curenja i taloZzenja pigmenta (slika 1-69).

a) b) c)

Slika 1-69 Djelovanje reoloskih aditiva: a) sprecavanje curenja;
b) sprecavanje taloZenja pigmenta; c) primjer taloZenja pigmenta [44]

1.3.4.5 Antikorozivna sredstva

Antikorozivna sredstva mogu biti antikorozivni pigmenti (minij Pb,O,, cink-molibdat, cink-fosfat, cink-kro-
mat i dr.) ili supstance topive u otapalu (natrij-nitrit i natrij-benzoat za vodootopive sustave, derivati tanina,

benzimidazoli ...

1.3.4.6 Antioksidansi

Antioksidansi se dodaju boiji jer brzo apsorbiraju kisik, ¢ime usporavaju oksidaciju susivih ulja, te na taj
nacin spreCavaju suSenje boje u ambalazi.
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1.3.5 Gotove boje

Li¢ioci su u proSlosti sami pripremali boje od kupljenih komponenata. Danas su sve boje gotove, tvor-
ni¢ki proizvedene. Naziv boje dolazi od veziva koje je u njoj primijenjeno. Razlikujemo razne vrste gotovih
boja: uljane, temeljne, lakove i emajl lakove te njihove boje (jednokomponentni i dvokomponentni), dis-
perzne boje, fasadne boje, lazurne boje. Te se boje koriste prema uputi proizvodaca. Obi¢ne (jednokom-
ponentne) boje se neposredno prije nanoSenja razrjeduju i nakon toga nanose odgovarajuéom tehnikom.
Dvokomponentne se boje prije upotrebe mijeSaju u omjeru prema uputama.

1.3.5.1 Boje na bazi vodenih veziva

1.3.5.1.1 Vapnena boja

Vapnena boja (slika 1-70) je mineralna ekoloSka
unutarnja boja za bojanje unutarnjih zidova i stro-
pova, prikladna za restauratorske radove i viazne
prostorije u kojima postoji mogucnost razvoja pli-
jesni. Osuseni film ima dezinfekcijsko djelovanje i

Slika-1 70 Izgled Slika-1 71 Izgled
1.3.5.1.2 Kazeinska boja vapnene boje [45] kazeinske boje [45]

Kazeinska boja (slika 1-71) upotrebljava se za zidove i stropove u interijeru. Prikladna je za upijajuce pod-
loge, primjerice zbuku, kamen i beton, Raufaser tapete, obi¢ne papirnate tapete, gipsani karton, gipsvla-
knaste ploce. Ne koristi se na podlogama kao $to su lanene boje, uljene boje, lateks boje, sinteti¢ki mate-
rijal, metal, podloge s ostacima ljepila za tapete, na glatkim, neupijaju¢im povrSinama te povr§inama koje
su uvijek vlazne. Kazeinska boja se upotrebljava ve¢ stoljeéima: popularna je od srednjeg vijeka, a trajna
je i brzo se susi. S dodatkom boraksa lako emulgira s lanenim uljem, balzamima i smolnim otopinama.

1.3.5.2 Boje na bazi uljanih veziva

Uljane boje nastaju mijeSanjem s razli¢itim suSivim uljima. Masne su, polako se suSe, donji se slojevi
naziru kroz gornje namaze. Pogodne su za bojanje povrSina koje se €esto dodiruje, kao $to su vrata i
drvenarija. Medutim, s vremenom blijede te pucaju i lome se. Ciste uljane boje danas su gotovo izumrle.
Postoje samo uz dodatak smola koje im popravljaju svojstva, pa su to, zapravo, uljane lak-boje. Ipak, u
duhu ekologije opet se javljaju rijetki proizvodi po uzoru na nekada$nje. Kao boje u slikarstvu jo$ su aktu-
alne.
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1.3.5.3 Premazi na bazi lakovnih veziva

Premazi na bazi lakovodnih veziva mogu biti:
* lakovi za drvo
e temeljni premazi za drvo
e temeljni premazi za metal
e lak-boje
* lazure

1.3.5.3.1 Lakovi za drvo

Lakovi za drvo pogodni su za za$titu i dekoraciju vec€ine drvenih povrSina. Kao zavr$ni premaz, daju drvu
sjaj i otpornost na vodu, kao blaga sredstva za €iS¢enje koja se upotrebljavaju u ku¢anstvu. Pogodni su
prije svega za upotrebu u unutarnjim prostorima.

1.3.5.3.2 Temeljni premazi za drvo

Temeljni premazi za drvo stvaraju bazu za naknadno gornje premazivanje. Njihova je svrha stvaranje
glatke i sjajne povrSine te zatvaranje svih vrsta otvorenih pora na drvenim povrSinama.

1.3.5.3.3 Temeljni premazi za metale

Zastita metalnih povrsSina od korozije pociva na kvalitetnim antikorozijskim temeljnim bojama. Izbor
temeljne boje, odnosno sustava zastite, ovisi o vrsti metala (zeljezo, ¢elik, pocin¢ane povrsine, aluminij
i aluminijske legure, dekapirani limovi), o nacinu eksploatacije (djelovanje agresivnih agensa iz okoline,
izloZzenost vodi i sl.) te o estetskom (vizualnom) efektu koji se Zeli posti¢i. U praksi se za zastitu Celi¢nih
i zeljeznih povrSina pri umjerenim uvjetima eksploatacije najéeSc¢e primjenjuje antikorozijski sustav na
bazi modificirane alkidne smole. U zahtjevnijim sustavima za$tite koristi se temelj rapid na osnovi fenolno
modificiranih alkidnih smola.

1.3.5.3.4 Lak-boje

Lak-boje su pokrovne boje za zastitu unutranjih i vanjskih povrSina kada se zeli posti¢i efekt kovinskog
izgleda i sjaja.

1.3.5.3.5 Lazure

Lazure su transparentne boje koje na povrsini tvore tanak, proziran i elasti¢an film. Prozirni mikropigmenti
prodiru zajedno s vezivom u drvo, Stite ga od utjecaja okoliSa i pritom zadrzavaju i naglasavaju njegovu
prirodnu teksturu. Vodoodbojne tvari spre¢avaju prodiranje vode u otvorene pore drva i onemogucavaju
nastajanje pukotina i nabreknuc¢a drva. Nijansirane lazure u viSe nijansi boje drva sluze i kao luzilo za
drvo te ¢ine odli¢énu podlogu za lakiranje. Medusobno se dobro mijeSaju pa se njima mogu izraditi nijanse
boje po zelji.
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1.3.5.4 Premazi na bazi disperznih veziva

Premazi na bazi disperznih veziva su boje na bazi disperznih veziva, a materijal disperziranja mogu biti
ulja ili smole (prirodne ili umjetne). Naj¢esce se razrieduju s vodom. Kao pigment obi¢no koriste titanov
dioksid, a kao punilo kaolin ili kredu. Sve disperzne boje lako se peru, a kao suhe su postojane na glji-
vice i plijesan.

1.3.5.5 Ekoloske boje

U novije vrijeme radi se na proizvodnji ekoloSki neSkodljivih boja. Nanotehnologija sluzi kao klju¢ za dobi-
vanje ekolo$kih boja, rezultat je boja koja se veze uz gotovo svaku podlogu, a pri tome joj nije potreban
nikakav umjetni materijal. Karakteristicno za tzv. nanodjeliée je njihova ogromna specificna povrSina u
odnosu na njihovu tezinu. Kao osnovni materijal sluzi silicijev dioksid (kremen ili kvarc) u ekstremno uma-
njenoj varijanti - djeli¢i su manji od bakterija. Tako jedan gram SiO, pokriva povrinu od 500 m2. Za pobolj-
$anje svojstava dodaju mu se i drugi minerali. Sto je djeli¢ maniji, to je povrsina veéa, a §to je veéa povr-
Sina, to je veca adhezivna snaga - vezanje se neproporcionalno povecéava, primjer u prirodi je macaklin.
Silicijevi se minerali nadopunjuju vodom, kredom, boraksom i talkom. Na taj se nacin dodatno poboljsa-
vaju pozitivna svojstva: potpuno je mineralan, bez mirisa i bez drugog otapala osim vode. Prednosti su da
dobro pokriva, otporan je na kiseline, luzine i mnoga sredstva za otapanje, ima veliku difuzijsku sposob-
nost, otporan je na prskanje vodom te sprecava stvaranje plijesni.

1.3.6 Licilacki pomoéni materijali

Osim raznih premaza, soboslikari li¢ioci u svojoj se praksi sluze i drugim materijalima, potrebnim za pri-
premu podloge prije nanoenja premaza. To su:

1) sredstva za uklanjanje starih nali¢a (otapala) i korozije

2) sredstva za izolaciju, neutralizaciju i impregnaciju podloga
3) kitovi i mase za zagladivanje
)

4) temeljni premazi

1.3.6.1 Sredstva za uklanjanje starih nali¢a i korozije

Stari nali¢i se skidaju tako da se osu$eno vezivo otopi u sebi odgovaraju¢em otapalu.
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1.3.6.2 Sredstva za izolaciju, neutralizaciju i impregnaciju podloga

Impregnacije za drvo

Kao prirodni organski materijal, drvo je podlozno procesima razgradnje koje uzrokuju insekti i gljivice.
Promjene koje na taj nagin zapoénu mogu unistiti drvo veé za nekoliko tjedana ili mjeseci. Cimbenici koji
utje€u na nastanak i brzinu ovog procesa su vrsta drva te odredeni uvjeti, kao $to su vlaga i temperatura.
Naime, visoka vlaznost zraka i temperatura preduvjet su za visoku vlaznost drva koja pogoduje rastu
gljivica. Od brojnih vrsta gljivica koje postoje, znaCajne su gljivice koje uzrokuju plavljenje i sivljenje
drva, kuéna gljivica koja uzrokuje trulenje i podrumska gljivica koja izaziva tzv. smedu trulez. Osim
gljivica, destrukciju drva Cesto izazivaju insekti. Uglavhom je li¢inka (larva) odgovorna za unistavanje
drva. Odrasli kukci rijetko uniStavaju drvo. Najrasirenija medu napadacima drva je kuc¢na strizibuba, koja
napada iskljucivo igliare i na oSteéenom drvu ostavlja ovalne rupe dimenzija 4x7 mm. Drugi je smedi
bjelkar, koji napada vrste drva kao $to su hrast i brijest. Preventivna zastita drva fungicidno-insekticidnim
impregnacijama zbog toga je vazan korak u sustavu zastite te siguran nacin da opisane organizme
drzimo $to dalje od drva.

Impregnacije za Zzbuke

Prije nanoSenja fasadnih premaza i zavrénih fasadnih Zbuka koriste se razna sredstva za impregnaciju,
Cija je najéeSéa namjena izjednacavanije upojnosti zbuke.

Premazi za sanaciju i zastitu od pojave zidne plijesni

Uzrok stvaranja plijesni je kondenzacija vodene pare na zidovima (konstantno povisena vlaga u zraku),
ali to mogu biti i konstrukcijske pogreske ili oSte¢enja na vanjskim zidovima.

Premazi za izolaciju

Premaz za izolaciju je specijalna boja za blokadu/izolaciju mrlja koje su brzo i lako topive u vodi (nikotinske,
od &ade, prokiSnjavanja), pa i manjih masnih mrlja. Upotrebljava se za premazivanje svih &vrstih i suhih
podloga, osobito fino oZzbukanih zidnih i stropnih povrsina i gipskartonskih ploca.

1.3.6.3 Mase za zagladivanje (kitovi/zamasci i “glet” mase)

Mase za zagladivanje su materijali u stanju tijesta koji se na zraku stvrdnjavaju, a upotrebljavaju se za
popunjavanje i zagladivanje pukotina, ogrebotina i udubljenja. Razliitog su sastava, ovisno o podlozi i
vrsti premaza koji na njih dolazi.

Mase za izravnavanje zidova

Kako bi izgled zidne povrSine nakon zavrSnog licenja pokrivnom bojom bio besprijekoran, nuzno
je pravilno pripremiti podlogu, koja mora biti ravna i ujednacene teksture, za $to se koriste mase za
izravnavanje zidova. Upotrebljavaju se prije zavrSne obrade premazima ili Zbukama za fino zagladivanje
vanjskih zidova uo¢i nanosenja dekorativnih fasadnih premaza i zbuka te za fino zagladivanje unutarnjih
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zidnih povrsina prije soboslikarskih radova.

Kitovi za zagladivanje drva

Prije zavrdnog li¢enja, drvene povrSine potrebno je pripremiti kitanjem (zaravnavanjem) neravnina
i nanoSenjem temeljne boje. Kitovi za drvo su pastozni materijali koji se koriste za izravnavanje i
zapunjavanje manjih udubina na povrSini drva te sastava drvenih elemenata.

Kitovi za metal
Kitovi za metale koriste se za izravnavanje manjih neravnina na metalnim povrsinama.
1.3.6.4 Temeljni premazi

Zagladene podloge potrebno je prije zavrSnog premaza obraditi s jednim do dva sloja temeljne boje ili pre-
maza. Stite drvo od truljenja i insekata, a metale od korozije.



@,

« KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
\/

1.4 POZNAVANJE SOBOSLIKARSKO-LICILACKIH
PODLOGA

Podloga li¢enja je objekt liCenja. Li¢ilatke podloge mogu se podijeliti u tri osnovne vrste.
1. Podloge mineralnog sastava (slike 1-72 do 1-77)

1.1 Podloge od opeke
1.2  Kamene podloge

1.3  Gradevinske ploce
1.4  Betonske podloge
1.5  Zbukane podloge

1.6 Podloge od stakla

2. Metalne podloge (slike 1-78 do 1-82)
2.1 Zeliezne podloge
2.2 Celiéne podloge
2.3  Aluminijske podloge
2.4  Cincane podloge
2.5 Bakrene podloge
2.6 Olovne podloge
2.7 Podloge od metalnih legura

3. Drvene podloge
3.1 Crnogori¢no drvo (Cetinjace)
3.2  Bijelogori¢no drvo (listace)
3.3  Egzotitno drvo

Slika 1-72 Podloga od opeke [46] Slika 1-73 Podloga od klinker fasadne opeke [47]
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Slika 1-74 Podloga od knauf gips Slika 1-75 Betonska podloga
ploca [48] [49]

-

Slika 1-77 Staklena podloga [51] Slika 1-78 Zeljezna podloga [52]

Slika 1-80 Pocinc¢ana podloga [54] Slika 1-81 Bakrena podloga [55] Slika 1-82 Olovna podloga [56]

1.4.1 Drvene podloge

Kako bi se dobro oli¢ila drvena podloga, li¢ilac treba dobro poznavati bitna svojstva svih vrsta podloga.
Najvaznija svojstva drvenih podloga su: vlaznost, poroznost, tvrdoca, trulez i gljivicnost drva, smolne
nakupine u drvu.

Drvo je pogodno za li¢enje ako se u njemu nalazi 10 do 12 posto vlage, dakle, ne smije biti ni viSe ni manje
vlage da bi se podloga mogla li¢iti i kako ne bi do$lo do uniStavanja nali¢a. Tijekom li¢enja drvena podloga
svojim porama uvlaéi u sebe vezivo iz boje, a vezivo se lakSe i Cvr§ée moze uévrstiti uz drvo.
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LoSa strana poroznog, odnosno grubo poroznog drva jest $to je za povrSinsko zagladivanje potrebna veéa
koli¢ina materijala i viSe rada. Opcenito se moze reci da tvrdo drvo kao drvenu podlogu ne treba li¢iti radi
lijepog izgleda, nego samo lakirati. Od tvrdog drva, li¢e se samo hrastovina i bukovina. Od mekog drva,
lice se gotovo sve vrste, a najéedce smrekovina, jelovina, borovina i ariSevina.

Drvena podloga napadnuta od trulezi i gljivica ne smije se li¢iti, nego se moraju odstraniti i zamijeniti truli
dijelovi. Na podlozi koju prekriva plijesan mora se provesti spaljivanje kako bi se unistili oni dijelovi drva iz
kojih nametnik siSe hranu. Kad bi se plijesan samo ostrugala i preko toga nanio nali¢, ispod njega bi se i
dalje razvijala plijesan i drvo bi bilo unisteno.

Smole su jako Stetne za uljane i druge naliCe jer se njihov sadrzaj veze s vezivnim materijalom u nali¢u,
otapaju ga, izbijaju na povrsinu i u konénici unistavaju nali¢. Zato prije li¢enja drvenu podlogu treba teme-
ljito ocistiti od smola otapanjem ili paljenjem.
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1.5 OSNOVE SOBOSLIKARSKO-LICILACKIH RADOVA

Ispravna priprema podloge te upotreba odgovarajucih proizvoda za njezinu predobradu, predstavlja zna-
Cajan faktor koji utjee na estetski izgled i funkcionalnost zavrSnog nali¢a. Svaki zavrsni nali¢ (premaz) je
onoliko dobar koliko je dobra podloga, odnosno njezina priprema. Predradnje koje treba obaviti prije rada
na podlozi su:

a) priprema materijala i alata
b) priprema radnog mjesta

Pri odabiru materijala treba voditi brigu o njegovoj kvaliteti i namjeni premaza. Treba pripremiti dovoljne
koli¢ine materijala (ni prevelike ni premale), izabrati ispravan i svrsishodan alat, kojim ée se posao obaviti
brzo i kvalitetno (slika 1-83).

Radno mjesto soboslikara li¢ioca je specifiéno po tome $to nije stalno, nego on nakon zavrSetka rada pre-
lazi na novo radilite i to ¢ini neprekidno. Sav materijal mora biti pregledno uskladiSten. Otrovni i zapaljivi
materijali moraju biti posebno uskladisteni i trebaju biti oznaceni. Treba se strogo drzati uputa za ¢uvanje
ostalog materijala i alata.

Rad se moze odvijati u novim, jo§ neuseljenim prostorima i u nastanjenim prostorima. Nastanjenu prosto-
riju najprije treba isprazniti, zatim sve povrSine koje nisu namijenjene bojanju (podove, namjestaj) zastititi
zastitnom folijom i trakama (slike 1-84 i 1-85).

Nakon toga prelazi se na radove na podlozi. Bilo koja podloga prije li¢enja moze pokazivati ¢itav niz manj-
kavosti, a njih treba ukloniti da bi se mogao izvoditi odgovarajuéi nali¢. Podloga moze biti previSe suha ili
vlazna, porozna ili neporozna, glatka ili hrapava, Cista ili prljava, osteéena ili neoste¢ena. Podloge mogu
biti mineralne, drvene i metalne.

Slika 1-83 Potreban materijal i alat Slika 1-84 Priprema radnog Slika 1-85 Zastitne trake na
[57] mjesta [58] rubnim mjestima [58]
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1.5.1 lzvodenje zavrsnog nalica na mineralnoj podlozi

Ciséenjem podloge s povrsine se uklanjaju prasina, prljavétina, ulja i masnoée. Te Sestice moraju biti uklo-
njene jer se pri stezanju, suSenju nali¢a, otkidaju s podloge, a nali¢ se ne moze izvesti. Postoji suhi i mokri
nacin skidanja necistoc¢a s podloge. Suhi je nacin skidanje pomodu zi¢anih €etaka, spuzvi, kozica za pra-
nje, lopatica s nozem i pjes¢anih prskalica. Masnoce se s podloge uklanjaju mokrim postupkom pomocu
luznatih i otapajucéih materijala. Stari nali¢ (slika 1-86) s podloge se mora skinuti u svim slu¢ajevima kada
je troSan, raspucan, nabubren, predebeo ili se zeli dobiti originalan izgled podloge. To se obavlja struga-
njem pomocu cvrste Cetke, bruSenjem finim i grubljim papirom. Sastrugane dijelove treba ukloniti suhom
krpom. Osim struganjem, stara boja moze se skinuti i otapanjem jakim otapalima u kojima skrutnuto ota-
palo najprije nabubri i omek$a, a zatim otpadne s podloge (slika 1-87). Stara obojena povrSina, na kojoj je
prethodno nanesena boja u dobrom stanju, samo se treba izbrusiti grubljim brusnim papirom zbog bolje
prionjivosti iducih slojeva.

Slika 1-86 Ljustenje nalica [59] Slika 1-87 Ciécenje i odmasdivanje lakiranih
nalica [58]

Ako za to postoji potreba, na starim podlogama treba sanirati jo$ plijesni, gljivice, vlazne mrlje, mrlje od
¢ade i hrde. Jedan od najvecih neprijatelja i nepoZzeljnih pojava stambenih i poslovnih prostora upravo je
plijesan, a s njome povezana vlaga (slika 1-88). Podlogu napadnutu plijesnima i gljivicama treba najprije
premazati odgovarajuéim biocidnim sredstvom, osusiti i skinuti crnilo ruéno ¢etkom. Saniranje vanjskih
povrSina obraslih algama i plijesnima naj¢e$c¢e se vrsi visokotlacnim aparatima na vodenu paru ili mlaz
vode. Kao zavrsni nali€¢ potrebno je nanijeti specijalna biocidna premazna sredstva.

Vlazne mrlje na povrS$ini zidova, odvajajuci i otpadajuci slojevi boja, kao i manja osteéenja zbuke, poslje-
dica su kratkotrajnog, ali i dugotrajnog vlazenja i moc¢enja zidova zbog ostecene ili dotrajale hidroizola-
cije, oSte¢enih vodovodnih, kanalizacijskih i odvodnih cijevi te oSte¢enog krovnog pokrova (slika 1-89).
Prekomjerna vlaga nakuplja se na hladnim povrSinama, kao $to su prozori, negrijane prostorije i lode izo-
lirani zidovi. Nakon §to smo otkrili uzrok nastanka mrlja, potrebno ga je ukloniti (ili barem ublaziti koliko je
moguce) i maknuti nezdrave slojeve sa zida. Nakon struganja tih slojeva potrebno je ogistiti zidne povr-
Sine od prljavstine i oSteéenih dijelova, rupe i pukotine popuniti odgovarajuéim sustavom novih sredstava
za saniranje, impregnirati i uvrstiti veznim mostom, koji e sprecavati transport soli izlu¢enih iz podloge
na povrsinu. Vlazne povr§ine moraju se potpuno osusiti prije bojanja. Za lienje ove vrste podloge koriste
se posebni premazi protiv mrlja na vlaznim zidovima.
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Slika 1-88 Plijesan i gljivice na Slika 1-89 Vlaga na zidu [61] Slika 1-90 Mrlje od ¢ade [58]
povrsini [60]

Mrlje od ¢ade javljaju se na povrsini zidova dimnjaka, u objektima koji se saniraju nakon pozara, u pro-
storijama gdje postoje peci na grijanje i u prostorima s otvorenom vatrom (slika 1-90). Najprije je potrebno
skinuti sve stare naslage boja i ostecenja ako se ljuste, a zatim izbrusiti brusnim papirom. Nakon otpra$i-
vanja povrsine sve udubine, pukotine i ostala ostecenja zidne i stropne povrSine obavezno treba pokrpati
i presvuci cijelu plohu masom za izravnavanje. Prije bojanja premazemo sporna mjesta temeljnim prema-
zom namijenjenim zastiti i prekrivanju povrsina od izbijanja mrlja od ¢ade.

Korozija ¢elika u betonu predstavlja problem koji uzrokuje mrlje na takvim zidovima. Sanira se tako da
ostecene dijelove treba skinuti ako se ljuste, no kada je boja ¢vrsta na povrsini, tada ju je dovoljno prebru-
siti. Slijedi impregnacija materijala, ¢ime se zatvaraju pore i formira kemijska postojanost na utjecaj Stet-
nih tvari, poput sumporova dioksida. Nakon zatvaranja pora povrsina se tretira zastitnim sredstvima pro-
tiv korozije i oli€i zaStitnim bojama.

Nekad su se zidne povrSine kupaonica, WC-a i kuhinja puno ukrasSavale lak-bojama. Ako se lak nanosi
na prethodno lakiranu povrsinu, ¢ija je podloga u dobrom stanju, dovoljno ju je odmastiti i matirati, a zatim
prebrusiti ruéno ili brusilicom (ako je rije¢ o vecoj povrsini) i jos jednom prelakirati. Stare lakirane povrsine
pripremaju se za novo li¢enje drugom vrstom premaza, tako da se slojevi laka skidaju do temelja palje-
njem fenom ili brenerom, odnosno kemijskim putem pomodu raznih vrsta otapala.

Temeljenje boje je predradnja kojom se na povrSini podloge izraduje temelj na kojem ¢e se izvesti nalic.
Prvi moguci postupak na podlozi je zapunjavanje osteéenja (pukotina, neravnina) gipsom (slika 1-91) ili
Zzbukanje, ¢ime se provodi izravnavanje podloge. Nakon toga slijedi impregnacija podloge (slika 1-93).
Postoje porozne i neporozne podloge. Impregnacija je regulator upojnosti podloge. Njezina je funkcija da
smaniji i ujednadi upojnost podloge, odnosno da uévrsti staru podlogu. Kod neupojnih podloga premaz
nema gotovo nikakvu mogucnost da prodre i usidri se u porama i kapilarama podloge, zbog ¢ega ¢e slabo
prianjati na nju. Zbukane i betonske podloge impregniraju se sredstvima koja odgovaraju tehnici li¢enja
na tim podlogama.

Za impregniranje podloge na koju dolazi vapneni nali¢ koristi se gaSeno vapno (vapneno mlijeko), a za
izradu nali¢a na bazi disperzivnih boja upotrebljavaju se tvorniCki pripremljene smjese na bazi umjetnih
smola. Impregnacija se nanosi ¢etkom ili valjkom. Kao impregnacija koristi se koncentrat koji se razrje-
duje vodom u odredenom omjeru prema uputama proizvodaca. Impregnacija je potrebna uvijek kada zid
bojimo prvi put, i to neovisno o podlozi, ako je unutarnje zidove prije li¢enja mjestimiéno potrebno obra-
diti masama za izravnavanje i zagladivanje, kad je podloga stari nali¢ koji je praskaste povrsine ili kad
smo visestrukim bojenjima stvorili debeli sloj visoke upojnosti. Impregnacijom se smanjuje koli¢ina nove
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boje, a nijansa je ravnomjernija. Opcenito, impregnacija je proces natapanja ¢vrstih materijala rastvorljivim
solima, voskom, uljima i drugim supstancama kako bi se oni u€inili otpornim na vlagu, truljenje, insekte i
sli¢ne nametnike.

Slika 1-91 Popunjavanje pukotinai  Slika 1-92 Dozbukavanje Slika 1-93 Impregnacija
rupa [59] Zidova [58] Zidova [62]

1.5.1.1 Izravnavanje zidnih neravnina ili gletanje

Potreba za zagladivanjem povrsina prije bojanja je preduvjet za ljepS$i izgled zidnih i stropnih povrsina.
Stropovi su najviSe izlozeni direktnoj umjetnoj rasvjeti, stoga su i njegove neravnine i nesavréeno zagla-
dena povrSina uogljivi i izraZeniji, svaki put kada upalimo svjetlo. |z tog razloga zagladivanje unutarnjih
povrSina predstavlja bitan dio pripreme povrsine za bojanje.

Odabir materijala za izravnavanje ovisi o tipu povrsine koju obradujemo, kao i o debljini nanosa materi-
jala potrebnog da se zaglade povrSine. Tako postoje gipsane i cementno-vapnene glet mase za izravna-
vanje, a nanose se ovisno o tome je li povrSina beton, klasi¢na Zbuka, gips-vapnena i cementno-vapnena
strojna zbuka.

Kada je podloga potpuno o¢is¢ena od prijasnjih naslaga, potrebno je dva puta ponoviti postupak gletanja,
a kada je stara boja ostala, tada je dovoljno povrsinu pregletati jedanput. Kod neravnina i oSteéenja od 3
do 30 mm koriste se materijali za izravnavanje i kompletno zagladivanje. Kod vecih neravnina, na primjer
pri obradi betona, za temeljno zagladivanje koriste se materijali kojima je dopustena debljina nanosa veca
od klasi¢nih glet masa, ¢ak i do 2 cm.

Kako postoje dvije vrste glet masa, gipsana i vapneno-cementna, tako je i vrijeme njihova susenja razli-
¢ito. Gipsane se mase nakon nanosa moraju susiti dva do tri dana, dok se cementne ostavljaju i do 20
dana na su$enje, inaCe cement moze pojesti pigmente boje ako zagladena podloga nije dovoljno osu-
Sena. Za nanoSenje glet masa kao alat se koristi gladilica od nehrdajuc¢eg Celika, takozvani gleter (slika
1-96), dok se u modernijem postupku koriste pumpe kojima se glet masa strojnim prskanjem nanese na
povrSine i zagladi Sirokom gladilicom od nehrdajuéeg Celika, Sirine 20 do 80 cm. Ovaj drugi pristup pruza
i bolje rezultate jer je Sirina poteza kod skidanja viSka mase s povrSine viSestruko vec¢a nego kod klasic¢-
nog nacina. Na trzistu postoje i ve¢ gotove i pripremljene glet mase za zagladivanje i izravnanje, u obliku
praskastih mjeSavina s dodatkom polimera, a odlikuje se skupljanjem, visokotlaénom ¢vrsto¢om i ¢vrsto-
¢éom na savijanje. S obzirom na vrstu podloge, gotove mase razlikuju se po sastavu i nacinu nanosenja.
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Slika 1-94 Rabiciranje pukotine u Slika 1-95 Postava rubnih Slika 1-96 Nanosenje glet
zidu [63] profila [58] mase na gletericu [58]

Na problematiénim podlogama, primjerice iznad kutija za rolete, na prijelaznim podrucjima na druge
gradevinske materijale te svim nastalim oStec¢enjima i manjim pukotinama potrebno je armirati zbuku.
Rabiciranje (armiranje) zbuke izvodi se pomocu plastiéne mrezice, otporne na alkalije, koja se postavlja
u gradevinsko ljepilo kojim se premazu zidovi (slika 1-94). Kad se radi o ve¢im oStec¢enjima Zbuke, tada
ih je potrebno sanirati dozbukavanjem (slika-192). Duboke rupe, pukotine i raspucane kutove potrebno
je ispuniti istovrsnom zbukom, kako bi novi nanos na popravljanim mjestima bolje pristajao, prilagodio se
staroj podlozi te kako premazi ne bi otpadali s povrsine zida ili stropa. Da bi se postigli pravilni i &vrsti bri-
dovi, postavljaju se kutni profili. Oni sluze za precizno formiranje rubova, ivica, prikljuéaka na ozbukanim
povrS§inama. Aluminijske rubne lajsne postavljaju se na takva mjesta, zatim se pogletaju, obojaju i postaju
nevidljive, a pruzaju ¢vrstocu i otpornost na udarce (slika 1-95).

Nakon zagladivanja podloga se mora osusiti (slika 1-98). Slijedi brusenje povrsine pod svjetlom finim
brusnim papirom (slika 1-99) kako bi se skinule sve izbocine koje su nastale tijekom prvog gletanja.
Brusenjem se dobiva sjaj i ujednacéen oblik zidnih i stropnih povrsina. BruSenje se vrsi ru¢no ili strojno.
Cijelu povrsinu treba brusiti sve dok se ne postigne vrlo glatka povrSina za nano$enje daljnje boje.

Slika 1-97 Prvo gletanje zidova [64]  Slika 1-98 SuSenje podloge Slika 1-99 Brusenje zidova
nakon prvog gletanja [58] nakon prvog gletanja [58]

Nakon prvog bru$enja slijedi drugo gletanje (slika 1-100) kojim se povrSina priprema za prvi nanos boje.
Najprije treba otprasiti izbrusene povrsine. Drugi sloj se priprema na isti nacin kao i prvi, samo mora biti
nesto rjedi od njega. Njime se trebaju popuniti male udubine u zidu i prekriti rabic mreza. Glet masa se
stavi na gletericu, koja se postavi koso u odnosu na zid pri dnu zida i navlaci se odozdo prema gore na
zid i ponavlja. Zid se “pegla” prema gore dok se ne izravna. Postupak se moze ponavljati do savrSeno
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glatke povrsine spremne za bojanje. Nakon toga napravi se zavrsno fino brusenje povrsina i otprasivanje
te dobije odli¢no pripremljena podloga za bojanje, ruéno (slika 1-101) ili strojno (slika 1-102).

Slika 1-100 Drugo gletanje zidova Slika 1-101 Rucno zavrsno Slika 1-102 Strojno zavrsno
[58] fino brusenje [58] brusenje najfinijim papirom [58]

1.5.1.2 lzrada premaza ili nalica na podlogama

Bojanje zida je najvazniji dio soboslikarsko-li¢ilackih radova. Na odabir unutarnje boje utje€u: namjena
prostora, dubina tonova koje Zelimo postici, vrsta podloge te specifi¢ni problemi povezani s mikroklimom u
prostoriji. Premaz je konacni rezultat ili proizvod soboslikarsko-li¢ilackog rada. Dokazano je da boje utjec¢u
na nasu psihu, bojom oplemenjujemo i ozivljavamo prostor, dajemo mu vlastitu notu. Bojom postizemo
kontraste, naglaSavamo prostornost te prostoru dajemo novu dimenziju. Izborom kvalitetnih boja moze se
realizirati povrsine koje se mogu brisati suhom ili mokrom krpom, pa ¢ak i prati. Unutarnje boje se razlikuju
po otpornosti filma boje na pranje vodom (perivost) i mehani¢ka optere¢enja. Ovo svojstvo boje mora biti
naznac¢eno na ambalazi. Ako se radi o prostorijama ¢iji zidovi nisu izlozeni habanju, prljanju, polijevanju
ili zidovima koje je svakako potrebno ¢eS¢e obnavljati, najbolje rjeSenje je odabir unutarnje boje otporne
na suho brisanje. Zbog svoje ekonomi¢nosti, jednostavne primjene i vrlo niskog sadrzaja otapala, ove
boje prevladavaju na trzistu. U ovim kvalitetama boja mozemo dobiti samo pastelne (svijetle) tonove. Ako
se radi o zidovima izloZzenim prljanju i polijevanju (trazi se mogucénost uklanjanja povrSinskih necdistoca
mokrom krpom ili spuzvom), potrebno je odabrati boje otporne na pranje. U ovim kvalitetama mozemo
dobiti Siroku paletu pastelnih, ali i dubokih (tamnih) tonova. Kada govorimo o svojstvu perivosti unutarnjih
boja, posebno srednje kvalitete (klasa perivosti Ill), potrebno je imati na umu da trljanjem mokrom krpom
mozemo ukloniti necistocu, ali istodobno uklanjamo i povrSinski sloj €estica pigmenta, tj. na krpi ¢e ostati
trag boje, $to ne umanijuje njihovo zastitno svojstvo.

Slika 1-103 Bojanje stropa [65] Slika 1-104 Bojanje rubova [66] Slika 1-105 Bojanje zidova [67]
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Uloga premaza moze biti moze biti zastitni ili estetski efekt. Razlikujemo vanjske i unutarnje nali¢e. Za pre-
maze koristimo vapnene, pune (zemljane) boje, emulzijske boje, disperzivne boje i boje na bazi sintetskih
smola rastvorenih u organskim rastvaracima.

Fasadna boja kao vanjski premaz na fasadama, osim Sto ima zastitnu i estetsku funkciju, izlozena je dje-
lovanju svih mogudéih vanjskih utjecaja, pa treba biti otporna na sve te utjecaje.

Slika 1-106 Priprema za fasadu [68] Slika 1-107 Izrada fasade [68] Slika 1-108 Gotova fasada kuce [68]

Za vanjske, a i unutarnje nali¢e stoljec¢ima su se koristili vapneni nali¢i, ali su istisnuti iz uporabe zbog slo-
zenosti nanoSenja.

Tri su osnovne vrste fasadnih boja: akrilne, silikatne te silikonske fasadne boje. Svaka od njih ima
odgovarajucéu podlogu (impregnaciju) koja sluzi za bolje prianjanje boje na podlogu.

Akrilne fasadne boje su najpovoljnije cijenom, ali su i svojstva akrila (trajnost, paropropusnost, vodoodboj-
nost) loSija u odnosu na ostale dvije kategorije.

Silikatne boje su kvalitetnije, najcesSce se boje na stare, neobojene mineralne Zbuke. Ne stvaraju film na
povrsini, nego se kemijski vezu s podlogom.

Silikonske boje su najkvalitetnije, imaju najbolja svojstva, a jedina mana im je nesto viSa cijena u odnosu
na akrilne i silikatne. Zavrsni estetski nali¢i mogu se nanositi ru¢no ili strojno. Veca brzina izrade postize
se strojnim putem pomocu prskalica s pistoljem (slike 1-115, 1-116i 1-117).

Disperzivne boje uglavnom se koriste za unutarnje nali¢e. Postupak rada s njima je jednostavniji nego s
vapnenim bojama. One se nanose na nove, dobro pripremljene podloge, kistom, valjkom ili prskanjem.
Kod toga treba izbjegavati njihov direktni dodir sa suncem jer dolazi do isparavanja vode, ¢ime se sma-
njuje vezanje na podlogu. Ako se na mineralnoj podlozi nalazi stari vapneni nali¢, prije nanosenja boje
treba ga obavezno skinuti.

Na zavrSnom nali€u disperzijskih boja napravi se film koji se ne moze raspasti ma koliko bio izloZzen vodi.
Disperzijskim vodama moze se li¢iti drvo, Zbuku, beton, kamen i opeku. Uvjet za dobro izveden disperzij-
ski nali¢ je dobro vezana i ¢vrsta podloga.
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Slika 1-109 Rucno bojanje [69] Slika 1-110 Bojanje elektricnim Slika 1-110 Bojanje klipnom
valjkom [70] pumpom [71]

Zavr$ni premazi boja nanose se u dva do tri sloja. Prvi sloj boje nanosi se s manje pigmenta ili u bijeloj
boji jer se time dobiva vizualizacija prostora, a sljededi slojevi Zeljenih nijanski pruzaju izvorniji i intenziv-
niji izgled odabrane boje. Prvo se bojaju strop (slika 1-103), rubovi oko otvora ako postoje (slika 1-104)
i zidovi (slika 1-105). Drugi se sloj boja predvidenom bojom, a trec¢i se nanosi prema potrebi. Bojanje se
moze provoditi ruéno (slika 1-109) ili strojno (slike 1-110i 1-111).

1.5.2 lzvodenje zavrsnog nalica na drvenoj podlozi

Sve drvene podloge li¢e se prije svega iz zastitnog razloga, a u unutrasnjosti iz estetskog razloga. Moguce pre-
dradnje koje treba obaviti na drvenoj podlozi su €iS¢enje podloge, skidanje starog nali¢a i temeljenje podioge.

Ciséenjem se podloga oslobada od prasine, trulezi, plijesni, gljivica, smolnih nakupina, drvnih crva, évo-
rova, uljanih ¢estica i kemijskih mrlja. Gljivice, plijesan, trulez i smolne nakupine uklanjaju se spaljivanjem,
¢vorovi izrezivanjem, a kemijske mrlje izrezivanjem i izoliranjem.

Skidanje starog nali¢a provodi se struganjem, otapanjem i paljenjem. Struganje se vrsi strugacicama
(slika 1-112) i brusnim papirom. Otapanje jakim otapalima pospjesSuje bubrenje i omekSavanje starog
nali¢a, koji potom otpadne s podloge. Postupak paljenja koristi se kad su drugi nacini preslabi. Paljenjem
stari nali¢ izgori ili omeksa, pa se lagano skida.

Temeljenje na drvenim podlogama je najvaznija faza jer su te podloge vrlo upojne. Buduci da se na njima
izvode uglavnom lazurni nalii ili nali¢i lak-bojama, kao temeljno sredstvo koriste se laneni firnis ili impre-
gnacije. Impregnacija se nanosi u jednom sloju kistom. Nakon $to se impregnacija posusi (za 10 do 12 sati
u normalnim uvjetima), povrSina se lagano prebrusi ¢eli€nom vunom kako bi se uklonila podignuta drvna
vlakanca te kako bi se otprasila. Drvene podloge u suhim prostorima ne treba impregnirati.

Drvo za proizvodnju vanjske stolarije mora biti suho (do 15 posto vlage), bez ispadajucih kvrga i zdravo.
Za licenja nove vanjske stolarije koristi se lak-boja visokog sjaja ili polumat. Kod odabira nijanse boje za
vanjsku gradevnu stolariju preporucuje se izbjegavanje tamnih tonova, koji se jaCe zagrijavaju, Sto iza-
ziva mehanicka naprezanja u drvu. Osim toga, zagrijavanje izaziva i probijanje smole, pukotine na sasta-
vima, otvaranije slijepljenih spojeva, propadanje staklarskog kita i nakupljanje vode. Pripremljenu povrSinu
treba obavezno impregnirati insekticidno-fungicidnom impregnacijom. Impregnirano drvo ne smije biti izlo-
Zeno djelovanju atmosferilija dulje od tri mjeseca. U protivhom, drvo prije zavrSnog li€enja treba jo$ jed-
nom impregnirati.
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Slika 1-112 Skidanje starog Slika 1-113 Kitanje kitom za drvo [41] Slika 1-114 Liéenje vrata [73]
nalica sa vrata [72]

Sastav i uloga vanjskih nali¢a drukgiji su od onih unutarnjih jer povr§inu moraju §tititi od UV zraka, kise,
sunca, plijesni i gljivica.

Nakon impregnacije, prema potrebi treba zapuniti samo spojeve i oSte¢enja kitom (slika 1-113) te zagla-
diti masom za zagladivanje. Nakon zagladivanja vrsi se fino bruSenje i otpraSivanje. Na to se nanosi jedan
sloj osnovne boje kistom (slika 1-114).

Slijedi li¢enje drugog sloja osnovne boje, susenje, fino brusenje brusnim papirom, otprasivanje i nano-
Senje zavrSnog nali¢a. Li¢enje drva moze se izvesti ruéno (slika 1-114) ili strojno zra¢nom prskalicom za
bojanje (slika 1-118) ili lakiranje (slika 1-119).

Izbor zavrSnog premaza u sustavu zastite gradevne stolarije obi¢no je estetske prirode, tako da biramo:
zavrsne lakove kao pokrivne ili neprozirne sustave kada nije vidljiva tekstura drva ili lazure, odnosno kao
transparentne ili poluprozirne sustave kada zelimo da tekstura drva bude vidljiva.

Prozirno li¢enje moze se izvoditi na ariSevini, hrastu, mahagoniju, javoru, orahu, borovini, ali ponajprije na
novoj podlozi. Lazure se koriste za li¢enje unutarnje i vanjske gradevinske stolarije i drugih predmeta od
drva (lamperije, opSavi, drvene ograde i sl.). Bezbojne (potpuno transparentne) lazure takoder se ne pre-
porucuju za zastitu drva izloZzenog vanjskim uvjetima. Kod zastite drva lazurama treba imati na umu da
je njihov zastitni film vrlo tanak, pa se i brze troSi u usporedbi s filmovima koji tvore lak-boje. Optimalna
zastitna svojstva (ovisno o uvjetima izloZzenosti drva) postizu se nanoSenjem vise slojeva lazure te zavrs-
nim slojem lak-lazure koja stvara deblji film i dodatnu zastitu.

Slika 1-115 Prskalica za boju [74] Slika 1-116 Pumpa za prskanje [10]  Slika 1-117 Pistolj sa posudom za
boju [75]
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Slika 1-118 Zracna prskalica za Slika 1-119 Zracna prskalica za Slika 1-120 Pistolj za bojanje i
bojanje [76] lakiranje [75] lakiranje [77]

1.5.3 lzvodenje zavrsnog nalica na metalnoj podlozi

Sve metalne povrSine u dodiru s vodom ili zrakom oksidiraju ili hrdaju. Li¢enje metala je tehnika kojom
se on §titi od procesa korozije. Bilo da su metalne povrsine izlozene atmosferskim prilikama ili se nalaze
u zatvorenom, vazno ih je obojati kako bi se sprije€io proces oksidacije. Li¢enjem metala ne postize se
samo lijep izgled nego se metalnim povrSinama pruza i adekvatna zastita.

Postupci rada kod izrade bilo kojeg zastitnog nali¢a na metalnoj podlozi su:
¢ skidanje necisto¢a, masnoca, hrde, tragova vlage i starog nali¢a,
e izravnavanje podloge,
¢ nanoS$enje temeljnog premaza,
¢ nanosenje zavrsnih nali¢a.

1. Skidanje necisto¢a, masnoca, hrde, tragova vlage i starog nali¢a

Prasina, masnoca, hrda, tragovi vlage i stari nali¢ moraju se temeljito ukloniti s podloge ¢etkom, gru-
bim brusnim papirom ili pjeskarenjem. Pjeskarenje je postupak ¢iS¢enja raznih materijala (metal, drvo,
kamen) do zeljenog stupnja Cisto¢e odredenim abrazivom (grit, korund) uz pomoc¢ komprimiranog zraka.
Pjeskarenje i &ig¢enje mlazom abraziva jedna je od metoda pripreme povrsine. Ci§éenje mlazom abraziva
je najbolja metoda ako treba odstraniti debele slojeve produkata korozije.

Cvrste, dobro prianjajuée dijelove starog nali¢a potrebno je samo pobrusiti finim brusnim papirom. Postoji
vise nacina uklanjanja starog nali¢a s metalne povrsine. Stari nali¢ moze se skinuti kemijskim sredstvom
otapanjem tako da se sredstvo kistom nanese na stari nali¢, pusti da djeluje tri do deset minuta (ovisno o
vrsti nali€a). Nabubreni i omekSani stari nali¢ nakon toga se lako skida lopaticom (slika 1-121). Zatim se
povrsina dobro ispere vodom i osusi.

Stara boja moze se skinuti i elektri¢nim fenom na vrudéi zrak, gdje se pod visokom temperaturom boja
odljepljuje i skida lopaticom s podloge (slika 1-122).

Za uklanjanje tanjih slojeva hrde koristi se i kemijsko sredstvo koje se nanosi se kistom. Nakon djelovanja
od oko 30 minuta, postupak se po potrebi ponavlja. PovrSina se zatim ispere vodom i osusi.
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Slika 1-121 Skidanje stare boje kemijskim sredstvom Slika 1-122 Elektricni fen za skidanje stare boje [78]
[78]

2. lzravnavanje podloge
Provodi se posebnim kitovima koji imaju veliku mo¢ prianjanja, brzo se su$e i lako bruse.
3. Nanosenje temeljnog premaza

Temeljni premaz daje osnovu za zastitni nali¢. Zastita metalnih povrSina od korozije (hrde) pociva na kvali-
tetnim antikorozivnim temeljnim bojama. I1zbor temeljne boje, odnosno sustava zastite, ovisi o vrsti metala
(zeljezo, ¢Celik, pocinéane povrsine, aluminij i aluminijske legure, dekapirani limovi), o na¢inu eksploata-
cije (djelovanje agresivnih agensa iz okoline, izloZzenost vodi i sl.) te o estetskom (vizualnom) efektu koji
zelimo postiéi. Temeljni premaz moze biti jednokomponentan i dvokomponentan. Dvokomponentan je
bolji, nanosi se kistom ili namakanjem u tankom sloju, a postize veliku prionjivost uz metal.

4. NanosSenje zavrs$nih nali¢a

Na kraju se nanose se dva sloja zavrS§nog, estetskog nali€a kistom, valjkom ili prskanjem pistoljem za
bojanje i lakiranje (slika 1-120).

Izbor zavrsnih lakova, odnosno antikorozivnih sustava zastite ovisi o nacinu eksploatacije (djelovanje
agresivnih agensa iz okoline, izloZzenost vodi i sl.) te o estetskom (vizualnom) efektu koji Zelimo postici
(stupanj sjaja, posebni efekti). Koriste se lakovi na vodenoj osnovi koji su ekoloski prihvatljivi, primjereni
za bojanje obojenih metala i lakovi na osnovi otapala za li¢enje viSe opterecenih vanjskih povrsina.
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2 ETICS SUSTAVI

PRIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE SOBOSLIKAR - LICILAC I

2.1 Povezani sustavi za vanjsku toplinsku izolaciju —

ETICS

Jedan od naj¢escih naCina zadovoljavanja uvjeta ustede energije i toplinske zastite vanjskih zidova je
uporaba povezanog sustava za vanjsku toplinsku izolaciju (engl. External thermal insulation composite
system — ETICS, njem. Warmedammverbundsystem — WDVS). Prema hrvatskim normama HRN EN

13499 i HRN EN 13500, definicija ETICS-a je sljedeca:

“Na gradilistu izveden sustav koji se sastoji iz tvornicki proizvedenih proizvoda. Isporucuje se od
proizvodaca 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 struéno pla-

niranje i izvedba.
* Provjera i procjena podloge
* Priprema podloge

e |zvodenje

2.1.1 Struktura sustava

Strukturu ETICS sustava ¢ine komponente Ciji
je redoslijed ugradnje prikazan brojéanim ozna-
kama (1-7) na slici 2-1.

ETICS sustav u pravilu nastaje u tri ili Cetiri faze
izvodenja (slika 2-2):
* lijepljenje toplinsko-izolacijskog materijala
e dodatno mehanicko ucévrséivanje (prema
potrebi)
e ugradnja armaturnog sloja
e ugradnja zavréno-dekorativne zbuke s
predpremazom

pri ¢emu ugradnja svake komponente ima vaznu
ulogu u definiranju konaéne kvalitete izvedenog
ETICS sustava.

1. Zid

4. Mort za armaturni sloj
{1.sloj)

5. Alkalno otporna
tekstilno-staklena
mrezica

4. Mort za armaturni sloj
{2.slaj)

— 6. Zavréno-dekorativnl
slo)

7. Priévrsnica

3. Toplinsko izolacijska ploca ( mineralna vuna)

2. Mort za lljepljenje

Slika 2-1 Presjek strukture ETICS sustava [10]
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Ljepilo i dodatno uévrscéivanje

Lijepljenje se izvodi gotovim, tvorni¢ki pripremlje-
nim polimercementnim mortom ili pastoznim dis-
perzijskim ljepilom (slika 2-3). Funkcija morta za
lijeplienje je osigurati dobru &vrstocu prionjivo-
sti na razli¢itim podlogama i stvoriti ¢vrstu vezu
izmedu podloge i toplinsko-izolacijskog materi-
jala.

U novije vrijeme javljaju se jednokomponentna lje-
pila za pri¢vrséivanje toplinsko-izolacijskih plo¢a
EPS-a, XPS-a, MW-a na bazi poliuretana (PUR)
(slika 2-4). Podloga za nanoSenje ovakvih ljepila
mora biti évrsta, suha, Cista, glatka i bez masti.

Ovisno o opterecenju vjetrom i specifiénostima
podloge i zavrSne obrade, ETICS sustavi se
mogu dodatno mehanicki ulvrstiti (slika 2-5).
Mehanicko pri¢vrscivanje pruza i dodatnu stabil-
nost u slu¢aju pozara.

Toplinsko-izolacijski materijali

Funkcija toplinsko-izolacijskog materijala je
toplinska izolacija zidova od gubitaka topline zimi
i spreCavanje prekomjernog zagrijavanja kon-

Slika 2-4 Jednokomponentno PUR ljepilo za lijepljenje
EPS-a [10], [80]

Slika 2-5 Dodatno mehanicko pricvrscivanje toplinske
izolacije [10]

strukcije i unutradnjosti zgrada ljeti. Najéesce koristeni toplinsko-izolacijski 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 jaéim 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,
poliuretanske plo¢e (PUR), plo¢e od laganih drvenih vlakana i konoplja. Njihova primjena nije obuhvaéena

vaze¢om tehni¢kom regulativom.
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Slika 2-6 ETICS sustav s: a) MW, b) EPS, c) ploce od drvenih viakana [10]

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 polimercementno ili pastozno disperzijsko ljepilo.

Njegova funkcija je spre€avanje pojave pukotina zbog mehanickih i higrotermikih naprezanja nastalih
uslijed izlozenosti ETICS sustava atmosferilijama, mehani¢kim udarima ili povrSinskim naprezanjima.

Slika 2-7 Staklena mreZica, dijagonala i kutni komad za armiranje ETICS sustava [81]

Slika 2-8 Pri nano$enju temeljnog polimercementnog sloja na mineralnu vunu utiskuje se staklena mreZica [10]
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Svojstva armaturnog sloja moraju zadovoljavati zahtjeve visoke fleksibilnosti, visoku vodoodbojnost i
paropropusnost radi spre¢avanja nastanka kondenzata unutar konstrukcije tijekom cijele godine. U posti-
zanju tih zahtjeva armaturni sloj, zajedno s odabirom zavrSno-dekorativnog sloja, ima najvazniju ulogu.

Zahtjevi kvalitete staklene mrezice koja se moze ugraditi u ETICS sustav su otpornost na alkalije (luzine),
dobra prionjivost zbuke, bez PVC-a, te otpornost na micanje, bez moguénosti omeksanja.

Tekstilno-staklena mrezica mora imati povr§insku masu od najmanje 145 g/m? uz Sirinu ocica od 3 do 5
mm. Pojedine trake moraju se medusobno preklapati minimalno 10 cm sa svih strana. Tekstilno-staklena
mrezica postavlja se oko svih kutova, uz 20 cm preklapanja rubova mreze preko kutova. Obavezno se
treba pridrzavati detaljnih nacrta i uputa proizvodaca sustava.

Zavr$no-dekorativni sloj

Zavr8no-dekorativni sloj ETICS sustava ¢ine pretpremaz i zavrSno-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 razliCite tipove
tekstura i strukture Zbuke. O debljini i vrsti zavrSno-dekorativnog sloja ovise i svojstva i funkcionalnost Gita-
vog ETICS sustava (slike 2-9i 2-10).

Slika 2-9 Nanosenje predpremaza [10] Slika 2-10 Nano$enje zavrdno dekorativne Zbuke [82],

[10]

2.1.1.1 Podloge

I. NEOZBUKANE NOVE PODLOGE

Za nanos$enje ETICS-a pogodne su sljede¢e neozbukane nove podloge:
e puna i Suplja opeka u skladu s HRN EN 771-1 i HRN EN 771-3;
e Suplji i puni blokovi (blokovi od lete¢eg pepela i agregata) u skladu s HRN EN 771 3;
¢ beton u skladu s HRN EN 206-1;
¢ porasti beton u skladu s HRN EN 771-4;

e cementno vezani blokovi s drvenom strugotinom, betonskom jezgrom, s integriranom dodatnom
izolacijom u skladu s HRN EN 15498 ili bez nje.
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Il. STAROGRADNJA I/ILI POSTOJECE OZBUKANE PODLOGE

U ovom slucaju 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 opisano u daljnjem tekstu, u cjelinama Provjera i procjena podloge i
Priprema podloge.

1. DRVENE PODLOGE | LAGANE GRADEVINSKE PLOCE
Ove podloge ukljuéuju Siroku paletu razli¢itih proizvoda. Za sve je vazno da su zasti¢ene od vlage s
obzirom na to da ona moze uzrokovati:

e bubrenje,

e smanjenje Cvrstoce,

e pomicanje plo¢a uzrokujudi Stete.

V. OSTALE PODLOGE

Plo¢e pogodne za ugradnju ETICS-a su:

e OSB ploc¢e / plo¢e s usmjerenim vlaknima
(slika 2-11)

¢ cementno-vlaknaste ploce,

¢ gipsano-vlaknaste ploce.

Za sve ploce vazno je da je povrsina tih ploca pri-
kladna za vlazne uvjete sukladno HRN EN 13986
— Ploce na osnovi drva za vanjsku primjenu.

Slika 2-11 Izvedba ETICS sustava na OSB ploce [10]

Provjera i procjena podloge
Opcevazece metode ispitivanja pogodnosti podloge za ugradnju ETICS-a ukljuéuju:
¢ vizualnu provjeru u cilju utvrdivanja vrste i kvalitete podloge, vlaznosti podloge, opasnosti od
prodiranja vlage u ETICS i postojanje pukotina na podlozi;

¢ test brisanjem dlanom ili tamnom tkaninom radi procjene ima li prasine, $tetnih iscvjetavanja ili
kredastih starih premaza;

¢ test grebanjem ili zarezivanjem pomocu tvrdog o$trog predmeta radi provjere ¢vrstoée i nosivosti
(npr. test “urezivanjem mrezice”, test ljepljivom trakom);

¢ test moc¢enjem pomocu kista ili test rasprSivacem radi provjere vodoupojnosti i viaznosti podloge

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

e provjera prionjivosti na obojenim podlogama: staklenu mrezicu dimenzija minimalno 30x30 cm
poloziti u mort za armaturni sloj debljine 3 do 5 mm predvidenog sustava tako da dio mreZice ostane
slobodan; nakon najmanije tri dana su$enja, prilikom povla¢enja mrezice ne smije doci do odvajanja
morta od podloge.
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Slika 2 12 Nacini ispitivanja postojece Zbuke prije izvodenja novog ETICS sustava [10]

Priprema podloge

. Postupci na neozbukanom zidu

vrsta stanje
Prasnjavo
Zid od:
- opeke Ostaci i neravnine od
- betonskih morta
blokova
- blokova od

porastog betona

Otprasiti, oprati vodenim
mlazom?, osusiti

Ukloniti

Nepravilnosti, Supljine

Poravnati odgovaraju¢im mortom u odvojenom

radnom koraku (pridrZzavati se vremena su$enja)

Viaga "

Osusiti

" kod kapilarne vlage ukloniti uzroke 2 maksimalno 200 bara

Tablica 2-1 Postupci na neozbukanom zidu
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podloga mjere
vrsta stanje
Zid od: ) . . . -
Iscvjetavanja " Suho ocetkati i otprasiti
- opeke
- betonskih - I .
. Ukloniti, zamijeniti, poravnati
blokova Trusno, nenosivo . . .
(pridrzavati se vremena susenja)
- blokova od

porastog betona

Prljavo, masno

Oprati vodenim mlazom 2 s odgovarajuc¢im sred-
stvom za CiSc¢enje, isprati ¢istom vodom, osusiti

" kod kapilarne vlage ukloniti uzroke

Il. Postupci na betonu

2 maksimalno 200 bara

Tablica 2-1 Postupci na neoZbukanom zidu

podloga
: mjere
vrsta stanje
Prasnjavo Otprasiti, oprati vodenim mlazom 2, osusiti
Sinter sloj Sastrugati i otprasiti

Zidovi konstruirani
od:

- ,in situ“ betona
- predgotovljenih
betonskih
elemenata

- obloznog betona

- betonskih
blokova

Ostaci oplatnog ulja i dru-
ga odvajajuca sredstva

Oprati vodenim mlazom 2) s odgovaraju¢im
sredstvom za ¢iSc¢enje, isprati ¢istom vodom, osusiti

Iscvjetavanja "

Suho ocetkati i otprasiti

Prljavo, masno

Oprati vodenim mlazom ? s odgovarajuc¢im
sredstvom za €iSc¢enje, isprati ¢istom vodom, osusiti

Ostaci i neravnine od
morta

Ukloniti

Nepravilnosti, Supljine

Poravnati odgovarajué¢im mortom u odvojenom
radnom koraku (pridrzavati se vremena suSenja)

Trusno, nenosivo, vlaga "

Ukloniti, zamijeniti, poravnati (pridrzavati se vremena
susenja)

LoSa veza izmedu plasta i
betonske jezgre

Stvoriti stabilnu podlogu kroz povezivanije i/ili
sidrenjem prije nanoSenja ETICS-a

Otvorene pukotine na
plastu Sire od 5 mm

Ispuniti pukotinu cementnim mortom, fuge ispunjene
montaznom pjenom prethodno ostrugati

" kod kapilarne vlage ukloniti uzroke

Tablica 2-2 Postupci na betonu
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lll. Postupci na mineralnim bojama i zbukama

podioga .
mjere

vrsta stanje

Otprasiti, oprati vodenim mlazom 2,

Prasnjavo .
osusiti

Oprati vodenim mlazom 2 s odgo-
Prljavo, masno varajuéim sredstvom za &iSéenje,
isprati ¢istom vodom, osusiti

- Mineralne boje
Otprasiti, ostrugati, oprati vodenim

Ljustenje, kredanje .. ar
! I I mlazom 2 diste vode, osusiti

Vlaga " Osusiti

- Vapnene boje Uvijek mehanicki odstraniti

Otprasiti, oprati vodenim mlazom 2,

Prasnjavo o
osusiti

Oprati vodenim mlazom 2 s odgo-
Prljavo, masno varajuc¢im sredstvom za Ciscenje,
isprati Cistom vodom, osusiti

Trusno, nenosivo Ukloniti, zamijeniti, poravnati
- Mineralne zavrsne i
podlozne zbuke Poravnati odgovarajuéim mortom u
Nepravilnosti, Supljine odvojenom radnom koraku

(pridrzavati se vremena susenja)

Iscvjetavanja " Suho ocetkati i otprasiti

Vlaga " Osusiti

" kod kapilarne viage ukloniti uzroke
2 maksimalno 200 bara

Tablica 2-3 Postupci na mineralnim bojama i Zbukama
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IV. Postupci na organskim bojama i Zbukama

- Disperzijske boje Postojane Oprati ¢istom vodom, osusiti

- Zbuke na bazi umjetne
smole

Mehanicki odstraniti, oprati Cistom

Nepostojane re
P ) vodom, osusiti

Tablica 2-4 Postupci na organskim bojama i Zbukama

V. Postupci na drvenim podlogama i suho-montaznim plo¢ama

Prljavo, pradnjavo Otprasiti

Popraviti s odgovarajuéim
Supliine materijalom ukljuéujuéi
- Drvene podioge i odgovarajucée ucvrscenje

suho-montazne ploce o _
Konzultirati se s nadzornim

Vi

aga inZenjerom i/ili struénom osobom
Nedostatak veze s Prije nano8enja ETICS-a stvoriti
podkonstrukcijom stabilnu podlogu sidrenjem ili vijcima

Tablica 2-5 Postupci na drvenim podlogama i suho-montaZnim plocama

Ako se radi o drvenim konstrukcijama, treba uzeti u obzir moguce deformacije (npr. u blizini spoja stropne
konstrukcije). Ako je potrebno, u tim podrucjima poduzeti posebne mjere opreza.
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2.1.1.2 lzvodenje

Prije poCetka izvodenja potrebno je rijesiti:
¢ odvodenje oborinskih voda: postavljene strehe, okapnice, zljebovi itd.;
¢ unutarnje Zbukanje, postavljanje estriha itd., a ugradeni materijali osu$eni 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);

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

Dozvoljene vrijednosti za nezavrSene zidove i

: N 5 10 15 25 30
donje strane plo¢a [mm]

Tablica 2-6 Dozvoljene vrijednosti ravnosti podloge

Slika 2-13 Odredivanje ravnosti podloge [10]

¢ fuge moraju biti zapunjene;
¢ s betonskih povrSina mora biti uklonjeno sredstvo za odvajanje oplata te sve eventualne masnoce;
¢ provijeriti valjanost podloge prema odredenim standardima.

I. PODNOZJA, PODRUCJE PRSKANJA VODOM | DODIRA S TLOM

Ukoliko se ETICS izvodi i u podrucju podnozja, prskanja vodom i dodira s tlom, potrebno je obratiti pozor-
nost na posebne mehanic¢ke zahtjeve i zahtjeve uvjetovane vlagom. U tim se podrucjima smiju koristiti
isklju¢ivo medusobno uskladene komponente sustava odredene od proizvodaca.

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

Ukoliko je toplinsko-izolacijski materijal ugraden veé tijekom gradnje (izvan ETICS-a), isti je potrebno
obraditi sukladno tehni¢koj uputi proizvodaca.
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II. PODNOZJA | PODRUCJE PRSKANJA VODOM

Podrucje podnozja obuhvaca dio procelja izlozen prskanju vodom minimalne visine 30 cm od razine okol-
nog terena ili obloge. Veca izloZenost vlazi i mehanickim opterecenjima zahtjeva primjenu posebne mjere.

NAPOMENA: Oborinske vode odgovarajué¢im mjerama treba odvoditi od procelja. Preporuca 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 odgovaraju¢im padom i konstruktivnim odvajanjem od objekta.

IIl. PODRUCJE 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 gra-
devine (npr. zid podruma) izvan ETICS-a, (slika
2-14)

U podruéju podnozja u ¢itavoj se visini primjenjuju
toplinsko-izolacijski materijali propisani od strane
proizvodaca, obi¢no se koriste materijali koji ne
upijaju vodu, kao Sto je npr. XPS. Toplinsko-
izolacijski materijal moze manjim dijelom ulaziti
ispod razine tla i ne smije biti viSi od 1 m iznad
razine tla. On se u podrugju podnozja mehanicki
priévrséuje pri€vrsnicama.

Slika 2-14 Toplinska izolacija zida prema tlu 10]

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 2-6). Profil za podnozje pri¢vrScuje se odgovarajucim pri¢vrsni-
cama na razmaku od oko 30 cm, kao i na krajevima. Neravnine podloge izjedna¢avaju se razmaknicama
(distancerima), a spojevi se izvode odgovarajuéim spojnim elementima (slike 2-16 i 2-17).

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

LEGENDA:

1- pritvrsnica
2-zid
3 - toplinsko-izolacijske plote/lamele
4 - armaturni sloj sa staklenom
mreZicom
5- zavrino-dekorativna buka s
odgovarajuim predpremazom
6 - profil za podnoZja
7 - brivena traka
] 8 - mort za Ujepljenje
~o 1 9- zavrino-dekorativna Zbuka 22
' podnoZja
10 - prigvrsnica
11 - Bepasta folija
12 - hidroizolacija
13 - XPS plode za podnoZja
14 - mort 2a lijepljenje
15 - hidroizolacija zgrade

b) vizualizacija

Slika 2-16 Pocetni profil i element za spajanje Slika 2-17 Set za montaZu sokl profila, vijak, spojnica,
pocetnih profila [83] podmetac [10]
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Podnozje u ravnini s proéeljem i odvojenim/razli¢itim zavrSnim slojem

Kod izvedbe podnozja u ravnini s pro¢eljem i razli€itim zavrdnim slojem toplinsko-izolacijski materijal za
podnozje spaja se na fasadni u istoj ravnini. Armaturni sloj izvodi se preko oba materijala, a zavréno-
dekorativni sloj podnozja odvaja se od zavrSno-dekorativnog sloja ETICS-a, Slika 2-18 i Slika 2-19.

— 3
“ 2
TTST, 3
2
=4 LEGENDA:
e 1-zid
g 2 - mort za lijepljenje
< 3 - pritvrsnica
é 4 - toplinsko-izolacijske ploce
§ 5 - armaturni sloj sa staklenom mreZicom
§ 6 - zavrino-dekorativna Zbuka s
5 odgovarajucim predpremazom
£y parw, e
| pritvrsnica

8 - XPS plote za podnoZja
9 - mort za Lijepljenje

10 - hidroizolacija

11 - fepasta folija

12 - hidroizolacija

Slika 2-18 PodnoZje (sokl) u ravnini s proceljem [10]

Podnozje u ravnini s proc¢eljem te istim zavr$nim 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.). Vidi sliku 2-20.

Slika 2-19 PodnoZje u ravnini s proceljem i Slika 2-20 PodnoZje u ravnini s proceljem i istim
odvojenim / razli¢itim zavrsnim slojem [10] zavrsnim slojem [10]

69 ——
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V. SPOJ S TLOM

a) Bez perimetarne izolacije

Postavlja se na podru¢ju podnozja i ulazi ispod
razine tla.

b) S perimetarnom izolacijom

Toplinsko-izolacijski materijal koji se postavlja

na podruéju podnozZja ulazi ispod razine tla - e 40
minimalno 20-30 cm, (slike 2-15 i 2-18). A

. - i o
VI. 1ZOLACIJA U DODIRU S TLOM Slika 2-21 Izolacija zida prema tlu [84]

Nakon odredivanja buduce razine tla sve dijelove sustava u dodiru s njim potrebno je obraditi vodootpornim
slojem (npr. masa za hidroizolaciju, bitumenski premaz i sl.) i zaétititi Cepastom folijom (slika 2-22).

Slika 2-22 Hidroizolacija podruma, toplinska izolacija XPS-om i zastita toplinske izolacije ¢epastom folijom
[85], [10], [86]

VIl. MIJESANJE | NANOSENJE MORTA ZA LIJEPLJENJE

Prilikom mijeSanja morta za lijepljenje treba se pridrzavati uputa proizvodaca (tehniCka uputa, upute 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 doci do strujanja zraka kako bi se izbjegao
Lefekt 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).
Ovisno o toplinsko-izolacijskom materijalu, ljepilo se moze nanositi metodom nano$enja trakasto po rubu
i tockasto u sredini ili metodom potpuno pokrivnhog nanosenja
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EFEKT MADRACA EFEKT JASTUKA

OCRTAVANJE!!

1

Slika 2-23 Deformacije kod toplinsko-izolacijskih materijala, shematski i primjer loSeg izvodenja [10], [87]

Metoda ,,rubno-to¢kastog“ nanosenja

Ljepilo se po svim rubovima toplinsko-izolacijskog materijala nanosi u trakama Sirine oko 5 cm te po
sredini na najmanje tri tocke promjera 15 cm (slika 2-24), tako da je, nakon $to je toplinskoizolacijski
materijal pritisnut na podlogu, postignuta minimalna zahtijevana kontaktna povrsina, uz uzimanje u obzir
dopustene tolerancije ravnosti podloge.

Maksimalna debljina sloja ljepila ne smije biti ve¢a od 15 mm, odnosno prema tehni¢koj uputi proizvodaca.

Slika2-24 Rucno nanoSenje morta za lijepljenje “rubno-tockastom” metodom [10]

Kod strojnog nano$enja ljepila pomocu pistolja, ljepilo 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 nanosenije ljepila na zid i polaganje ploce toplinske izolacije u posteljicu od ljepila, (slika 2-25).

Slika 3-25 Strojno nanosenje morta za lijepljenje “rubno-tockastom” metodom [10]
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Metoda potpunog pokrivnog nanoSenja

Ljepilo se ruéno 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. betonskim
ili Zbukanim podlogama).

Slika 2-26 Metoda potpunog pokrivnog nanosenja morta za lijepljenje [10]

Posebnost nanosenja ovisno o vrsti toplinsko-izolacijskog materijala

1. Ekspandirani polistiren EPS-F ploce

Kod ove se vrste toplinsko-izolacijskog materijala koristi metoda nano$enja trakasto po rubu i to¢kasto
po sredini pokrivajué¢i minimalno 40% povrSine ploCe ili metoda potpunog pokrivnog nanosSenja na
ploc¢u. Prilikom nanoSenja na podlogu treba koristiti isklju¢ivo metodu potpunog pokrivhog nanosenja,
(slika 2-27 a i b).

2. Mineralna vuna MW-PT

Koristi se metoda nano$enja trakasto po rubu i to¢kasto po sredini pokrivajuéi minimalno 40% povrsine
ploce ili metoda potpunog pokrivnog nanoSenja na neobradenu stranu plo¢e. Prilikom nanoSenja na
podlogu treba koristiti isklju€ivo metodu potpunog pokrivnog nano$enja, (slika 2-27 ¢ i d).

3. Mineralna vuna MW-PT, lamela neobradena

Na neobradenoj povrSini lamele koristi se metoda potpunog pokrivnhog nanoSenja na lamelu,
(slika 2-27 e).

4. Mineralna vuna MW-PT, lamela obradena s jedne ili s obje strane

Kod obostrano obradene lamele primjenjuje se metoda potpunog pokrivhog nanoSenja na lamelu ili na
podlogu, (slika 2-27 e).

NAPOMENA: Izvodenje kontaktnog sloja u cilju pobolj$anja prionjivosti ljepila na neobradenoj povrSini
plo¢e/lamele provodi se utiskivanjem ljepila u tankom sloju neposredno prije hanoSenja ljepila (po povrSini
predvidenoj za lijepljenje), (slika 2-27 f).
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Slika 2-27 Nanosenje ljepila ovisno o vrsti toplinsko-izolacijskog materijala: a) EPS trakasto po rubu, tockasto u
sredini; b) EPS punoplosno; c) MW ploca trakasto po rubu, tockasto u sredini;
d) MW ploca punoplosno; e) MW lamela punoplosno; f) izvodenje kontaktnog sloja [10]

d)

VIIl. POLIURETANSKO LJEPILO
Jednokomponentno nisko ekspandirajuce poliuretansko (PUR) ljepilo za pri¢vrscivanje plo¢a od ekspan-
diranog polistirena (EPS-a) za toplinsku izolaciju zgrada kao dio ETICS sustava, (slika 2-28).

Ovo ljepilo je iskljucivo dio certificiranog ETICS sustava proizvodaca i ne moze se koristiti u dru-
gim ETICS sustavima, osim ako od strane proizvodaca sustava to nije eksplicitno definirano.

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 izjednagiti (brusenjem ili
raSpanjem), sidriti, te nakon toga nanijeti armirajudéi sloj.

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

Slika 2-28 PUR ljepilo za EPS ploce [88], [80], [89]
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PUR ljepilo se koristi za lijepljenje EPS plo¢a na &vrste i nosive podloge, kao $to su zidovi, Zbuke i
cementne 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 oneciS¢enja povrsine i ostale tvari koje mogu uzrokovati odvajanje,
paro-nepropusne slojeve i slojeve slabe prionjivosti, moraju biti u potpunosti uklonjena, npr. napravom za
pranje vodom pod pritiskom.

Mahovinu i alge potrebno je ukloniti ¢elicnom ¢etkom, 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 osusSe.

PUR ljepilo se nanosi na rubove ploc¢e drzeéi udaljenost od otprilike 2 cm od rubova i linije koja istjeCe, na
cijeloj plo¢i paralelno sa njegovim duzim stranicama. Odmah nakon nano$enja ljepila, potrebno je posta-
viti plo€u na zid i pritisnuti lagano s dugackom zidarskom letvom. Ravnina povrsine ploGe moze se korigi-
rati do 20 minuta od trenutka postavljanja.

U sluéaju primjene u nepogodnim vremenskim uvjetima, npr. za vrijeme jakog vijetra 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 sa Cistatem ili acetonom. Stvrdnuti dijelovi ljepila mogu se odstraniti
samo mehanicki.

Primjena bi se trebala provoditi pri temperaturi zraka i povrSine od 0°C do +40°C. PUR ljepilo moze pod-
nijeti spustanje temperature ispod 0°C 8 sati nakon njegova nanosenja.

Ovakvo PUR ljepilo sadrzi tvari koje mogu Stetiti zdravlju. Obavezno je nositi zastitne rukavice i naocale.
Za vrijeme izvodenja radova nije dozvoljeno jesti niti pusiti 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 ljiepilom obavezno se mora transportirati u tovarnom prostoru, nikada u putnic¢koj kabini.
Cuvati izvan dohvata djece.
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2.1.1.3 Postavljanje toplinskoizolacijskih plo¢a i lamela

I. LIUJEPLJENJE

Toplinsko-izolacijske ploCe i lamele se postavljaju odozdo prema gore, i to tako da su medusobno tijesno
priljubljene i povezane uzduznom izmjeniénom vezom (slika 2-29). Pri tom ne bi smjele nastati fuge, ali
ako nastanu, one do 4 mm moraju se ispuniti PUR pjenom, a one Sire od 4 mm istim izolacijskim materi-
jalom (slika 2-30).

a) b)

Slika 2-30 Ispunjavanje fuga izmedu ploca toplinske izolacije:
a) PUR pjenom, b) istim izolacijskim materijalom, c) primjer loSeg izvodenja - ljepilo u fugama [10]

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 ljepilo pri tom ne smije doprijeti u fuge, (slika
2-30 c).

Smiju se postavljati samo cijele ploce. Prikljuéni komadi moraju biti Siri od 15 cm i ne smiju se postavljati
na uglovima objekta, ve¢ samo u sredini povrsine.
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Slika 2-31 Postavijanje toplinsko-izolacijske ploce i lamele na uglovima objekta [10]

Ako su ploc¢e deblje od 20 cm, preporucuje se preklope plo¢a na uglovima medusobno uévrstiti odgova-
raju¢im montaznim ljepilom.

Ploce s jadim oStecenjima i pozutjele ploce ne smiju se koristiti. Dijelovi plo€a na uglovima koji strSe smiju
se odrezati tek nakon odgovarajuc¢eg stvrdnjavanja ljepila (u pravilu nakon dva do tri dana). Fuge izolacij-
skih plo¢a ne smiju biti u liniji s rubovima otvora (slika 2-32).

N
Ol
=

polaganje ploga oko
prozorskih otvora

Slika 2 32 Postavljanje toplinskoizolacijske ploce oko prozora — rezanje ploca [10]

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 [10]




s P RIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE SOBOSLIKAR - LICILAC HE

Mehanicko priévrs§éivanje

Podloga mora biti tehnicki korektno pripremljena tako da se osigura trajna veza izmedu ploce i podloge
ili samo lijepljenjem ili lijepljenjem uz dodatno mehanicko pri€¢vrSéivanje koristenjem pri¢vrsnica (tipli).

Na ozbukanim podlogama i starogradnji obvezno je, uz lijeplienje plo¢a/lamela, sustav dodatno
mehanicki uCvrstiti priévrsnicama.

Kod sustava s povrSinskom masom (izolacija + armaturni sloj + zavr§no-dekorativna zbuka) veéom
od 30 kg/m? i kod zgrada viSih od 22 m potrebno je provesti detaljnu analizu optereéenja i nosivosti
sustava.

Toplinsko-izolacijske fasadne plo€e na osnovi mineralne vune — vlakna paralelna s ravninom ploce
uvijek zahtijevaju dodatno mehanicko pricvrscenje.

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

Toplinsko-izolacijske fasadne lamele — vlakna okomita na ravninu lamele potrebno je dodatno
mehanicko pri¢vrécenje, 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, porasti beton.

Toplinsko-izolacijske plo¢e za podnozja od ekspandiranog polistirena (EPS-P) i ekstrudirane
polistirenske pjene (XPS)

Iznad razine terena potrebno je, uz lijepljenje, i dodatno mehanicko pri¢vr§c¢enje. Pritom u obzir treba
uzeti sljedece:

priévrsnice nikad ne smiju prolaziti kroz hidroizolaciju gradevine;
kod primjene XPS-R plo¢a s hrapavom povrsinom preporuca se izvesti dodatno mehanicko;

priévr§éenje prije stvrdnjavanja ljepila (u sviezem stanju) pri€vrsnicama s vijkom.

1ZBOR PRICVRSNICA

Pri odabiru priévrsnica, Slika 2-34, u obzir treba uzeti sljedece:

priévrsnice moraju udovoljavati zahtjevima smjernice ETAG 014;

priévrsnice moraju odgovarati kategoriji optere¢enja za postojeéu podlogu u skladu sa smjernicom
ETAG 014;

Slika 2-34 Pric¢vrsnica za ETICS sustave [10]

Fam
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Karakteristi€na nosivost (kN)

A) beton 0,15 0,90 1,50

B) puna 0,15 0,90 ' 1,50
opeka

C) blok 0,15 0,60 1,20
opeka

D) lagani 0,00 0,00 0,90
beton

E) porasti 0,00 0,00 075
beton

Tablica 2-7 Vrste pri¢vrsnica i njihova karakteristicna nosivost s obzirom na kategorije podloga prema ETAG 014 [10]

¢ ako podloga ne odgovara niti jednoj kategoriji prema ETAG 014, potrebno je izvesti ispitivanje nosivosti
priévrsnice na gradilistu (,pull-off“test);

¢ na zidovima od obloznog betona s cementno vezanim blokovima na osnovi drvenog iverja sidrenje
privrsnica je potrebno izvesti u betonskoj jezgri;

¢ pri odabiru duZzine pri¢vrsnice radi osiguranja otpornosti na ¢upanje iz podloge u obzir se moraju uzeti
debljina eventualno postojeée zZbuke, sloja za izravnavanje te neravnost podloge;

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

* 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 [10]
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Il. BUSENJE RUPA

Kod buSenja rupa u obzir treba uzeti sljedece:
¢ s budenjem se smije pocCeti tek nakon $to je ljepilo dovoljno stvrdnulo (u pravilu nakon tri dana);
e za buSenje treba koristiti svrdlo promjera navedenog na pri¢vrsnici;
e elektricnu udarnu busilicu ili pneumatsku busilicu treba koristiti samo za beton ili punu opeku;

e kod Suplje opeke i Suplje blok opeke treba upotrijebiti busilicu, odnosno alat koji je predvidio proizvodac¢
pri¢vrsnice. Prilikom buSenja Suplje opeke s vibracijom dolazi do pucanja stijenke opeke, a posljedica
je drasti¢no smanjenje ili ak otkazivanje nosivosti pri¢vrsnice;

e plo¢e od mineralne vune potrebno je probusiti nevibriraju¢im postupkom;
e potrebna dubina busenja je: duzina trna + 10 do 15 mm;
¢ kod busenja kroz armaturni sloj treba se pridrzavati uputa proizvodaca sustava;

* minimalni osni razmak izmedu pri€vrsnica te od ugla zida mora biti = 100 mm.

Bez vibracije

* Supliaopeka CW

o Porobeton

S vibracijom

*  Beton Cmﬁﬁn

. Puna opeka

Slika 2-36 BusSenje rupa za pri¢vrsnice [10]

IV. BROJ PRICVRSNICA

Broj pri€vrsnica po ¢etvornome metru (m?) odreduje se na osnovu opterecenja vjetrom na objektu u skladu
s EN 1991-1-4: Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — Dio 1-4: Opca djelovanja — Djelovanja vjetra i
nosivosti priévrsnice na predmetnoj podlozi.

Opterecenje vjetrom ovisi o geografskom polozaju, tj. 0 nazivnoj brzini vjetra, visini gradevine, kategoriji
terena i nadmorskoj visini (slika 2-37).

Ovom normom se propisuije i Sirina rubne zone ovisno o visini i tlocrtnoj dispoziciji objekta. Upotrebljivost
priévrsnice mora biti dokazana Europskom tehni¢kom ocjenom u skladu s europskom smjernicom ETAG
014.
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Osnovna brzina vjetra [m/s]
Razdoblje: 1992-2001.
48"
45
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Slika 2-37 Osnovna brzina vjetra [90]

V. SHEMA POSTAVLJANJA

Obje sheme vrijede za toplinsko-izolacijske plo¢e od EPS-a i mineralne vune i priévr§éivanje s 6 kom/m?2.
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-shema” se koristi kod sustava s EPS-om. Pri€vrsnice se postavljaju u sredinu plo€e i na mjestima
dodira vertikalne i horizontalne fuge (T-fuge), Slika 2-38.
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Slika 2-38 T-shema postavljanja pri¢vrsnica [10]
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¢ “W-shema“ se koristi kod sustava s plo€ama mineralne vune. Plo¢a se pri¢vrs¢uje trima pri€vrsnicama
koje se postavljaju prema crtezu (slika 2-39). Razmak rozete od ruba plo¢e mora iznositi oko 5 cm.

Slika 3-98 W-shema postavijanja pric¢vrsnica [9]

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

Lamele kamene vune mogu se dodatno pricvrstiti
o podlogu u sljedeéim slu¢ajevima:

e na visinama iznad 22 m (zahtjevi u pogledu
protupozarstva visokih zgrada);

e U izuzetno seizmickim aktivnim podrucjima

oto{oto{of
FCH

{otofofoof
O

OHHOHKHOR
01

* na izuzetno vjetrovitim lokacijama;
e kod primjene izolacije lamelama debljine vece

0d 20 cm; Slika 2-40 Shema postavijanja pricvrsnica kod lamela
 prilikom izolacije zaobljenih dijelova. od MW-a [10]
_ 6 kom/m? | 8 kom/m? | 10 kom/m? | 12 kom/m?
T-shema ___'l__ _-H__ __"___"‘1“[“""1""‘"“0"‘-"1" '_"l'f_‘":-’-"f"b‘["'l“"l'v"""!

..]. . [ . -l..

_.l.l..l.l. :..I...I.. :.l””[..”l-:

'l’l*l
[+ ]

——:r-r]—t—r‘- -r-'ri"':'""I"'"""I'""""
e divw ] [l sadar ks

W-shema |'.- S I ) 5 W P

Lamele

Slika 2-41 Sheme postavijanja pri¢vrsnica ovisno o broju pri¢vrsnica po m? fasade [10]
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VI. POSTAVLJANJE PRICVRSNICA

Pri postavljanju pri¢vrsnica u obzir se uzima sljedece:
e priévrsnice se smiju postaviti tek kad ljepilo
otvrdne (u pravilu nakon tri dana, odnosno
prema uputi proizvodaca ljepila)

e pri¢vrsnice treba postaviti tako da je gornja
povrsina rozete u istoj ravnini s povrSinom
plo¢e/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)

e ovisno o vrsti pri¢vrsnice, igla je u obliku ¢avla
(trna) ili vijka

¢ nakon postavljanja treba obvezno provijeriti
jesu li pri€vrsnice ¢vrsto usidrene u podlogu

e 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. Slike 2-44
i 2-45 prikazuju primjere pogresnog izvodenja
mehani¢kog pric¢vrécenja toplinske izolacije,
pri ¢emu je tanjur pri¢vrsnice izvan ravnine
izolacije, odnosno tanjur priévrsnice utisnut je
preduboko u toplinsku izolaciju.

a) b)

2-42 Postavljanje pri¢vrsnica u ravnini s Tl materijalom
(a) te upustene pricvrsnice u Tl materijal (b) [10]

a) b)

Slika 2-43 Rondela za: a) EPS, b) mineralnu vunu, c) specijalni alat za udubljivanje rondele [10]
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Slika 2-44 Tanjur pricvrsnice iznad ravnine izolacije. Problem: pretanak armaturni sloj, mreZica naslonjena na
tanjur. Posljedica: pucanje, toplinski mostovi [87]

c) d)

Slika 2-45 Tanjur priévrsnice utisnut preduboko u izolaciji. Problem: velike razlike u debljini armaturnog sloja.
Posljedica: pucanje, toplinski mostovi [10], [87]

Nacini montiranja priévrsnica:

1. Naizolaciju, (slika 2-46 a)
2. Naizolaciju + dodatni tanjur

a) 9cm-za MW-ploce, (slika 2-46 b)

b) 14 cm-za MW-lamele

c) 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)
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d) e) f

2-46 Montiranje pricvrsnica [91], [10]

VIl. ARMATURNI SLOJ S STAKLENOM MREZICOM

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).

a) b) c)
Slika 2-47 a) tankoslojna Zbuka na plocama MW-a; b) tankoslojna Zbuka na lamelama MW-a;
c) debeloslojna Zbuka na plocama MW-a [10]
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Kod sustava s toplinsko-izolacijskim plo¢ama od mineralne vune, izmedu nanosenja sloja za izravnavanje
i armaturnog sloja potrebno se pridrzavati odredenog vremena susenja koje je propisao proizvodac¢ sus-
tava.

U slu¢aju debeloslojne zbuke, debljina sloja Zbuke je 25 mm, a izvodi se u tri sloja od vapneno-cemen-
tnog morta, $to omogucuje stvaranje iznimno ¢Evrste fasade otporne na udare. U slu€aju izvodenja debe-
loslojne zbuke, toplinska se izolacija obavezno priévr§éuje mehanicki. Tezinu slojeva Zbuke prenosi se na
zid koriStenjem Celi€ne mreze i mehanickih pri¢vrsnica (nosaca), a kosi se mogu prilagoditi potencijalnim
pomacima u sloju zbuke (slika 2-47 c).

VIIl. MORT ZA ARMATURNI SLOJ

¢ Po svojem je sastavu polimercementno ili pastozno disperzijsko ljepilo. Moze biti u obliku praha ili
paste.

e Mort za armaturni sloj prvo se nanese na Tl i pro¢eslja zup&astom gladilicom u debljini takvoj da se
osigura pozicija mrezice u gornjoj polovini/treéini sloja (slika 2-48).

e U svjezi prvi nanos morta umece 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 se nanosi najkasnije nakon 24 sata, tako da prekrije mrezicu s minimalno 1 mm
Zbuke. Na povrsini se ne smiju ocrtavati obrisi mrezice.

Slika 2-49 Umetanje staklene mreZice u prvi sloj morta [93], [94], [10]



>

KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

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

Nazivna debljina Minimalna debljina| Srednja debljina” | Polozaj mrezice? Vrijedi za
[mm] [mm] [mm] ETICS na osnovi
3 25 =3,0 Sredina EPS
5 4 >45 gornja trecina EPS®, MW
8 6 >7,0 gornja trec¢ina MW

" srednja vrijednost reprezentativnog uzorka (minimalno 5 pojedinacnih vrijednosti)
2 prekrivenost staklene mreZice minimalno 1 mm, u podrucju preklapanja 0,5 mm

% ova debljina armaturnog sloja je potrebna u slucaju debeloslojne zavrsno-dekorativne Zbuke

Tablica 2-8 Debljina armaturnog sloja i pozicija staklene mreZice

IX. MIJESANJE MORTA ZA ARMATURNI SLOJ

Pri mijeS8anju morta za armaturni sloj valja se pridrzavati sljedecih uputa, ovisno o vrsti morta, slika 2-50:

a) praskasti mort za armaturni sloj b) pastozni mort za armaturni sloj
¢ zamijeSati ih prema uputama proizvodaca e prije uporabe promijesati
e koristiti iskljucivo pitku vodu e za dobivanje odgovaraju¢e konzistencije
+ ljeti ne upotrebljavati vodu koja se zagrijala smije im se dodati manja kolicine pitke vode
u crijevu e potrebno je pridrzavati se uputa proizvodaca.

¢ dopusta se upotreba temperirane vode.

a) b)
Slika 2-50 MijeSanje morta za armaturni sloj: a) elektricna mijesalica; b) horizontalna mijesalica [10], [95]
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X. DIJAGONALNO ARMIRANJE

Na uglovima otvora prozora i vrata potrebno je izvesti dijagonalno armiranje. Ono se izvodi polaganjem
staklene mrezice u svjezi mort za armaturni sloj to€no na uglove otvora pod kutom od =45° prije puno-
plodnog nanoSenja mrezice (slika 2-52). Minimalna dimenzija armaturnih traka iznosi 20x40 cm.

Slika 2-52 Shematski prikaz dijagonalnog armiranja [10]

Moguce je takoder koristiti specijalne proizvode od staklene mrezice koji olakSavaju dijagonalno armiranje
uglova otvora, kao i armiranje unutarnjih uglova Spaleta (slika 2-53).

Slika 2-53 a) Armiranje uglova (shematski); b) proizvodi za armiranje uglova otvora [96], [10]
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XIl. 1IZVEDBA RUBOVA | KUTOVA

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

d) e) f)

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 Spalete; e) okapni profil; f) zastitnik rubova
svodova [97], [98], [99], [100], [101]

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

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 mrezZice bude najmanje 1 mm. Kod postavljanja
profila, mort za armiranje mora proci kroz rupe profila.

Slika 2-55 Izvedba ruba i kuta pomocu kutnog profila [10] [102]
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Slika 2-56 Izvedba ruba i kuta pomocu kutnog profila [10], [102]

Formiranje kutova bez gotovih kutnih profila izvodi se tijekom povrSinskog armiranja. Trake staklene mre-
zice vode se sa svake strane kuta u Sirini cca 20 cm i s minimalnim preklopom od 10 cm (slika 2-57).

!

20cm

mind, 10¢cm

Slika 2-57 Formiranje kutova bez gotovih kutnih profila [10]

Dilatacije zgrade izvode se koriStenjem dilatacijskih profila (slika 2-58). Takvi profili obiéno dopustaju dila-
tiranje ETICS sustava za +15 mm.

Slika 2-58 Dilatacijski profil [103], [104]
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Formiranje okapnog ruba (horizontalni spoj povrSine fasade i podgleda, gornji rubovi otvora) pravilno se

izvodi kako je prikazano dolje (slika 2-59).

Okapni profil

VERTIKALNI PRESJEK

Slika 2-59 Formiranje okapnog ruba [105]

Unutarnji kutovi se mogu izvesti na dva nacdina:

¢ naisti nacin kao i izrada kutova pomocu kutnih profila s integriranom mreZicom;

¢ identi¢no izradi uglova bez profila s prijelazom mrezice 20 cm i preklopom od 10 cm; izvodi se tijekom

izrade armaturnog sloja (slika 2-60).

P T e me -

a)
Slika 2-60 Armiranje kutova (a); spoj s doprozornikom (b) [10]

Da bi se osigurala pravilna funkcija letvica za spoj
zbuke i stolarije (slika 2-60 b), monter prozora
mora pri¢vrstiti prozore i vrata prema najnovijem
stanju tehnike, tako da se iskljuci njihovo nedopu-
Steno pomicanje, pri tome je potrebno pridrzavati
se odgovarajucéih smjernica (npr. RAL Udruzenja
za promicanje kvalitete prozora i kuénih vrata).
Osim §to monteri prozora moraju prozore ugradi-
vati vodedi racuna o nepropusnosti za udare kise,
i izvoda¢ ETICS-a mora jamciti isto takvu izvedbu
vrata i prozora na povezanom sustavu za vanj-
sku toplinsku izolaciju koja ¢e osiguravati otpor-
nost na udare kiSe (slika 2-61).

b)

Slika 2-61 Prikaz ugradene letvice za spoj Zbuke i
stolarije
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Podloga za lijepljenje mora biti ravna, €ista, 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-izolacijskih
plo¢a. U kutovima (nadvoj prozora) se najprije postavljaju vertikalne letvice maksimalne duzine, a potom
horizontalni profil izmedu vertikalnih profila. Staklena mrezZica za plosno armiranje koje slijedi mora se
razvuéi do plasti¢nog profila, pri €emu integrirana staklena mrezica U profil (slika 2-54 d) mora biti polo-
zena s preklopom od oko 10 cm. Ako je duzina spoja vec¢a od profilne Sipke — dakle vise od 230 cm —
potrebno je voditi racuna o sljedeéem:

e susjedni profili ne smiju se spajati tako da budu priljubljeni jedan uz drugi, nego s fugom Sirine 2 mm;

e u vertikali: profil originalne duzine umetni dolje, a iskrojeni dio gore (dijagonalno prema unutra); $to je
fuga pomaknuta dalje u smjeru nadvoja prozora, to ¢e biti zastic¢enija od udara kiSe;

e fugu popunite masom za fugiranje na fasadama.

Na ovaj nacin kompenzirat ¢e se toplinski uvjetovane promjene duzine kod letvice za spoj zbuke i
stolarije.

Xll. SPOJ KROVA | ZIDA

Gornji zavrSetak ETICS sustava je spoj krova i zida. | ovdje je jedan od glavnih zadataka sprijeciti prodi-
ranje vode, a time i teSka oStecenja 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 profili
s integriranom ventilacijskom reSetkom koja spreCava ulazak sitnih zivotinja, a time i osteéenja koja one
Gesto uzrokuju.

b)

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) [10]
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Xlll. UGRADNJA PROZORSKIH KLUPCICA

Proces ugradnje prozorskih klupéica zapocinje ugradnjom klinaste izolacijske ploce koja se lijepi na izola-
ciju same fasade (slika 2-63). Sredi$nji element (slika 2-64 a) treba skratiti na Sirinu parapeta minus 2x80
mm.

Potrebno je ucrtati polozaj srediSnjeg elementa na parapet, $to znaci da sa svake strane parapeta, i lijevo
i desno, treba uzeti u obzir razmak od Spalete od 80 mm. SrediSnji element i kutne 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 elementa i
¢vrsto ga zalijepiti uz preklapanje po cijeloj povrSini. Sva preklapanja potrebno je pazljivo dodatno obraditi
valijkom za spojeve, pazeci na to da ispod ugaonih elemenata ne nastanu nikakvi uklju¢ci zraka. Unutarniji
kutovi trake za brtvljenje moraju se zalijepiti to€no u kutove parapeta (lijevo i desno) na sve tri strane (pro-
zorska Spaleta/prozorski okvir/druga razina hidroizolacije) bez ukljuéaka zraka. Valjkom za spojeve pri-
tisniti ¢vrsto 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
postupak s armiranjem Zbuke te nanoSenjem zavrSno-dekorativnog sloja opisan je u prethodnom i dalj-
njem tekstu.

RE ‘tﬁ&\\% \
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Slika 2-63 Proces ugradnje prozorske klupcice [10]




Fiksiranje profila prozorske klupcice provodi se
liepilom, svakih deset centimetara po sredini iza
lamela za odvodenje vode, s tim da se specija-
lizirano ljepilo (preporuka proizvodaca) nanosi
gusjenicasto. Pripremljeni profil prozorske klup-
¢ice umece se u prozorski otvor i pazljivo priti-
sne. Ne smije se zaboraviti na izvodenje spojeva
(fuga) zbog duzinskog temperaturnog istezanja
prozorske klupcice.

Spojevi izmedu izolacijskog materijala i drugih
dijelova zgrade (doprozornika, dovratnika, pro-
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a b

Slika 2-64 Specijalizirani profili za ugradnju prozorske
klupcice: a) sredisnji element; b) kutni element [10]

zorskih klupéica, itd) moraju biti vodootporni, odnosno, moraju sprijeciti prodor vode u gradevne dijelove,
a istodobno dopustiti Sirenje i skracivanje zbog temperaturnog rada. Obi¢no se za ovu namjenu koriste
ekspandirajuce trake koje nakon ugradnje ekspandiraju i brtve sve dijelove (slike 2-65 i 2-66). Potrebno
je naglasiti da silikonske ili poliuretanske kitove, odnosno druge mase za zapunjavanje fuga u ovom slu-
€aju nije uputno Koristiti zbog toga $to s vremenom gube svoja svojstva, posebno elasti¢nost, postaju krti

te zahtijevaju redovito odrzavanje i zamjenu.

Slika 2-65 Ugradnja i brtvijenje prozorske klupcice [106], [10]
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Slika 2-66 Izgled spoja ETICS sustava i prozorske klupcice [10]




A KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
0\
\/ I

XIV. PRICVRSCIVANJE ELEMENATA

Povezani sustav za vanjsku toplinsku izolaciju viSe je od samo fasade. On ispunjava kompleksne i vrlo
razli¢ite zahtjeve kao, na primjer, one u pogledu pri¢vrécivanja razli€itih dodatnih elemenata: svjetiljaka,
postanskih sanducica, Zljebova i oluka, satelitskih priklju¢aka, nadstre$nica koji, bas kao i zavrSna zbuka,
pripadaju u sastavne dijelove procelja (slika 2-67).

U idealnom se slu¢aju ve¢ kod projektiranja zgrade ili njezine modernizacije planiraju potrebna mjesta
montaze. Samo ako izvodac¢ radova moze izvesti tocke pri¢vrséivanja prema projektu, izbjeci ée se impro-
vizirana rjeSenja, koja su svakako mnogo sklonija oStecenjima.

Osobito je nepovoljan faktor kod nekog povezanog sustava za vanjsku toplinsku izolaciju toplinski most,
koji smanjuje funkcionalnost fasade jer se na taj nacin dobar dio toplinske izolacije unistava. U izvjesnim
okolnostima pogresno pri¢vrséivanje moze €ak prouzroditi oStec¢enja na supstanci zgrade. Zahvaljujudi
specijaliziranom priboru za ETICS (slike 2-68, 2-69 i 2-70 te 2-71), ovakve je situacije moguce energet-
ski ucinkovito rijesiti.

Slika 2-67 Prikljucivanje dodatnih elemenata za ETICS sustav [107]



s P RIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE SOBOSLIKAR - LICILAC HE

Montazni elementi za teske dijelove (slika 2-67) trebaju biti dokazani odgovarajuéim statiCkim dokazom s
pretpostavljenim optereéenjima specificnima za pojedini slu¢aj, a sve na temelju karakteristi¢nih pokaza-
telja proizvoda.

Montazni element od tvrde poliuretanske pjene i
pjenasto oblikovanim metalnim plo¢ama

- Za pri¢vrS¢ivanje teSkih predmeta kao Sto su
satelitski prikljucci ili rukohvati.

b |LBLRLALALEL
L - Integrirana aluminijska plo¢a za pri¢vrSéivanje

3 predmeta na fasadu

'i_n - 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 direktno u podlogu, a ne u blok

Montazni element od tvrde poliuretanske pjene i
pjenasto oblikovanim metalnim plo¢ama

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

Slika 2-68 Montazni elementi za teske dijelove [108], [10]
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Montazna plocica od polipropilena u koju se moze
direktno priCvrstiti vijak

- Za sigurno pri¢vrScéivanje vrlo laganih predmetna,
npr. vodilica za rolete ili natpisnih plocica

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

- Zahvaljujuéi maloj debljini, vrlo je prikladna za
Spalete

Montazni cilindar od vrlo ¢vrstog EPS-a

- Za sigurno pri¢vrséivanje laganih predmeta poput
Zljebova i oluka ili vjesalica za odjecu

- 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 montazu u jednom
- Za postanske sanducice, cijevne
- Obujmice, svjetilike i sl.

Slika 2-69 Montazni elementi za lagane predmete [10], [109]
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Slika 2-70 Montazni elementi za montaZu vanjskih rasvjetnih tijela i drugih uredaja vezanih na elektricnu energiju
[109], [110], [111],[112], [113]

Osim navedenog, pri¢vrs¢ivanje teskih elemenata
moze se izvoditi i vij€anim spojevima, koristenjem
specijaliziranih pri€vrsnica i vijaka koji omoguéuju
prekid toplinskog mosta (slika 2-72).

Prekid toplinskog mosta omogucuje tzv. konus
modul od plastike ojacane staklenim vlaknima,
koji povezuje pocin€ano sidro izradeno od nehr-
dajuceg Celika s vilkom za montazu (slika 2-71).
Obodnu fugu koja nastaje tijekom instalacije
zatvara se fleksibilnim trajnim brtvilima i pripada-
juéom posebnom zastitnom kapom.

Slika 2-71 Prikaz funkcioniranja vij¢anog spoja s
prekidom toplinskog mosta [114]
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Slika 2-72 MontaZa teskih elemenata pomocu vijcanih spojeva [115]

XV. ZAVRSNO-DEKORATIVNA ZBUKA

Nakon propisanog vremena su$enja armaturnog sloja i pretpremaza (pri ¢emu treba slijediti upute proi-
zvodaca) te u odgovarajué¢im vremenskim uvjetima moze se zapoceti s nanoSenjem zavrsno-dekorativne
Zbuke.

Kod preuranjenog nanosenja zavrsno-dekorativne Zbuke postoji rizik nastanka mrlja, a u ekstremnim pri-
mjerima i do pojave mjehura, odnosno pucanja.

Ovisno o izvedenom sustavu mogu se nanositi razliCite vrste zavrsno-dekorativne Zbuke. Minimalna
debljina zavrSno-dekorativne Zbuke zrnaste strukture je 1,5 mm, a Zljebaste strukture 2 mm.

XVI. STUPANJ REFLEKSIJE

Stupanj refleksije (albedo, bjelina) numeric¢ka je vrijednost koja oznacava koli¢inu reflektirane suncéeve
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 od pojave pukotina.

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

e > 25 za akrilatnu i silikonsku zbuku;
¢ > 30 za silikatnu zbuku;
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e > 50 za plemenitu tankoslojnu mineralnu zbuku (1,5 do 4 mm).

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

Slika 2-73 Tipi¢na temperaturna krivulja na izoliranom vanjskom zidu; upijanje Sunceva zracenja ovisno o boji
fasade [116], [40]

XVIl. NANOSENJE PREDPREMAZA

Vrsta pretpremaza mora biti uskladena s vrstom
zavrsno-dekorativne zbuke, pri ¢emu treba slije-
diti upute proizvodaca.

Ako mort za armaturni sloj i zavrSno-dekorativna
Zzbuka imaju isto vezivo (disperzijsko vezivo ili
mineralnu mjesavinu vapna i cementa), pretpre-
maz se eventualno moze izostaviti.

Pretpremaz se nanosi valijkom ili ¢etkom i moze
biti razrijeden vodom (prema uputama proizvo-
daca), slika 2-74.

Pretpremaz c¢e ujednaciti upijanje podloge, ¢ime
se postize ujednaceni izgled zavrSno-dekorativne
Zbuke. Pretpremaz se treba susiti barem 24 sata
prije nanoSenja zavrsno-dekorativne zbuke.

Slika 2-74 Mijesanje i nanoSenje pretpremaza [10]

XVIIl. NANOSENJE ZAVRSNO-DEKORATIVNE ZBUKE

Zavrdno-dekorativna zbuka moze se nanositi ru¢no ili strojno, $to ovisi o vrsti Zbuke i uputama proizvo-
daca (slika 2-76). Povrsinu je moguce strukturirati na razne nacine. Ovisno o vrsti materijala i Zeljenoj
strukturi, to se moze posti¢i odgovarajuéim alatom i pritom treba slijediti upute proizvodaca (slika 2-75).
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Slika 2-75 Moguce strukture zavrsno dekorativne Zbuke [10]

Nanosenje i debljina sloja ovisna je o Zeljenoj granulaciji i strukturi zavrénog dekorativnog sloja, a povr-
Sina fasade, pak, o nacdinu zaribavanja zavrsnog sloja. Visak materijala odstranjuje se gladilicom koja je
postavljena na podlogu pod kutom od 90°. Debljina sloja obi¢no je jednaka granulaciji zavrénog dekora-
tivnog sloja.

Zaribavanje se radi na vlaznom zavrsnom sloju, a izvodi se plastiénom gladilicom kruznim pokretima ako
se zeli dobiti zrnata struktura te uzduznim i popre¢nim pokretima ako se Zeli dobiti izgrebana struktura.
Za vrijeme suSenja i o¢vrS¢ivanja zavrSnog dekorativnog sloja buke, fasada se mora zastititi od izravnog
djelovanja jakog sunca, kie i vjetra. U slu€aju niskih temperatura i visoke vlaznosti, suSenje traje dulje.

R
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Slika 2-76 NanoSenje zavrdno-dekorativne Zbuke [10]

XIX. ZAVRSNO-DEKORATIVNA ZBUKA ZA PODNOZJE

Nakon odgovarajuéeg susenja armaturnog sloja i pretpremaza potrebno je nanijeti zavrSno-dekorativnu
zbuku vece vodoodbojnosti. S obzirom na to da je ovo podrucje jako optereéeno vodom, ne preporucuju
se zavrsno-dekorativne Zbuke na osnovi mineralnog veziva. Medutim, ako se na podnozju ipak zeli kori-
stiti takva vrsta zavrSno-dekorativne zbuke, njezinu povrsinu obavezno treba dodatno hidrofobirati primje-
renim vodoodbojnim premazom.
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U podrucju fasade koja je u dodiru s tlom, odnosno u perimetarnom podrucju, zavrsno-dekorativna Zbuka
mora se zastititi odgovarajuc¢om izolacijom.

Slika 2-77 Moguce strukture zavrsno-dekorativne Zbuke za podnoZja [117]

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

a) b) c)

Slika 2-78 Obloga ETICS sustava s: a) prirodnim kamenom; b) umjetnim kamenom; c) keramikom [19], [118]
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2.1.1.4 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 plo¢ica odnose se na nekoliko njihovih svojstava:

e 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 popreénom 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 plo¢a ne smije biti veéa od 15 mm. Maksimalno dopusteno povrSinsko opterec¢enje 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 ploCice bude hrapava (promjer pora maniji od
0,20 uym, a volumen pora maniji od 20 mm?/q);

» vodoupojnost obloge ne smije prelaziti 6 % za obloge koje se postavljaju na izolacijske plo¢e od
EPS-a i 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 plo€ice. U slu¢ajevima 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 stru¢ne sluzbe proizvodaca 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 povecéava povrsinsko optereéenje na podlogu. Ako povrsinsko optereéenje prelazi gore navedenu
granicu (35 kg/m?), primjena obloga od prirodnog ili umjetnog kamena postaje restriktivha, pogotovo stoga
Sto ne postoji tehnicka regulativa u RH za primjenu navedenih materijala na ETICS.

Il. 1ZVODPENJE

Buduci da je rije€ o specificnom ETICS sustavu s vrlo visokim rizikom od gradevinskih Steta, izvodenje je
potrebno provesti posebno paZljivo i povjeriti 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 sljedeée podloge:

* beton ¢vrstoée veée od C16/20;
e punai Suplja opeka sa slojem Zbuke ili bez njega;
 Suplji i puni blokovi (blokovi od lete¢eg pepela i agregata).



Ostale podloge, kao $to su porobeton, cemen-
tno vezani blokovi s drvenom strugotinom, beton-
skom jezgrom, sa ili bez integrirane dodatne izo-
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Fasaderski radovi:

~ 1, Mort za Ljepljenje
~ 2. Toplinska izolacija:

“—— 3, Prvi nanos armaturnog sloja
~— 4. Staklena mredica: =160 g/m
—— 5. Pritvrsnica sa geli€nim vijkom
6. Drugi nanos armaturneg sloja

lacije, drvene podloge, suho-montazne ploce
(gips-vlaknaste, cementne i sl.), starogradnja i/
ili postojece ozbukane podloge, postojeéi ETICS
sustavi nisu pogodne za nanoS$enje ovakvih
sustava.

Keramiéarski radovi:

7. Fleksibilno Lepilo za plofice
8. Kamen ili keramika:
- 9, Fleksibilna c masa za fugiranj

Slika 2-79 Struktura ETICS sustava s oblogom [19]

Specifiénosti fasaderskih radova

Za ove sustave smiju se koristiti sljedeci toplinsko-izolacijski materijali:
e ploce i lamele mineralne vune (MW);
e plo¢e ekspandiranog polistirena (EPS);
» ploce 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 preporuca
se njihova primjena za ove obloge.

Smiju se koristiti samo praskasti polimer-cementni mortovi za lijepljenje, a minimalna pokrivenost plo¢e
liepilom (u slu¢aju nano$enja 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, najvec¢a dopustena debljina
toplinske izolacije je 20 cm.

Daljnja pravila vrijede kao i kod uobicajenih ETICS sustava!

Sam postupak se stoga nece ponavljati, s obzirom da je opisan za slu€aj ETICS sustava sa zavrSnom
Zbukom, ve¢ ¢e 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. Gustoc¢a staklene mrezice mora biti >160 g/m?

e 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.

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

e S obzirom na to da se postavljanje pri¢vrsnica izvodi kroz mreZicu, mogu se koristiti obje sheme T
i W, a kod sustava s lamelama mineralne vune nije potrebno koristiti dodatnu rozetu Sirine 140 mm.
Radi postivanja pravila da pri¢vrsnica mora prolaziti kroz sloj morta za lijepljenje, preporuca se, prije
postavljanja pri€vrsnica, iscrtati shemu postavljenih ploca.
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¢ 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 trecini
sloja.

¢ Vrijeme suSenja armaturnog sloja prije lijepljenja kamena ili keramike je minimalno 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
sedam dana su$enja. Tankoslojno fleksibilno cementno ljepilo za plo€ice (minimalni zahtjev razred S1
prema HRN EN 12002) nanosi se metodom floating-buttering. Glatkom stranom gladilice treba nanijeti
tanki sloj liepila punoplo$no na podlogu, a potom i deblji sloj ljepila te ga proc¢esljati nazubljenom stranom
gladilice. Isti postupak treba ponoviti na straznjoj strani obloge. Tako pripremljena obloga ¢évrsto se pri-
tisne 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), keramitke obloge izvodi se hakon minimalno 48 sati od lijepljenja feksibilnim
cementnim masama za fugiranje prema preporuci proizvodaca.

Kod Profiiranja izvodenja keramickih obloga na ETICS sustave svakako mora biti predvideno izvodenje
detalja kao $to su:

o fuge,
o prikljucci i zavrSetci,
e prodori.

L

Slika 2-80 Izvedba tvrde obloge na ETICS sustav: a) keramicke plocice; b) mozaik plocice; c) kamene ploce [10]
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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 izvesti
trajno elastiénim fasadnim kitom na vertikalnim razmacima od maksimalno 8 m, a horizontalnim 4 m.
Sirina 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 ce Stete.

Dilatacijske fuge objekta (slika 2-80 a) moraju se prenijeti kroz cijeli ETICS sustav u zavrSnu oblogu
pomocu odgovarajuceg 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 prikljucci i zavrSetci izvode se primjenom odgova-
rajucih profila ili trajno elasti¢nim fasadnim kitom.
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sgenprefil E - profilza isiol fugu
StoSeal F 505 StoSeal F 505 odn brtveni i w3t podioge:
R e o -
E - profil za dilataciske fuge
Masa 22 fepherie Mesaie Rpjurie
Temelpa 2buc
Temedna thuka Sto-Gia - staklena
Sto-Glaslaserpewebe G - slaldena meela mdﬂmﬁ st
StoCol FM-S1K StoColl FN-SHK
ol Tipka za ETICS 5 tehnitkim dopusteryem
2aliephena "butiering-Aoating” postupkom zaliephena “buttering-floating” postupkom

Tioka za ETICS s tehighim dopusteriem

Slika 2-81 Dilatiranje ETICS sustava s keramickom oblogom: a) dilatacijska fuga; b) razdjelna fuga [10]

NajceSce greske uzrokovane su:
e pogresnim izborom obloge (dimenzije, debljina, boja, vodoupojnost itd.),
¢ nepostovanjem posebnosti izvedbe ETICS sustava za oblaganje kamenom ili keramikom (npr.
nekoridtenje pri€vrsnice s €eli¢nim vijkom),
¢ prevelikim povrS§inama bez izvedbe razdjelnih fuga,
¢ izvedbom neelasti¢nih priklju¢aka i zavrSetaka,
¢ nepravilnim lijepljenjem i/ili fugiranjem obloga (npr. bez floating-buttering, bez fuga),
¢ primjenom neodgovarajuc¢ih materijala (npr. nefleksibilno ljepilo ili masa za fugiranje),
¢ nepostovanjem vremena su$enja kod pojedinih faza izvodenja,
¢ nepostovanjem opcih vazecih pravila struke.
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Procjena gotove povrsine sustava

Ravnost i pravokutnost povrSina fasada se odreduje u skladu s normom HRN DIN 18202. Izmjerene vri-
jednosti ravnosti povrSina ne smiju biti vee od onih definiranih u Tablica 2-9:

Razmak mjernih to¢aka [m]

0,1 1 4 10 > 15

Dozvoljene vrijednosti za gotove povrsine
zidova i podglede [mm]

3 5 10 20 25

Tablica 2-9 Kriterij za ravnost povrSine gotovog ETICS sustava

Izmjerene vrijednosti za pravokutnost povrsina trebaju odgovarati dopustenim vrijednostima danim u

Tablica 2-10:

> 0,5 >1 >3 >6 >15
Razmak mjernih toéaka [m] < 0,5* > 30
<1 <3 <6 <15 < 30
Dozvoljene vrijednosti za
vertikalne, horizontalne i 3 6 8 12 16 20 30
nagnute povrsine [mm]

* dozvoljene vrijednosti za razmak mjernih to¢aka do 1 m nisu regulirane normom HRN DIN 18202. Strucna literatura

za razmak do 0,5 m preporucuje vrijednost 3 mm.

Tablica 2-10 Kriterij za pravokutnost povrsine gotovog ETICS sustava

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

Ocjenjivanje nijanse i strukture gotove povrSine
provodi se s udaljenosti od nekoliko metara (u
pravilu 2 do 4 m) od fasade, a ne iz neposredne
blizine, okomito na povrsinu fasade (ne iskosa),
kako prikazuje slika 2-82. Neujednacenosti ne
smiju biti vidljive kod normalnog izvora svjetlosti
(ne koso polozenog).

Usporedba strukture i nijanse gotove fasade s
unaprijed izvedenim manjim uzorkom moze se
koristiti samo uvjetno jer uvjeti tijekom izrade
uzorka i fasade nisu isti (npr. razli¢iti vremenski
uvjeti, izvodaci, podloga itd).

Slika 2-82 Ocjenjivanje nijanse i strukture gotove
povrsine [41]
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Zavr$no-dekorativna zbuka ne smije imati pukotine Sire od 0,2 mm. Vecéa koncentracija pukotina dopustenih
Sirina takoder nije dopustena.

2.1.2 Greske izvodenja ETICS sustava

U daljnjem tekstu prikazane su najéeScée greSke u izvodenju ETICS sustava koje su rezultirale gradevins-
kom Stetom i/ili havarijama na zgradama. Komentari ispod danih slika proizasli su iz $iroj javnosti dostup-
nih informacija te fotografija predmetnih problema.

Greske: 2) Nedostatak pricvrsnica:
1) “Tockasto” lijepljienje ploca: e Stara fasada (obnova)
* Premala kontaktna povrsina izmedu ljepila i ploce e Visina >20 m
e Pogorsanje toplinske izolacije 3) Neodgovarajuce ljepilo

e “Efekt dimnjaka”, zrak cirkulira iza ploce
* Deformiranje ploce uslijed higro-termickih utjecaja

Slika 2-83 Neadekvatno ugraden ETICS sustav; Vukovar, svibanj 2010. [119]
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Greske: o Visina >20 m
1) “Tockasto” lijepljenje ploca: e Brzine vjetra >30 m/s (>108 km/s)

2) Neodgovarajuce ljepilo
3) Nedostatak pric¢vrsnica:
e  Stara fasada

Slika 2-84 Neadekvatno ugraden ETICS sustav; Split, 9. veljace 2015. [120], [121], [122]
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Greske: e Visina >20 m

1) “Tockasto” lijepljenje ploca e Brzine vjetra >30 m/s (>108 km/s)
¢ Premala kontaktna povrsina izmedu ljepila i ploce

2) Neodgovarajuce ljepilo

3) Nepravilno postavijanje pricvrsnica:

Slika 2-85 Neadekvatno ugraden ETICS sustav; Rijeka, 5. oZujka 2015. [123]

Greske: 3) Nepravilna pozicija pri¢vrsnica

1) Lose pricvrsnice (mekane) * umjesto W-sheme koristena T-shema
2) Nedovoljno ljepila

Slika 2-86 Neadekvatno ugraden ETICS sustav; Split, 2012.
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Greske:
1) “Tockasto” lijepljenje ploca
* Premala kontaktna povrsina izmedu ljepila i ploce
2) Neodgovarajuce ljepilo i mort armaturnog sloja
3) Nedostatak pricvrsnica na betonskoj podlozi

Slika 2-87 Neadekvatno ugraden ETICS sustav; Poljoprivredni fakultet Vlasenica, BiH, studeni 2012. [10]

Greske: 4) Kako prepoznati losu pricvrsnicu?

1) “Tockasto” lijepljienje ploca * Mekan tanjur

2) Neodgovarajuce ljepilo i mort armaturnog sloja * Mekani trn koji se lako savija

3) Losa kvaliteta pricvrsnica e Ne postoji tehnicko dopustenje prema ETAG 014

e LoSa nosivost na podlozi (proba na gradilistu)

Slika 2-88 Neadekvatno ugraden ETICS sustav [10]
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Greske: 4) Termogram prikazuje toplinske mostove koji se
1) Nedovoljan broj pri¢vrsnica pojavijuju zbog
2) Neodgovarajuca shema mehanickog e Jose izvedbe pricvrsnica na fasadi, pozicija tanjura
pri¢vrscavanja pricvrsnice
3) Losa izvedba kuta prozora e Cinjenice da se u fugama nalazi mort
e Poklapanje fuge i linjje otvora
e Mort u fugi

Slika 2-89 Neadekvatno ugraden ETICS sustav [10]

Slika 2-90 Neadekvatno postavijanje ploca toplinsko-izolacijskog materijala [124], [125]
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PUKOTINE

ISKRIVLIENJA

Greske: 4) Iskrivljenje zbog
1) Nepostojanje mehanickog priévrscavanja o
2) Iskrivijenje ploca toplinske izolacije pricvrscenje u podrucju spojnica ploca, kao i na
3) Ako su ploce toplinske izolacije samo sredini ploca smanjuje rizik od pucanja zavrsne
lijepljiene, postoji latentna opasnost od Zbuke
njihova iskrivijenja

nemogucnosti Sirenja na spojnicama; dodatno

pritiska vodene pare ispod sloja toplinske izolacije

Slika 2-91 Neadekvatno ugraden ETICS sustav [10], [126], [127], [128]

a) ljustenje (eksfolijacija) b)
zavrsne Zbuke

¢) boranje zavrsne Zbuke

Greske:

1) Eksfolijacija moZe biti lokalizirana oko sljubnica
ploca toplinske izolacije ili moZe obuhvatiti cijelu
povrsinu ploce

2) Vjerojatni razlozi pojavijivanja:
* pretanki armaturni sloj
* krivi vodocementni omjer 6)
* lodi vremenski uvijeti tijekom izvodenja
3) Glavni je uzrok temperaturni rad izolacijskih ploca
uslijed vanjskog djelovanja

4) Dodatni je uzrok upijanje vode od strane oba
materijala (Zbuka i izolacija) Sto smanjuje
prionjivost izmedu izolacijskog materijala i Zbuke

5) Ovaj mehanizam omogucuje dodatni ulazak vode

u slojeve sustava do trenutka dok ne dode do
ruSenja

Boranje (slika c) je nastalo zbog instalacije

dvoslojnih izolacijskih ploca naopacke; sloj vece

gustoce okrenut je prema zidu, a sloj manje
gustoce prema van

Slika 2-92 Ljustenje (eksfolijacija), boranje zavrsne Zbuke [129], [130], [131]



e P R IRUCNIK ZA TRENERE GRADPEVINSKO ZANIMANJE SOBOSLIKAR - LICILAC I

Greske:
1) Popucala zavrsna Zbuka
2) uzrok su higrotermicke deformacije sustava

Slika 2-93 Neadekvatno ugraden ETICS sustav [10]

Greske: 2) VazZna napomena:

1) Pokazatelji pretankog armaturnog sloja: e Armaturni sloj daje cijelom sustavu mehanicku
* Vidljiv obris mreZice cvrstocu i otpornost
* Ugiba se pod pritiskom prsta e Manje potrosnje od preporucenih od strane
e Potros$nja morta za armiranje <5 kg/m? proizvodeca upucuju na pretanak sloj

* Vidljive pozicije pri¢vrsnica

Slika 2-94 Pretanak armaturni sloj [10]

Greske:

2) Ostecenja od tuce:
1) Pretanak armaturni sloj *  Pretanak sloj ljepila

*  LoSe pozicionirana mreZica
*  Lo3a kvaliteta morta za armiranje

Slika 2-95 Pretanak armaturni sloj [10]
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Greske: po duzini ne izjednaci pomocu elasticnih

1) Neodgovarajuca instalacija i brtvijenje prozorske elemenata, to ce dovesti do naprezanja i pukotina
klupcice u Zbuci

* bez sloja toplinske izolacije ispod klupcice 3) Trajno ulaZenje vode zbog pogresno izvedene

* bez slojeva za brtvijenje ispod klupcice prozorske klupcice.

e bez brtvene trake na spoju klupcice i Zbuke e Posljedica: prag od punog drveta se vec nakon

2) Aluminij se zagrijavanjem isteZe. Ako se ovo nekoliko godina raspao od viage

toplinski uvjetovano istezanje prozorske klupcice

Slika 2-96 Ugradnja prozorske klupcice [132], [10]

Greske: * Nedostatak dijagonalnog armiranja

1) Pukotine uslijed koncentracije naprezanja na * Lose pozicionirana dijagonalna mreZica
uglovima zidnih otvora kao posljedica nepostojece e staklena mreZica previse udaljena od kuta
dijagonalne armature * kut nije =45°

Slika 2-97 Pukotine [127], [40]
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Greske:

1) Ako se odabere pogresna letvica za spoj Zbuke i stolarije s nedovoljnim kompenziranjem kretanja, tada postoji
rizik odvajanja od prozorskog okvira. U tom slucaju voda moZe prodrijeti u sustav i prouzrociti posljedi¢ne stete
2) Ostecenja od vlage kao posljedica nekontroliranog odvodenja vode, losa okapnica

Slika 2-98 Neadekvatna izvedba rubova i uglova [10], [40]
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Gre$ka:
1) Ako se tiple ne postave bez toplinskih mostova ili se postave pogresno, glave tipli ocrtavat ce se na fasadi
2) Pricvrsnice preduboko u izolacijskom materijalu

Slika 2-102 Ocrtavanje pricvrsnica na gotovoj fasadi [40], [135], [136]

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 [40]
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Slika 2-104 Posljedica difuzije vodene pare zbog loSe ugradnje ploca EPS-a u ETICS sustav [137]

Rjesenja:
1) U zonama povecanih mehanickih opterecenja koristiti dvostruko armiranje po mogucnosti s “pancer” mreZicom
2) Koristiti ETICS sustav s kamenom/kerami¢kom oblogom

Slika 2-105 Mehanicka ostecenja ETICS sustava; oStecenje od tuce [40], [138]

Slika 2-106 Pojava algi na zavrsnom sloju ETICS sustava. S vremenom, posebno 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 2-107 107 Pojava algi i gljivica [10], [139], [140]
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Pojava algi i gljivica estetske je prirode te ne utjeCe na funkcionalnost sustava. Pojava se ne moze u
potpunosti sprijeciti ve¢ samo usporiti i to:

Gradevno — tehnolo8kim mjerama:

e Karakteristike zavrdnog sloja — vodoupojnost, paropropusnost, struktura, nijansa zavrdnog sloja,
dodaci (biocid)...

e Ne nanositi sustav na vlazne i/ili nedovoljno suhe podloge

e Materijale kod skladiStenja stititi od oborina

e Fuge kod zidova (tokom zidanja) u potpunosti ispuniti mortom
e Zastititi zidove od vlazenja pri duzim prekidima u izvodenju

Lokacijom objekta
e Povecati razmak od zelenila

e Zasticen polozaj

Konstrukcijskim detaljima
e Vedce strehe
e Pravilna izvedba podnozja
e Zastita od prskanja
e Odvodnja oborinskih voda

Sanacija se provodi prema slijede¢im koracima:

1. pazljivo ¢iSéenje fasade (pripaziti na pritisak vode i kut prskanja) — Provodi se pomocéu parnog
Cistata podesenog na 60 do 80 °C i 4 do 6 bara. Ako se ¢is¢enje vrs§i pomocu mlaza vode pod visokim
tlakom, tada se tlak prethodnim pokusima mora prilagoditi ¢vrstoci Zbuke koja se Cisti;

2. susenje;

3. obrada biocidnim sredstvom — Prije tretiranja proizvodima za uniStavanje algi fasadu treba jo$
jednom dodatno suho odistiti (pomesti). Potom se pomocu uredaja za prskanje ili valijkom nanosi
premaz za uniStavanje algi. Kod ovog tretmana treba obratiti pozornost na to da u zemlju ne dospiju
aktivne tvari biocida ili oneciS¢enja koja ugrozavaju okolis;

4. pranje i suSenje;

5. obrada biocidnim sredstvom — Ako je napad jak, tretiranje se ponavlja nakon 12 do 16 sati stajanja.
Kod ovog tretmana treba obratiti pozornost na to da u zemlju ne dospiju aktivne tvari biocida ili
oneciscéenja koja ugrozavaju okolis;

6. zavr$ni premaz s dodatkom biocida — Ako na fasadi, uz pojavljivanje algi i gljivica, postoje pukotine
i osteéenja podnozja ili oStecenja Zbuke, tada ih treba popraviti na odgovarajuci nacin. U slu¢aju da je
fasada neostecena, novi premaz moze se nanijeti izravno. Najprije se nanosi pretpremaz kompatibilan
s podlogom, a nakon $§to je odstajao najmanje pet sati, premazuje se vanjskom bojom u kojoj ima
biocida. Drugi, zavrSni premaz slijedi nakon pet sati.
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Slika 2-109 Ostecenje uslijed poZara. Izgled ETICS sustava nakon realnog poZara EPS-a i mineralne vune
(ispitivanje prema BS 8414) [143], [10], [144], [40]

PITANJA ZA UCENJE:

Koja je funkcija toplinsko-izolacijskog materijala?

Koji je najbolji polozaj toplinske izolacije fasadnog zida?

Sto su to toplinski mostovi i gdje na fasadnom zidu se najéesée javljaju?

Pocevsi od zida, navedi slojeve ETICS sustavi!

Kako se toplinsko-izolacijske plo¢e pri¢vrs¢uju na zid?

Nabroji materijale koji se koriste za izradu toplinsko-izolacijski plo¢a fasadnog sustava?
Da li fuge izmedu plo¢a toplinske-izolacije smiju biti ispunjene ljepilom i zasto?

© N o ok~ Db =

Da li fuge toplinsko-izolacijskog plo¢a smiju biti u liniji s rubovima otvora?

©

Kako se izvodi postavljanje plo¢a toplinske-izolacije u 2 sloja?

—_
o

. Kako se izravnavaju neravnine nastale na dodirima pri postavljanju ploc¢a prije izrade armaturnog sloja?

—
—

. Cemu sluzi i opisi nagin postave armaturne mrezice!

—_
N

. Kad se, kako i u kojoj debljini na mrezicu nanosi 2. sloj zbuke?

—_
w

. Kakve sve fasadne Zbuke se mogu upotrijebiti za izvedbu zavrSnog fasadnog sloja?

—
o~

. Sto je perimetarna izolacija?

—_
(&)

. Na $to treba paziti kod izrade zavrsne fasadne zbuke?

—_
(o))

. Kako se ojacavaju rubovi, Spalete, prozorske klupgice, dilatacije na spojevima toplinsko-izolacijskih plo¢a?

—_
~

. Koji neprijatelji napadaju fasade?

—_
oo

. Na kojim gradevinama se naj¢eS¢e pojavljuju gljivice i algi na fasadi?

—_
o

. Koje su mjere zastite od nastanka gljivica i algi na fasadama?

N
o

. Kada je potrebno uz lijepljenje plo¢a/lamela, sustav dodatno mehanicki ucvrstiti pricvrsnicama?
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2.2 UGRADNJA VANJSKE STOLARIJE

Vanjska stolarija je kvalitetna i energetski u€inko-
vita onoliko koliko je kvalitetna i njezina ugradnja.
Prije svega, radi se o to€noj ugradnji bez zrako-
propusnih mjesta uz obod vanjske stolarije i po
mogucénosti s neposrednom vezom na sloj mate-
rijala za toplinsku zastitu zida te za pravilan nacin
prirodnoga prozracivanja prostora. Trenutacno u
graditeljstvu prevladava klasi¢an nacin ugradnje
vanjske stolarije s pomodu poliuretanske pjene,
prekrivnih letvica i silikonskoga kita. Dosada$niji
standardni nacin ugradnje stolarije podrazumi-
jeva ugradnju pomocu specijalnih turbo vijaka,
kojima se okvir stolarije pri¢vrscuje na gradevin-
sku konstrukciju, te PUR pjene, kojom se ispu-
njava meduprostor izmedu okvira stolarije i zida
(slika 2-111). Taj se meduprostor iznutra najce-
8¢e prekriva gips-vapnenom zbukom, a izvana
izolacijskom fasadom.

Upravo u tom meduprostoru, zbog Cesto nea-
dekvatno izvedenog spoja, dolazi do gubitaka
topline (slika 2-110) i velike koncentracije vlage,
koja kao vodena para dolazi iz prostora u kojem
boravimo. Za ilustraciju, u roku od 24 h kroz otvor
fuge Sirine 1 mm i duzine 1 m (koja nije parone-
propusno izolirana s unutarnje strane) kondenzira
se otprilike 360 g vode u gradevni element, odno-
sno zid. Kondenzacija vlage odvija se na tempe-
raturi od 9,3 °C, a ista ¢esto dovodi do pojave pli-
jesni, gljivica, trulezi ili ¢ak curenja vode iz zida

Slika 2-110 Gubici topline kroz otvore [145]

Slika 2-111 Pur pjena [146]

ispod ugradene stolarije. Gljivice uzrokuju iznimno loSu mikroklimu zZivotnog prostora te mogu biti Stetne

za zdravlje.

Za te pojave najceSce se okrivljuju proizvodaci i ugradivaci 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, preporucuje se ugradnja stolarije prema

RAL - smjernicama:

e spoj stolarije i zida (meduprostor) treba odrzati suhim,

e prozor treba pozicionirati na pravilnu liniju izoterme,

¢ naroc€ito 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),



¢ osiguratinesmetaniizlazak vodene pare izmeduprostora u atmosferu (paropropusnostiz meduprostora
prema van).

Kako bi se zadovoljile smjernice, do sada su se razvila Cetiri sustava brtvljenja: sustav brtvljenja
pomocu folija i ekspandirajuce brtve, sustav btvljenja pomocu folija, sustav brtvljenja pomocu
brtvenih folija i sustav brtvljenja pomocéu RAL PVC folija.

2.2.1 Sustav brtvljenja pomocu folija i ekspandirajuce brtve

Na vanjskom dijelu stranice okvira prozora okre-
nute prema zidu lijepi se ekspandirajuéa brtva, a
s unutarnje strane okvira prozora lijepi se folija.
Nakon ugradnje prozora ekspandirajuca brtva, na
vanjskoj strani okvira, popunjava i brtvi medupro-
stor izmedu zida i okvira prozora, a ostatak medu-
prostora ispunjava se PUR pjenom. Nakon §to se
pjena osusi i odreze, s unutarnje se strane zasti-
éuje folijom, ¢ime je osigurana od djelovanja vanj-
skih utjecaja (slika 2 -112).

PUR (POLIURETANSKA) PJENA - najbo-
lji toplinski izolator ( A= 0,020 - 0,035 W/mK).
Izlaze¢a pjena povecava volumen i o€vrs¢uje s
vlagom iz zraka. Nakon 15 min istisnuta pjena postaje neljepljiva na dodir. Visak istisnute pjene moze se
odrezati nakon 30-60 min, a potpuno o¢vrsne nakon 1 do 5 sati. Vodonepropusna je, otporna na kemi-
kalije, postojana na temperaturi do 130 °C i elastiéna. Dobro prianja na sve gradevinske materijale (drvo,
plinobeton, opeka, metal, aluminij), ali ne i na polietilen, silikon i teflon, te nije otporna na ultraljubi¢aste
zrake. Za ugradnju stolarije koristi se 1- komponentna pjena. Koristi se i za ispunjavanje i brtvljenje otvora,
fuga, raspuklina, sustava za grijanje, instalacija i sl.

Slika 2-112 Brtvijenje folijama i ekspandirajucom
brtvom [147]

2.2.2 Sustav brtviljenja pomocu folija

Na okvir prozora iznutra se lijepi vodonepro-
pusna i paronepropusna folija (slika 2-113), a
izvana  vodonepropusna/paropropusna folija
(slika 2-114).

Nakon ugradnje stolarije, na spoju elementa s
objektom postavlja se PUR pjena koja se nakon
suSenja odreze. Nakon toga folije koje su na ele-
mentu lijepe se na zid (premazan temeljnim pre-
mazom) pomocu poliuretanskog kita i time je

PUR pjena zasti¢ena od vanjskih utjecaja (slika
2-115).

Slika 2-113 Primjer pri¢vrscenja unutarnjih
paronepropusnih traka na gradevinski element [148]

s P RIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE SOBOSLIKAR - LICILAC HE
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Slika 2-114 Folije za brtvijenje [149] Slika 2-115 Primjer brtvljenja folijom [149]

2.2.3 Sustav brtvijenja pomocu brtvenih traka

Brtvene trake sa “3 u 1”7 rje§enjem. Njihovim koriStenjem mogude je postiéi zadane vrijednosti unutarnjeg i
vanjskog brtvljenja samo jednom trakom. Traka se pozicionira na stranicu okvira stolarije okrenutu prema
gradevnom elementu punom Sirinom te se time postize odgovaraju¢a vodonepropusnost, paronepropu-
snost, odnosno paropropusnost, ali i toplinska izolacija (slika 2-116).

e

Slika 2-116 Brtvljenje pomocu brtvenih traka [148]

RAL montaza sukladna je preporukama za usStedu energije prema europski priznatim pravilima struke,
propisima o toplinskoj zastiti iz 1995. te ENEV 2002., RAL, DIN 4108, tehni¢kim smjernicama saveza
udruga staklara, metalogradnje i stolara (Izvadak
iz sluzbenog tumacenja njemackih propisa). Iste
smjernice preuzela je vecina europskih zemalja i
prilagodila ih lokalnim propisima.

Stolariju je potrebno ugraditi na pravilnu poziciju
unutar Spalete — kod niskoenergetskih ku¢a na
vanjski rub zida, a kod pasivnih kucéa izvan zida,
tj. u toplinsku izolaciju fasade (slika 2-118). Kako
bi se omogudila pravilna ugradnja te ostvarila
potrebna zrakonepropusnost prozora, zidarske
otvore (Spalete) potrebno je pripremiti Zbukan-
jem toplinskim mortom, pogotovo ako se prozor
ugraduje u sloj toplinske izolacije (slika 2-117). Slika 2-117 Zbukanje zidarskih otvora [149]
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2.2.4 Sustav brtvijenja
pomocéu RAL PVC letvica

Na okvir prozora s unutarnje strane lijepi se vodo-
nepropusna i paronepropusna RAL letvica, a s
vanjske strane vodonepropusna i paropropusna
RAL letvica. RAL letvica osigurava uredan spoj
fasade (zbuke) i prozora te omogucava nesme-
tano Sirenje i suzavanje prozora uslijed tempera-
turnih promjena, bez pucanja spoja fasade i ele-
menta. Letvice su konstruirane i profilirane tako
da mogu prihvatiti razne materijale, pa postoje:
letvice za klasi¢nu Zbuku, fasadu od stiropora ili
kamene vune (s mrezicom), za staklenu vunu i za
gipskartonske ploce (slika 2-119).

Slika 2-118 Pravilna pozicija stolarije za ugradnju
RAL montaZom

Slika 3-178 Brtvijenje RAL PVC letvicama [149]

PITANJA ZA UCENJE:

1. Zasto je tako vazna pravilna ugradnja prozora i vrata u fasadnom zidu“?
Kako se na klasi¢an nacin ugraduje stolarija?

Do kojih pojava mozZe doéi kod klasi¢nog nacina ugradne?

Zasto u spoj stolarije i zida ne smije doci viaga?

Koja je pravilna pozicija stolarije kod niskoenergetskih a koja kod pasivnih ku¢a?

o o~ w0 DN

Kakva svojstva mora imati materijal kojim zasticujemo stolariju s unutarnje strane prema
meduprostoru?

7. Kakva svojstva mora imati materijal kojim zastiéujemo stolariju s vanjske strane prema
meduprostoru?

8. Opisite 3 nacina i materijale kvalitetne ugradnje stolarije danas
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3 IZVODENJE UNUTARNJE IZOLACIJE

3.1 SUSTAVI S TOPLINSKOM IZOLACIJOM
S UNUTARNJE STRANE

Sustavi s toplinskom izolacijom s unutarnje (tople) strane preferiraju se kod zgrada koje se koriste rijetko
i/ili kratkotrajno, odnosno zgrada kod kojih je bitno da se unutarnji prostori brzo zagriju (bez nepotreb-
nog troSenja toplinske energije za akumulaciju topline), kao $to su kinodvorane, kazalita, vjerski objekti,
vikendice i sl.

Nedostaci sustava s toplinskom izolacijom s unutarnje strane oc€ituju se kroz:

e brz gubitak topline nakon prestanka grijanja, zbog €ega je obavezna primjena parne brane
(paronepropusnost gradevnog dijela);

e “nepovoljan” polozaj toplinske izolacije i u ljetnom i u zimskom periodu;
e opasnost od pojave brojnih toplinskih mostova;

e zimi nema akumulacije topline, a prisutna su snazna naprezanja u gradevnom dijelu, $to pogoduje
njegovu ubrzanom propadanju; ljeti dolazi do prekomjernog zagrijavanja zidova, $to doprinosi
pojac¢anom i produljenom otpustanju topline tijekom noci.

Slika 3-1 Primjeri izolacije s unutarnje strane [151], [152]

U mnogo slu€ajeva postavljanje toplinske izolacije s unutarnje strane jedini je nacin poboljSanja toplin-
ske izolacije vanjskih zidova u postoje¢im zgradama, posebno ako su zgrade u arhitektonski zasti¢enom
podrucju, u kojem izvodenije toplinske izolacije zbog toga nije prikladno.

Izvodenje toplinske izolacije s unutarnje strane vanjske ovojnice zgrade nije fizikalno najoptimalnije (pri-
rodno) rjeSenje, ali ponekad se mora izvesti zbog drugih ogranic¢enja ili uvjeta postavljenih za zgradu.
Tipi¢an primjer navedenog su zasticene zgrade ili zgrade u arhitektonski zasticenom podrucju, kod kojih
je potrebno o€uvati izvorni izgled fasade i toplinsko-izolacijski sustavi (ETICS, ventilirane fasade itd.) nisu
prihvatljivi (slika 3-2).
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U takvim slu¢ajevima toplinska izolacija s unutarnje strane jedino je razumno rjeSenje za poboljSanje
toplinskih svojstava vanjske ovojnice zgrade i spreGavanje gradevinske Stete uzrokovane viagom.

Slika 3-2 Primjer zasticene fasade na kojoj nije primjereno izvodenje toplinske izolacije s vanjske strane; a) Muzej za
umjetnost i obrt u Zagrebu, b) Iblerov (“drveni”) neboder u Zagrebu [153], [154]

Opcenito se moze reci da se problem toplinske izolacije s unutarnje strane svodi na rjeSavanje sustava
koji spre€ava prodiranje vodene pare iz unutarnjeg u vanjski prostor u zimskom periodu. Vrlo se €esto
prodor vodene pare spre¢ava postavljanjem parne brane neposredno ispod sloja unutarnje Zbuke, na sloj
toplinske izolacije, tako da su i sloj toplinske izolacije i nosivi sloj zasti¢eni od prodora (i posljedi¢no kon-
denzacije) vodene pare.

Izvodenje parne brane, u obliku specijaliziranih folija, teoretski je vrlo dobro rjeSenje, no u praksi se vrlo
teSko postize brtvljenje, odnosno izbjegavaju mehani¢ka osteéenja parne brane. Medutim, ¢ak i kada se
postigne odli¢éno funkcioniranje parne brane, iskustvo je pokazalo da vrlo ¢esto dolazi do nepozeljnog
povecanja relativne vlaznosti unutarnjeg zraka i pogor$anja unutarnje mikroklime prostora zbog nedo-
statka sustava za odvodenje viska vodene pare u zimskom razdoblju, kada je prirodna ventilacija ograni-
cena.

U podrucjima s hladnim klimatskim uvjetima, tijekom sezone grijanja, temperatura zida bit ¢e znatno niza
ako je zid izoliran s unutarnje strane u odnosu na situaciju kada je izoliran s vanjske strane ili kada je izo-
lacija u sredini (slika 3-3).

[°Cl
+30 +30 w
120
+10
10
-
- 2
+10 ::
=

Slika 3-3 Prikaz temperaturnih krivulja u zimskom i ljetnom periodu za tri razli¢ita nacina toplinske izolacije vanjskog
zida; izolacija s vanjske strane, izolacija u sredini, izolacija s unutarnje strane [10]
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Ako se izvede paropropusna konstrukcija s
izolacijom s unutarnje strane, postoji velika
opasnost od pojave kondenzacije vodene pare
u trenutku kada temperatura zida ili dijela zida
padne ispod temperature rosista. Kako je i ranije
spomenuto, pojavu kondenzacije vodene pare
moguce je sprijeciti koriStenjem paronepropusnih
slojeva (slika 3-4). Paronepropusni  sloj
posljedi¢no ée sprijediti i isuSivanje konstrukcije
prema unutra (u prostor zgrade), $to ¢e uz vlagu
uzrokovanu kiSom (s vanjske strane) uzrokovati

povecanje sadrzaja viage u vanjskom zidu Slika 3-4 Prikaz postavijanja paronepropusnog sloja
(nosivom dijelu). (parne brane) u sluéaju unutarnje izolacije podgleda
stropa [155]

Paronepropusni sloj moze se izvesti na dva
nacina:
e KkoriStenjem paropropusnog toplinsko-izolacijskog materijala (npr. mineralne vune, prirodnih materijala
kao $to je ov€ja vuna, proizvoda od aerogela itd.) u kombinaciji s parnom branom (paronepropusnim
folijama);

e koriStenjem paronepropusnog toplinsko-izolacijskog materijala (npr. PUR, XPS, celijasto staklo, VIP
paneli itd.).

Izvodenje obaju sustava bit ¢e opisano i prikazano u daljnjem tekstu.

3.2 SPRECAVANJE TOPLINSKIH MOSTOVA

U slu¢ajevima sustava toplinske izolacije s unutarnje strane, postoji neizbjezan problem pojave toplinskih
mostova na sudarima unutarnjih i vanjskih zidova te vanjskih zidova, podova i stropova. Kako bi se sma-
njila gradevinska Steta, razvijeni su brojni detalji koji smanjuju utjecaj toplinskih mostova uz uvjet da se
pravilno izvedu.

Slika 3-5 daje prikaz nekoliko primjera toplinskih mostova koji se javljaju prilikom izvedbe toplinske izola-
cije s unutarnje strane. Dani su primjeri za: a) vertikalni presjek kroz prozor; b) horizontalni presjek kroz
sudar vanjskog i unutarnjeg zida; c) horizontalni presjek kroz prozor; d) vertikalni presjek kroz armirano-
betonsku stropnu konstrukciju; e) vertikalni presjek kroz drvenu stropnu konstrukciju.

Na slici 3-6 primjeri su dobrog izvodenja izolacije s unutarnje strane na mjestima toplinskih mostova, i to za:
a) vertikalni presjek kroz prozor; b) vertikalni presjek kroz drvenu stropnu konstrukciju; c) horizontalni pre-
sjek kroz sudar unutarnjeg i vanjskog zida; d) vertikalni presjek kroz drvenu stropnu konstrukciju i prozor;
e) vertikalni presjek kroz armiranobetonsku stropnu konstrukciju.
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Slika 3-5 Prikaz loSeg izvodenja izolacije s unutarnje strane na mjestima toplinskih mostova [10]
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Slika 3-6 Prikaz dobrog izvodenja izolacije s unutarnje strane na mjestima toplinskih mostova [10]
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U slucaju otvora (prozora i/ili vrata) potrebno je uvijek izolirati s unutarnje strane podglede i Spalete,
kao i prozorske klupcice, kako bi se izbjegla kondenzacija na tim dijelovima (slike 3-6 a, b i d te 3-7).
U slu¢ajevima sudara vanjskih i unutarnjih zidova te stropnih konstrukcija potrebno je izolirati i same
unutarnje zidove, odnosno stropove prema prostoru, i to najmanje u dubinu od 50 do 60 cm (slike 3-6 ¢
ie)

Slika 3-7 Izvodenje unutarnje izolacije stana bez Slika 3 8 Rast gljivica i plijesni zbog kondenzacije na
izolacije prozorske klupcice ne preporucuje se [156] Spaleti prozora [157]

3.3 IZBJEGAVANJE INFILTRACIJE ZRAKA

Infiltracija zraka koja ulazi iza sloja toplinske izolacije kroz pukotine i Supljine nosivog vanjskog zida, kao
i kroz nezabrtvljene dijelove sustava unutarnje toplinske izolacije, moze znac¢ajno povecati koeficijent pri-
jenosa topline (U-vrijednost) odnosno povecati toplinske gubitke zgrade. Zrakonepropusna barijera moze
se izvesti u obliku:

e reparaturnog morta s unutarnje strane vanjskog zida;

e Kkontinuiranog brtvljenja samoljepljivim trakama svih spojeva obloge gipskartonskih plo¢a postavljenim
na sloj krute toplinske izolacije (medusobno i sa zidovima, stropovima, podovima, otvorima i svih
proboja);

» kontinuiranog brtvljenja samoljepljivim trakama svih spojeva zavrSne obloge gipskartonskih plo¢a
(medusobno i sa zidovima, stropovima, podovima, otvorima i svih proboja);

e odvojenog sloja parne brane zabrtvlienog na svim spojevima i kontaktima s okolnim gradevnim
dijelovima.

3.4 IZBJEGAVANJE KONDENZACIJE U KONSTRUKCIJI

Kako bi se smanijio rizik od kondenzacije vodene pare na hladnim povrSinama vanjskih zidova, potrebno je
svakako na toploj strani toplinske izolacije izvesti sloj za kontrolu prolaska vodene pare kroz konstrukciju.
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Dodatno, uz tocke opisane u poglavlju Izbjegavanje infiltracije zraka, sljedeci ¢e savjeti pripomo¢i sma-
njiti koli¢inu toplog zraka, a samim time i vodene pare u konstrukciji, iza sloja toplinske izolacije:

¢ obaviti brtvljenje svih spojnica izmedu gipskartonskih plo¢a obloge i okolnih zidova, stropova i podova;
¢ svesti broj prodora instalacija na minimum;
¢ izvesti brtvljenje oko proboja kao $to su kanalizacijske i vodovodne cijevi koristenjem ekspandirajucih

pjena.

3.5 VLAGA U POSTOJECIM ZIDOVIMA

Nikako se ne savjetuje koristiti unutarnju izolaciju za oblaganje zidova koji imaju postojeci problem s kon-
denzacijom vodene pare i/ili rastom gljivica i plijesni. Svako postojanje vlage u postoje¢im zidovima
potrebno je rijeSiti (sanirati) prije ugradnje toplinske izolacije. Isto vrijedi i u slu¢ajevima kada su
zidovi i/ili drugi gradevni dijelovi problemati¢ni zbog kapilarnog upijanja (podzemne vode) ili curenja krova
ili Zlijebova i oluka ili pak drugih problema vezanih uz vlagu (slika 3-9).

Ugradnja toplinske izolacije s unutarnje strane moze se provesti tek nakon potpunog isusivanja vlaznih
mjesta i odstranjivanja gljivica ili plijesni. U suprotnom se zbog izvedene parne brane konstrukcija nece
. i . i

Slika 3-9 Vlazni zidovi prije izvodenja sustava unutarnje toplinske izolacije [10]

modi isusiti prema unutarnjem prostoru, zbog ¢ega ¢e se problem prenijeti i na novoizvedene slojeve
sustava unutarnje izolacije.

Slika 3-10 prikazuje izgled vanjskog zida s nepra-
vilno izvedenom unutarnjom toplinskom izola-
cijom nakon njezine upotrebe tijekom nekoliko
godina. Unutarnja izolacija je u ovom sluc¢aju izve-
dena koriStenjem plo¢a od gipsa debljine 5 cm, pri
¢emu je na nekim mjestima iza toplinske izolacije
doslo do rasta gljivica i plijesni.

Slika 3-10 Razvoj gljivica nakon skidanja sloja
unutarnje toplinske izolacije [158]
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Razlog rasta gljivica o€ituje se u nekoliko mogucih razloga:

difuzija vodene pare iz unutarnjeg prostora (nije izvedena ili je loSe izvedena parna brana koja bi
sprijeCila ulazak vodene pare);

toplinski mostovi (snizena povrsinska temperatura) zbog loSeg izvodenja detalja unutarnje izolacije
zarobljena gradevinska vlaga;

neadekvatna zastita od atmosferilija na vanjskoj strani zida;

kombinacija navedenih utjecaja.

3.6 POSTUPAK IZVODENJA SUSTAVA TOPLINSKE

IZOLACIJE S UNUTARNJE STRANE - KORACI
PRIJE IZVODENJA SAME IZOLACIJE

—_

Uklanjanje prozora

2. Uklanjanje radijatora

3. Zapunjavanje niSe radijatora ako je moguce i potrebno

4. Uklanjanje tapeta

5. Uklanjanje Zbuke ako je u loSem stanju

6. Uklanjanje postojece boje u slu¢aju da se radi o uljanoj boji (paronepropusnoj boji)

7. Uklanjanje gipsanih obloga

8. PoboljSanje svojstava podloge (adhezije na podlogu) — primer premazi

9. Produzenije instalacija (elektricnih, vodovodne, kanalizacijske)

10. Izoliranje cijevi razvoda grijanja ako nisu izolirane ili se ne mijenjaju prilikom obnove zgrade

11. Rijesiti detalje spojeva vanjskog zida i stropa (posebno ako se radi o proboju drvenih grednika ili

¢eliénih greda)

12. Rijesiti detalje sudara unutarnjih i vanjskih zidova, odnosno sudara dvaju vanjskih zidova
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3.7 UNUTARNJA IZOLACIJA KORISTENJEM DRVENE ILI
METALNE POTKONSTRUKCIJE

Ako se izvodi potkonstrukcija koja se ispunjava mineralnom vunom, moze se izvesti drvena ili metalna
potkonstrukcija ili pak potkonstrukcija od polimernih (“plasti¢nih”) nosaca, pri éemu je svakako bolje kori-
stiti drvene ili “plastiéne” nosace, koji smanjuju utjecaj toplinskih mostova, a dodatno se ispod nosaca pot-
konstrukcije mogu koristiti i materijali za prekid toplinskog mosta (slike 3-11 do 3-14). Svi postupci izvode-
nja ugradnje toplinske izolacije od mekane mineralne vune ne razlikuju se od postupka ugradnje u lagane
pregradne zidove kao u slu€aju radova montera suhe gradnje. Dodatno je potrebno izvesti parnu branu
te ju na ispravan nacin preklapati i brtviti sve eventualne prodore vodovodnih i/ili elektri¢nih instalacija.
Brivljenje je potrebno izvesti odgovaraju¢im brtvenim trakama, kako je opisano u priru¢nicima za montera
suhe gradnje, odnosno u zajedni¢kom dijelu u sklopu teme osiguranja zrakonepropusnosti zgrade (slika 3
-14). Moze se, dakle, zakljuciti da je izvodenje ovog sustava unutarnje toplinske izolacije zidova vrlo slicno
izvodeniju toplinske izolacije potkrovlja.

Slika 3-11 Drvena potkonstrukcija za Slika 3-12 Unutarnja obloga Slika 3-13 Prikaz slojeva sustava
unutarnju izolaciju [159] koristenjem OSB ploca ili unutarnje izolacije postojeceg
gipskartonskih ploca na sloj toplinske masivnog zida [10]
izolacije i parne brane [159]

|

A\
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Slika 3-14 Prikaz postavljanja toplinske izolacije od mineralne vune te postavijanje parne brane na drvenu
potkonstrukciju [160], [161]
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Dodatno, moguce je ugraditi toplinsku izolaciju od tzv. vakumizolacijskih panela (VIP) koji imaju vrlo nisku
toplinsku provodiljivost, pa se samim time moze ugraditi toplinska izolacija manje debljine (slika 3-15)
nego u slu¢aju mineralne vune ili drugih toplinskoizolacijskih proizvoda (slika 3-17).

Slika 3-15 Usporedba potrebnih debljina pojedinih Slika 3-16 Prikaz unutarnje izolacije Koristenjem
toplinskoizolacijskih materijala za ostvarivanje jednake vakumizolacijskih ploca [162]
U-vrijednosti [162]

Ovakav nacin toplinske izolacije s tehni¢kog
aspekta zahtijeva posebnu paznju prilikom
postavljanjaVIP plo¢a s obziromnatodaseonene
smiju probusiti (buSenjem gube svoja izolacijska
svojstva). To znaci da je potrebno unaprijed
predvidjeti polozaj svih teskih elemenata koji ¢e
se vjesati na zidove prilikom koriStenja prostora
kako bi se omogudila ugradnja odgovarajucih
nosaca potkonstrukcije. Isto vrijedi za izvodenje
svih vodovodnih, kanalizacijskih ili elektri¢nih
instalacija, koje ne smiju probijati toplinsku branu
VIP plo¢a, nego se obi¢no provode u zraénom
sloju izmedu VIP plo¢a i unutarnje obloge (slika
3-18).

Slika 3-17 Prikaz unutarnje izolacije koristenjem
vakumizolacijskih ploca [163]

Takoder, potrebno je postavljati VIP plo¢e u dva
sloja s preklopom kako bi se izbjegli toplinski
mostovi na mjestima sljubnica. VIP plo¢e na svo-
jim se zavrSecima medusobno lijepe kako bi se
ostvarila njihova zrakonepropusnost i paronepro-
pusnost. Dodatno je ovdje potrebno naglasiti da
uvijek mora postojati razmak izmedu VIP plo¢a
i unutarnje obloge izveden u obliku sloja zraka, Slika 3-18 Prikaz brtvijenja VIP ploca i provodenja
kako bi se iskoristila prednost VIP ploda koje elektricnih instalacija u zracénom sloju bez probijanja
reflektiraju toplinu natrag u prostor. VIP ploca [162]
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Dakle, za pravilno funkcioniranje unutarnje izolacije koristenjem VIP plo¢a klju¢no je pravilno izvodenje,
§to je Cesto zahtjev koji dovodi do rjeSavanja puno sitnih detalja, $to pak poskupljuje cijenu izvodenja.

Opéenito se moze reéi da se za unutarnju izolaciju moze koristiti razli¢it spektar toplinsko-izolacijskih
materijala, a sam odabir ovisi o specificnoj situaciji i potrebno se konzultirati sa specijalistima (inzenje-
rima) tijekom izvodenja radova. Odabir materijala i sustava mora biti takav da se ne ugrozi sigurnost kori-
snika u slu€aju pozara, ne uzrokuje se gradevinska Steta i koristi se minimum korisne stambene povrSine.

Tablica 3-1 prikazuje postupak izvodenja toplinske izolacije vanjskog zida s unutarnje strane koristenjem
drvene potkonstrukcije i aerogela kao toplinskoizolacijskog materijala. Bez obzira na vrstu toplinskoizola-
cijskog materijala, postupak izvodenja radova je isti.

Podesavanje polozaja potkonstrukcije
na zeljenu debljinu

Ugradnja toplinske izolacije UcvrScéenije toplinske izolacije na
susjedne stropove i zidove

Ugradnja parne brane Ugradnja gipskartonskih plo¢a
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Ucvrscenje toplinske izolacije
na susjedne stropove i zidove

Ugradnja parne brane Ugradnja gipskartonskih plo¢a

Tablica 3-1 Postupak izvodenja unutarnje toplinske izolacije koristenjem potkonstrukcije [164]

Pravilna ugradnja parne brane potpuno je jednaka onoj kod izvodenja potkrovlja, kako je opisano u odgo-
varajuc¢im priru¢nicima. Pri tome je klju¢an kontinuitet parne brane s preklapanjem i brtvljenjem na spo-
jevima te brtvljenjem s okolnim gradevnim dijelovima, kao i potpuno izbjegavanje bilo kakvih perforacija.
Takoder, potrebno je izvesti parnu branu i na dio susjednih gradevnih dijelova, sli¢no kao i samu toplin-
sku izolaciju (slika 3-19).

a4

a) Postavljanje izolacije od b) Postavijanje parne brane ¢) Postavljanje gipskartonskih ploca
industrijske konoplje izmedu fiksiranjem na drvene nosace, uz fiksiranjem na mjestima drvenih
nosaca potkonstrukcije postavijanje parne brane na strop te  nosaca

okolne zidove

Slika 3-19 Pravilna ugradnja sustava unutarnje izolacije s parnom branom i toplinskom izolacijom od industrijske
konoplje [165]
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Mogudi sustavi za izvodenje toplinske izolacije s unutarnje strane su sustav s krutim plo¢ama toplinske
izolacije (npr. grafitnim EPS-om, PIR-om, PUR-om, laganim plo¢ama od porobetona itd.), bez izvodenja
parne brane, koji se postavlja vrlo slicno ETICS sustavu, te lijepljenje toplinske izolacije s integriranom
gipskartonskom plo¢om na zid bez koriStenja potkonstrukcije (tablica 3-2). lako izolacijski materijal djeluje
kao parna koc€nica ili parna brana (ovisno o debljini), potrebno je sa stru¢njakom (inZenjerom) provijeriti
hoce li koristeni proizvod smanijiti difuziju vodene pare u dovoljnoj mjeri da se sprijeCi kondenzacija.
Klju€no je da se zabrtve svi spojevi s podom, stropom ili susjednim zidovima kako ne bi doslo do ulaska
vodene pare u slojeve. U slu€aju koriStenja gorivih organskih materijala potrebno je PAZITI NA ZAHTJEVE
ZASTITE OD POZARA.

Ukloniti loSu zbuku. Ako je zZbuka dobre kvalitete,
moze se premazati primerom i direktno na nju
lijepiti izolaciju.

Skinuti postojec¢u Zbuku sa susjednih zidova

i stropova kako bi se mogla iskoristiti debljina
zbuke za ugradnju toplinske izolacije, bez iz-
vodenja Cesto estetski nepozeljnih klinova.

Podloga mora biti ¢ista i suha.
Tapete, boje i gips moraju biti potpuno uklonjeni.
Potrebno je provjeriti i osigurati ravnost povrsine.

Kod spoja s podom rje$enje ovisi o tome mijen-
ja li se podna obloga, izvodi li se zvuéna izolaci-
ja ili ne. U svakom slu€aju, potrebno je izolaciju
zida spojiti s podnom (zvuénom) izolacijom.

Na pripremljenu povrsinu treba postaviti traku
izolacijskog materijala

Ploce toplinske izolacije se kroje pilama ili
nozem (ovisno o vrsti proizvoda), pri éemu ih je
potrebno ogistiti od prasine i prljavstine.
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Ljepilo se nanosi punoplosno, koristenjem odgovarajucih
alata, pri Cemu se potezi povla¢e uzduz duze stranice
izolacijske ploce.

Prilikom lijepljenja izolacijskih plo¢a na zid prvi red treba
spustiti u razinu zvuéne izolacije poda (krojiti ploe po
potrebi oko drvenih grednika). Pritisnuti ploce o zid kako
bi se ostvarila $to bolja veza. Ako je podloga dobra, nije
potrebno koristiti mehanicke pricvrsnice.

Koristiti specijalne proizvode s ugradenim
razvodnim kutijama u sluéaju proboja elektri¢nih
instalacija. Lijepljenje je takoder punoplo$no.

Odgovarajuéim lajsnama sa staklenom mrezicom
potrebno je obraditi uglove i kutove (Spalete,
spojeve s prozorskim okvirima itd.).

Nanijeti ljepilo punoplo$no na dio toplinske
izolacije specijaliziranog proizvoda za armiranje
kutova.
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Alternativa je ugradnja klina od toplinske izolacije | PovrSinu toplinske izolacije potrebno je izgladiti
koji se lijepi na susjedne gradevne dijelove kako specijaliziranim alatom.
bi se smanjio utjecaj toplinskog mosta.

Mjesta na kojima se izmedu plo¢a toplinske Nanosenje polimercementnog ljepila i utiskivanje
izolacije ili na spojevima s nosivom konstrukcijom | staklene mreZice za armiranje zavrSnog sloja
dogodio razmak potrebno je popuniti izolacijskim | radi se na isti nacin kao i kod vanjskih fasadnih
materijalom. sustava tipa ETICS.

Tablica 3-2 Postupak izvodenja unutarnje toplinske izolacije bez potkonstrukcije i parne brane [10]
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3.8 GRESKE PRI 1IZVODENJU UNUTARNJE IZOLACIJE

Uvjeti na koje se obavezno i bez iznimaka mora paziti pri izvodenju unutarnje toplinske izolacije su slje-
dedi:

odsutnost kapilarne vlage u zidovima (zidovi moraju biti suhi, sve probleme s vlagom treba rijeSiti prije
izvodenja unutarnje izolacije);

prikladna zastita vanjske povrsine zidova od atmosferilija i ulaska kiSe uslijed pritiska vjetra;

zrakonepropusnost i paronepropusnost unutarnje obloge (sprije€iti ulazak zraka i vodene pare iza
sloja toplinske izolacije;

obavezna izolacija Spaleta otvora i dijela susjednih gradevnih dijelova kako bi se sprijecili toplinski
mostovi;

izvodenje radova bez reki izmedu ploc¢a ili blazina toplinske izolacije;

siguranje normalne relativne vlaznosti unutarnjeg zraka (potrebno je osigurati ventilaciju prostora).

Vrlo se €esto pri izvodenju unutarnje izolacije zanemari utjecaj toplinskih mostova, koji se javljaju zbog
vece toplinske provodijivosti metalnih ili drvenih nosaca potkonstrukcije ili pak mehanickih pri€vrsnica.

Na mjestima toplinskih mostova unutarnja povrSinska temperatura je niza (slika 3-20), $to moze dovesti
do kondenzacije vodene pare, odnosno razvoja gljivica ili plijesni.

19 22 C

Slika 3-20 Toplinski mostovi uzrokovani metalnim pri¢vrsnicama, odnosno metalnim nosacima potkonstrukcije [165]
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Slika 3-21 lijevo prikazuje primjere loSeg izvodenja unutarnje toplinske izolacije, pri ¢emu je vidljivo da
ne postoji prekid toplinskog mosta na mjestu drvenih nosac¢a potkonstrukcije. Osim toga, kao izolacijski
materijal ugraden je PUR kaSiran aluminijskom folijom, &to pridonosi spre¢avanju difuzije vodene pare.
Problem se ocituje u tome $to parna brana nije kontinuirana, odnosno nije brtvljen spoj parne brane i
drvenih nosaca potkonstrukcije (slika 3-21) lijevo.

Slika 3 21 Prikaz lose ugradnje sustava unutarnje toplinske izolacije [166], [167]

Slika 3-21 desno prikazuje primjer izvodenja unutarnje izolacije velikoploSnim krutim plo¢ama toplinske
izolacije koje imaju nalijepljene gipskartonske plo€e za zavrdnu obradu. Problem ovakvog izvodenja oci-
tuje se u neadekvatnom to¢kastom lijepljenju sustava na zid, ¢ime ¢e se omoguditi postojanje zraénog
sloja izmedu toplinske izolacije i zida.

Ovo ¢ée povecati toplinske gubitke kroz gradevni dio s obzirom na to da ée vrlo vjerojatno doci do struja-
nja zraka u tom dijelu gradevnog dijela zgrade. Istrazivanja su pokazala da se, postoji li strujanje zraka iza
plo¢a toplinske izolacije, koeficijent prolaska topline (U-vrijednost zida) moze povecati i do dva i pol puta.
Dodatno, ne preporucuje se izvodenje unutarnje toplinske izolacije upotrebom proizvoda u obliku krutih
plo¢a toplinske izolacije ako je zid neravan, kao i njihovo tockasto lijepljenje na zidove zbog toga $to je
tako vjerojatno da ¢e se pojaviti strujanje zraka iza sloja toplinske izolacije (slika 3-22).

Neravni zid

Stropna grefda

Slika 3-22 Prikaz loseg izvodenja unutarnje izolacije koristenjem krutih izolacijskih ploca [168], [169]
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3.9 POSEBNI PROIZVODI

Na trziStu se mogu nacdi i posebni proizvodi koji olak8avaju izvodenje unutarnje toplinske izolacije, poput
specijaliziranih proizvoda za izolaciju susjednih gradevnih dijelova, kao $to su klinovi (slika 3-23).

Takoder, razvijeni su specijalni proizvodi za razvod elektri¢nih instalacija u slu¢aju izvodenja unutarnje
toplinske izolacije koriStenjem krutih izolacijskih plo¢a (slika 3-24).

Slika 3-23 Prikaz klina toplinske izolacije susjednih Slika 3-24 Prikaz specijaliziranih elemenata
gradevnih dijelova [170] namijenjenih razvodenju elektricnih instalacija [170]

Slika 3-25 prikazuje specijalizirani proizvod za armiranje uglova s integriranom toplinskom izolacijom za
armiranje prijelaza s unutarnje izolacije na susjedne zidove ili stropove.

Prednost ovakvih profila jest €injenica da je izolacija integrirana u Zbuku, a nedostatak se ocituje u maloj
debljini izolacije, kao i kratkoj Sirini izolacijskog materijala.

Slika 3-25 Prikaz specijaliziranih proizvoda za armiranje uglova kod unutarnje izolacije
s integriranom toplinskom izolacijom [10]
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Takoder, razvijeni su proizvodi s integriranom zavrSnom oblogom kao, primjerice, lijepljenom gipskarton-
skom plogom na plo&u toplinske izolacije (slika 3-26). Cesto se kod takvih proizvoda osigurava preklapa-
nje spojeva (izvesti zub ili klin) kako bi se sprijecilo da vodena para kroz njih prodire u slojeve.

Slika 3-26 Prikaz specijaliziranih ploca s integriranom zavrsnom oblogom [159], [171]

U novije vrijeme razvijeni su sustavi unutarnje toplinske izolacije koji omogucuju jednostavnije izvodenje
unutarnje toplinske izolacije i to u slu€ajevima i mekane i krute toplinske izolacije s integriranom parnom
branom, ali i odvojenom parnom branom (folijom). Radi se o sustavu plasti¢nih teleskopskih pri¢vrsnica
koje omogucuju brzu ugradnju, direktno na postojeci zid ili u metalne vodilice (tablica 3-3).
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Ugradnja pri¢vrsnice u metalnu vodilicu

¥

W iffi.'ﬂ-
jry R

Izvla¢enje teleskopske pri€vrsnice do potrebne Ugradnja toplinske izolacije
debljine toplinske izolacije

Pri¢vrSéenje toplinske izolacije pomocu odgovarajuée spojnice (kapice)

Ugradnja i pricvr§éenje metalne potkonstrukcije za izvodenje obloge od gipskartonskih plo¢a

Tablica 3-3 Postupak ugradnje sustava teleskopskih pricvrsnica [10]
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4 1ZVODENJE VANJSKIH ZAVRéNIH
PREMAZA S PRIPADAJUCIM
PREDRADNJAMA

4.1 SOBOSLIKARSKA OBRADA FASADNIH ZIDOVA

4.1.1 Stetni utjecaji na fasadni zid i zahtjevi
za vanjski zavrsni sloj

Slike 4-1 i 4-2 prikazuju primjere zgrada s izvedenim vanjskim zavrSnim premazom.
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Slika 4-2 Primjeri bojanja fasada visestambenih zgrada u Rijeci nakon njihove energetske obnove [173]
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Vanjski zid Unutarniji zid
voda u svim agregatnim stanjima vodena para iz unutradnjosti objekta
promjene temperature vlaga u zidu uslijed loSe Hl ili nedostatka Hl
prljanje prasinom luznatost podloge (vapno i cement)
vibracije od prometa soli salitre i druge iz pijeska ili opeke
agresivne tvari iz zraka — kisele kiSe

Tablica 4-1 Stetni utjecaji koji djeluju na fasadni zid

ZAKLJUCAK: Najopasniji od svih utjecaja ima VODA, koja djeluje u raznim agregatnim stanjima na
zavrsni fasadni sloj i izvana i iznutra.

ZAHTJEVI ZA ZAVRSNI FASADNI SLOJ S OBZIROM NA STETNE UTJECAJE:
e dobra prionjivost (da se dobro drzi za podlogu)
e vodonepropusnost — nepropusnost vode izvana
e paropropusnost — propusnost pare iznutra
e otpornost na luzine (neke pigmente luzina nagriza)
 elasticnost — da ne puca uslijed rastezanja i stezanja kod promjena temperature
e otpornost na djelovanje svjetlosti — da ne mijenja ton
* lijep izgled — da ima lijepu boju i teksturu (obradu povrsine)

Pri odabiru ogovarajuc¢eg proizvoda za fasadu, podnozje ili unutarnje zidove i stropove potrebno je pozna-
vati mnoge detalje, zato ¢e se navesti najvaznije stvari o zavrSnim zbukama i bojama.

Najvazniji &imbenici pri odabiru materijala su primjena Zbuke, odnosno je li primjena unutarnja ili vanjska,
te koriste li se oni za podnozja ili fasade, kao i koristi li se Zbuka za sanacije ili novogradnje.

U odnosu na fasadu, voda ima viSestruko jaci utjecaj na povrsinu podnozja. Zato se predlaze iskljucivo
primjena materijala koji su razvijeni specijalno za podnozja.

Pri odabiru Zbuke za povrsinu fasade u slu€aju sanacije obavezna je primjena paropropusne Zbuke. Kod
vlaznih zidova takoder je obavezna primjena paropropusne zavrSne Zbuke jer u slu¢aju primjene parone-
propusne zavrSne zbuke postoji veliki rizik da ¢e nakon godinu, dvije nabubriti i oljustiti se.

Za sanaciju povijesnih spomenika Cesto se propisuje primjena silikatnih zavrsnih zbuka ili fasadnih boja.
Dvokomponentne silikatne boje nisu pogodne za svaku podlogu. Naime, silikatne boje za siliciranje tre-
baju mineralnu podlogu. Vapno nije namijenjeno nanosenju dvokomponentnim silikatnim bojama jer one
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nemaju ili imaju samo u malim koli¢inama kvarca i zahvaljujuc¢i tome ne moze doci do silicificiranja. Stari
premazi s organskim elementima (npr. disperzijske boje) ne mogu se premazivati dvokomponentnim sili-
katnim bojama te bi se morale u potpunosti odstraniti, $to u praksi nije moguce. Na bajcanim povrS§inama
najbolje je koristiti disperzivne silikatne boje.

= . Al A s

Slika 4-3 Primjer oStecenja Zbuke zbog kapilarnog Slika 4-4 Primjer oStecenja Zbuke nastalog dizanjem
dizanja viage i oborinske vode [174] kapilarne viage [174]

Slika 4-5 Primjer ostecenja nastalog zbog loseg Slika 4-6 Primjer bubrenja Zbuke zbog sprijecenog
izvodenja spoja hidroizolacije [174] isusivanja [174]

U praksi je rjeSavanje prodora vode u zidovima vrlo nezahvalno. U slu€ajevima kada je poznato da je
razina podzemne vode viSa od spoja temeljne ploce i zida ili da je njezina razina poviSena, jedino dugo-
ro¢no rjeSenje je otkopavanje, izvodenje hidroizolacije i drenaza. U slu¢ajevima kada se zgrada nalazi na
“uobi¢ajeno” vlaznom zemljistu, sanacija se moze izvesti tako da se oStec¢ena Zbuka u cijelosti ukloni te
se opere povrsina zida.
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4.1.1.1 IsuSujucée “Zrtvene” Zbuke

Kada se utvrdi da je do oStecenja doSlo samo zbog manjeg intenziteta vlaznosti, moguce je upotrijebiti
sustav isusujucih (zrtvenih) Zbuka koje razni proizvodaci nude na trzistu (slika 4-7). Na pripremljenu pod-
logu nanosi se temeljni mort koji osigurava dobru prionjivost isuSujuce (zrtvene) zbuke, a ujedno sluzi i
kao kemijska barijera Stetnim solima topivim u vodi. Nakon dva do tri sata nanosi se isusSujuca (zrtvena)
Zbuka, u sloju od najmanje 2 cm debljine kako bi se time osigurao odgovarajuci broj makropora kroz koje
se vlaga moze isusivati. Time se osigurava trajnost i znatno smanjuje moguénost nastanka povrsinske
kondenzacije.

e, ; 7 =
Slika 4-7 Primjer nanoSenja temeljnog Sprica, isusujuce te fine Zbuke na postojecu zgradu [174]

U slucajevima kada se zahtijevaju glade obradene povrSine, potrebno je nanijeti finu zbuku. Za zagladi-
vanje tako obradenih povrsina nikako nije dopustena uporaba finih masa na osnovi disperzija ili

gipsa.

Treba naglasiti i €injenicu da je koeficijent difuzije vodene pare (u) ovakvih Zbuka nizi od 20! Stoga je upo-
raba zavr§nog paropropusnog premaza izuzetno vazna; zavr$ni premaz mora imati $to nize vrijedno-
sti otpora difuziji vodene pare Sd (jednak umnosku vrijednosti p i debljine sloja).

Na primjer, ako se nanosi isuSujuéa zbuka
debljine 2 cm (u=20), S ,=0,02x20=0,4 m, moze
se nanijeti zavrSni premaz i veée p vrijedno-
sti (u=214), debljine sloja od 1 mm, kada je
§,=0,001x214=0,214 m, $to je pravilan nacin
upotrebe jer je S, vrijednost premaza manja od
Sd vrijednosti Zbuke.

Slika 4-8 prikazuje razliku u vlaznosti zida ako
je oblozen nekim od paronepropusnih materijala
(bojom, zbukom, folijom...) koji imaju visoku vri-
jednost otpora difuziji vodene pare S ili kad mu je
dopusteno isusivanje u prostor.

Slika 4-8 Prikaz utjecaja paronepropusnih materijala
na stanje vlaznosti zida [175]
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Dodatno, zavréni premaz mora biti otporan na povisenu viagu (zbog prolaza vlage — susenja) te na blagu
kemijsku agresiju (prijenos dijela soli topivih u vodi, npr. onih na osnovi sulfata i klorida). Iz tog je razloga
potrebno upotrijebiti boje na osnovi kalijeva silikata ili na bazi silikonskih smola.

Ako u zidu ima jako puno soli, tada se koriste tzv. isuSujuce (Zrtvene) zbuke, Cija je svrha preuzimanije
funkcije zastite od vlage, soli, vremenskih utjecaja, mehanikog trosenja i onecis¢enja. Njihova je funkcija
da sva opterecenja koja proizlaze iz vlage odvode prema van bez oStecivanja podloge, kao i da povrsine
zastite od vanjskih utjecaja (npr. temperatura, vlaga ili mehani¢ka optere¢enja). One bi se zbog reverzi-
bilnosti trebale moci lako ukloniti. Istodobno je potreban odgovarajuci kontakt s povrSinom radi izvlacenja
soli i/ili vlage.

Ako su zrtvene Zbuke predvidene samo za kratkotrajnu zastitu povrSina (nekoliko dana do nekoliko tje-
dana), tada se one, neovisno o njihovu sastavu, nazivaju kratkotrajnim zrtvenim (privremenim) zbu-
kama. Ako, pak, sluze iskljuCivo za veliku akumulaciju soli, tada se nazivaju srednjoro€nim zrtvenim
zbukama (vrijeme primjene oko jedna do dvije godine). S aspekta smanjenja soli/desalinizacije zrtvene
Zbuke zauzimaju poloZaj izmedu podloge i Zbuke za saniranje. Zbuke za saniranje se pak koriste u slu-
Caju prevelikih opterecenja viage i soli, a tijekom mnogo godina koriStenja u sustavu ispunjavaju razli¢ite
zadace, koje mogu ukljucivati i funkcije oblikovanja.

Za odabir prikladnih zrtvenih zbuka potrebne su opcée informacije o nacinu izrade i povrsini zida, o karak-
teristicnim svojstvima materijala i opterecenjima kojima je izlozena gradevina.

Kod novih Zbuka potrebno je pridrzavati se minimalnog vremena ucvrscivanja prije svakog nanosenja
novog sloja, pa tako i zavrsnih silikatnih Zbuka. Vapnena zbuka grupe mortova P Ic zahtijeva najmanje
Cetiri tiedna ¢ekanja prije nanosenja silikatne Zbuke. S druge strane, vapnene zbuke grupe mortova P la
i P Ib nisu namijenjene nano$enju dvokomponentnih silikatnih Zbuka s obzirom na to da one imaju veliku
évrstocu, pa zahtijevaju i podlogu velike ¢vrstoce. Vapnene Zbuke trebale bi se premazivati vapnenim
bojama. Pri koristenju dvokomponentnih silikatnih boja povrsinski sloj zbuke trebao bi biti debljine najma-
nje 5 mm. Visokohidrauli¢ne vapnene Zbuke P lla, vapneno-cementne Zbuke P Ilb i cementne zbuke P I
zahtijevaju najmanje dva tjedna ¢ekanja prije nanoSenja silikatne Zbuke.

4.1.2 Sustavi za saniranje i renoviranje postojec¢ih fasada

lako se sve viSe pozornosti pridaje energetskoj u¢inkovitosti postojeéih zgrada, pri ¢emu se izvode sustavi
toplinske izolacije zgrada s vanjske strane, u praksi postoji velik broj zgrada koje su pod odredenim stup-
njem arhitektonske zastite.

Ako se kod takvih, zasti¢enih zgrada Zeli smanijiti potroSnja energije, moguce je izvesti toplinsku izola-
ciju s unutarnje strane zidova. Pritom je potrebno s vanjske strane provesti sanaciju zavrSne zbuke kako
bi se sprijecio ulazak oborinske vlage u slojeve zida te izbjegla posljedi¢na oStecenja uslijed smrzavanja,
iscvjetavanja soli itd.

U ovom dijelu priru€nika bit ¢e prikazane mogucnosti renoviranja fasada zasti¢enih zgrada, pri ¢emu se
zadrzava njihova izvornost i time ¢uva povijesna jezgra.
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Slika 4-9 Zgrada Hrvatskog inZenjerskog saveza u Slika 4-10 Zgrada Hrvatskog inZenjerskog saveza u
Zagrebu prije obnove [176] Zagrebu nakon obnove [176]

Prilikom ugradnje sustava za renoviranje zasticenih fasada potrebno je pripremiti podlogu prije
nanosenja zbuke, konsolidirati postojedi zid, izraditi dekorativne fasadne profile te izraditi zavr$ni sloj boje
(tablica 4-2).

Priprema podloge prije nanoSenja vapnene zbuke

Ostecene, Suplje i labave dijelove Zbuke potpuno
obiti. Supljine i labavi dijelovi na zasti¢enim
zgradama (spomenic¢ka bastina) smiju se
odstraniti uz prethodno odobrenje konzervatora.
Ako se moraju sacuvati, treba ih na odgovarajuci
nadin struéno priévrstiti/ zapuniti. Fuge zida
izdubiti oko 2 cm. Obijeni stari materijal odmah
uklonuti s gradilidta. Vlazni zid ostaviti da se
osusi.

Zid temeljito ocCistiti pomocu ¢eli¢ne Cetke, grube
Cetke, metle i sl. Time se postize bolja prionjivost
Zbuke za podlogu.

Kompletnu podlogu Zbuke dobro navlaZiti dan
prije. Navlaziti se moze pomocu crijeva za vodu,
prskalice za prskanje stabala, soboslikarske ¢et-
ke i sl. Za vrijeme Zbukanja podloga mora biti
mat vlazna. Neupojne stare podloge (stare va-
pnene Zbuke) prethodno se obraduju glinenom
otopinom (nagrizanje/jetkanje povrsinskog filma
stare vapnene Zbuke, poboljSanje sposobnosti
prianjanja).

Tablica 4-2 Primjer postupka renoviranja fasade obuhvacene arhitektonskom zastitom s vanjske strane [10]
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Konsolidiranje zida od prirodnog kamena

Praznine i veliki izbijeni dijelovi trebaju se
zatvoriti, a ispunjavaju se po moguénosti istim
materijalom za zid (opeka i/ili kamen) i mortom
od kojeg je izvorni zid napravljen. Podloga, kao i
zamjenski blokovi, mora se prethodno navlaziti.
Supljine ili pukotine u zbuci mogu se ispuniti
hidrauli¢no-vapnenim mortom za injektiranje.

U slu¢aju malih izbijenih mjesta, fuge i rupe se
mogu ruéno zapuniti mortom na bazi prirodnog
hidraulicnog vapna za popunjavanje otvora i
pukotina u zemljano-vlaznom stanju. Ovaj se
postupak naziva zatvaranjem rupa.

Ako prirodni kamen treba ostaviti vidljivim, fugi-
ranje zida provodi se hidrauli¢éno-vapnenim mor-
tom koji se nabacuje prikladnom Zlicom u fuge.
Mort pripremiti u odgovarajucoj konzistenciji,
tako da se fuga dobro zapuni bez ostataka Suplji-
na, a da on ne curi ili kapa na povrsinu kame-
na. Fuge se nikako ne smiju zapunjavati do iste
ravnine s kamenom, nego iza kamenja (kamenje
mora biti vidljivo). Hidrauli¢no-vapneni mort se
moze nanositi strojno, pomocu pistolja za mort ili
odgovarajuce vrecice za nanoSenje.

Ako se postojeci zid Zbuka, najprije je potrebno
nanijeti Spric-mort. Hidrauli¢no-vapneni
Spric-mort se nanosi preko cijele povrSine, u
konzistenciji prilagodenoj upojnosti podloge.
Ako nije drugacdije odredeno, Spric-mort ili
vezivni mort nanose se u debljini od oko 3 do 5
mm preko cijele povrSine. Njihovom ugradnjom
treba se posti¢i hrapava i prionjiva povrsina.

Tablica 4-2 Primjer postupka renoviranja fasade obuhvacene arhitektonskom zastitom s vanjske strane [10]
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Konsolidiranje zida od prirodnog kamena

NanoSenje Spric-morta ne smatra se slojem
zbuke. Podlozna Zbuka se na njega moze
nanositi najranije nakon 5-6 sati. Kao Spric-mort
se, osim u slucaju zida od lomljenog kamena
ili mjesovitog zida, moze koristiti i hidrauli¢no-
vapnena podlozna Zbuka za renoviranje. Prije
sljedecih radova Zbukanja Spric-mort se mora
osusiti.

Pojedina¢ne slojeve vapnene zbuke ne nanosi-
ti u znatno vecoj debljini od trostrukog promjera
najveéeg zrna. Zbuke za renoviranje nanose se
u slojevima od 15 do najvise 20 mm. Doniji sloje-
vi Zbuke se lagano poravnavaju Zlicom, nikada
ne zagladuju. Vapnene zbuke se uvijek ugraduju
u viSe slojeva. Vrijeme stajanja radova izmedu
slojeva zbuke mora biti minimalno 1 dan. Ako
je povrsinski sloj jako suh, podloznu Zbuku prije
svakog radnog koraka treba navlaziti.

Ako se na Zzbuke za renoviranje pojedinih
proizvodaca nanose fine Zbuke, tada treba postici
“vezivni sloj”. To se postize tako da se Zbuka za
renoviranje nabacuje/Sprica u rjedoj konzistenciji
i drvenom letvom ostro izvlaci. Preostalom finom
zitkom masom zaribavaju se izbijena mjesta i
eventualne pukotine nastale uslijed stezanja.
Vezivni slojevi naneseni na suviSe suhe slojeve
zbuke ili oni koji nisu oS8tro izvuceni mogu
uzrokovati slabe to¢ke u strukturi Zbuke. Vijenci
ili velike fasadne konstrukcije takoder se mogu
izvesti pomocu zbuka za renoviranje.

Prije nanoSenja novih slojeva vapnene zbuke,
treba odstraniti eventualne slojeve koji stvaraju
film (sinterirani sloj) hrapavljenjem/grebanjem
pomocu resetkaste strugalice.

Tablica 4-2 Primjer postupka renoviranja fasade obuhvacene arhitektonskom zastitom s vanjske strane [10]
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Konsolidiranje zida od prirodnog kamena

Fine vapnene Zbuke opéenito se nanose u dva
sloja, u najvise dvostrukoj veli¢ini zrna. Pri tome
prvi sloj sluzi kao (upijajuci) sloj za izravnavanije,
a drugi sloj se nanosi “svjeze u svjeze”, kao sloj
za strukturiranje. Povrsinski filmovi starih Zbuka
i slabo upojne stare Zbuke prethodno se jetkaju
(uklanjanje nagrizanjem) pomodu glinene otopine
ili se moraju odgovarajuc¢e prethodno pripremiti.
Kod premazivanja vapnenih zZbuka treba obratiti
pozornost na visoku paropropusnost, ali i na
veliku propusnost ugljiénog dioksida. Stoga
vrijeme stajanja prije nanoSenja silikatnih
premaza iznosi najmanje 4 tjedna.

Ugradnja hidrauliéno-vapnenog morta za injektiranje

Hidraulicno-vapneni mort za injektiranje sluzi
za konsolidiranje oslabljenog zida ili starih
zbuka. Ugraduje se ru¢no ili strojno, pod tlakom
ili bez njega

Podlogu ocistiti Cetkom, a o§te¢ena mjesta ogoliti/
otkriti. Mjesta za injektiranje se biraju ovisno o
vrsti zida i o tezini oSte¢enja. Na zidovima od
kamena izvode se busenja duz prolaska fuga.
Rupe temeljito ocistiti komprimiranim zrakom.
Zatvoriti sve spojeve, pukotine i prekide na
kojima bi moglo doéi do istjecanja ubrizganog
morta.

Mort se ubrizgava pomocu mehani¢kih pumpi
ili $prica sa Sirokim nastavkom za ubrizgavanije.
Preporuka je ispunjavanje praznina zapocCeti
na donjem rubu zida i nastaviti prema gornjim
dijelovima (odozdo prema gore). Time se
omogucava izlazak zraka iz unutrasnjosti zida.
Vrijeme stajanja radova prije zbukanja vapnenim
Zzbukama iznosi oko dva tjedna.

Tablica 4-2 Primjer postupka renoviranja fasade obuhvacene arhitektonskom zastitom s vanjske strane [10]




\A KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
O

7

Ugradnja hidrauli€éno-vapnenog morta za injektiranje

U gotove mjeSavine zZbuke pojedinih
proizvodaa moguce je, prema potrebi i
namijeni, u prisiinoj mijeSalici dodati gaseno
vapno, ali i agregat i aditiv. Konzistencija se
prilagodava prema namijeni. Aditivi kao $to su
usporivadi, ubrzivadi, aeranti za stvaranje pora
zraka, pigmenti, pomoé¢na sredstva za ugradnju
itd. smiju se dodavati nakon konzultiranja s
nadleznim tijelima i struénjacima (u protivnom se
primjenjuju na vlastiti rizik.). Tako je, primjerice,
dodavanjem gasenog vapna ili lokalnih agregata
moguca optimalna prilagodba postojecoj staroj
supstanci.

Time se izravno na gradiliStu moze napraviti
mjesavina elasti¢nih, strojnih vapnenih Zbuka u
gruboj ili finoj granulaciji.

Vapnena Zbuka se nanosi “svjeze u svjeze”, u
dva sloja. Potrebno je prethodno vlaZzenje svakog
sloja zbuke. PovrSina se moze strukturirati
pomocu drvene daske, Cetke, spuzve ili Zlice na
zeljeni nagin ili prema povijesnom uzoru. Smjesa
gasenog vapna ne smije se koristiti kao zavrsna
Zbuka na mekim vapnenim Zbukama.

Izrada dekorativnih fasadnih profila

Izrada odljevaka

Kontaktne povrsine kalupa za lijevanje dobro
ocistiti i premazati prikladnim sredstvom za
razdvajanje (npr. 10 posto razrijedenog sredstva
za pranje posuda). Potrebno je koristiti specijalni
mort za odljevke koji se lako oblikuje te se lijeva,
npr., u silikonske kalupe u roku od 15 minuta.
Vadenje iz kalupa je, ovisno o dimenzijama
lijevanog tijela, moguce nakon 2 do 12 sati. Fini
mort moze se koristiti za obradu na odredenom
dijelu, kao i na cijeloj povrsini. Ugradnja se vrsi
na svjezem ili blago vlaznom lijevanom mortu
pomocu kista s prirodnim vlaknima.

Tablica 4-2 Primjer postupka renoviranja fasade obuhvacene arhitektonskom zastitom s vanjske strane [10]



Izrada vuéenih profila

Dvije letvice vodilice se (prethodno navlazene)
paralelno montiraju. Specijalizirani mort za
odljevke se nanosi u odgovarajucéoj konzistenciji
te se pomocu Sablone izvlaci pod pravim kutom.
Nakon blagog vezivanja mase zlicom se dodaje i
raspodjeljuje materijal dok lijevano tijelo ne bude
odgovaralo Zeljenom obliku.

Montaza prethodno pripremljenih vuéenih
profila

Nakon potpunog suSenja izvuéenih profila
pomocu Sablone nanosi se specijalizirani fini
mort. Gotovo izvu€eno tijelo moze se rezati
pomocu kruzne pile. Laki profilirani elementi se
mogu postaviti pomocu gradevinskog ljepila.
Teske profilirane elemente potrebno je dodatno
mehanicki pricvrstiti.

Nanosenje vapnenih boja

Specijalizirana vapnena boja se moze nanositi
freskotehnikom ili na kompletno suhu podiogu
(secco tehnika). Podloga mora biti mineralna i
upojna. Kod premazivanja vapnenih zbuka treba
obratiti pozornost na paropropusnost, ali i na
veliku propusnost ugljiénog dioksida.

Stoga vrijeme stajanja prije nanoSenja silikatnih
premaza iznosi najmanje 4 tjedna.

Vapnene boje se nanose ravnomjerno i kriznim
potezima na cijelu povrsinu. Prvi premaz je uvijek
bijelom bojom, odnosno bezbojan razrijeden oko
10 posto. Time se postize ujednaceno upijanje i
homogena podloga. Za $to ujednaceniji rezultat
nanose se dva sloja proizvoda kriznim potezima.

=

L. T
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Za odabir prave metode popravka i odrzavanja zbuke klju¢no je ispitivanje podloge. Ispitivanje i priprema
podloge od krucijalne je vaznosti, s obzirom na to da bez ispravnog ispitivanja moze zakazati i tehnicki
korektno izveden postupak i tehnicki korektan proizvod.

Za korektno izvodenje radova, a u konagnici i kvalitetu zavrSnog proizvoda potrebno je utvrdivanje vidljivih

i prepoznatljivih nedostataka na zgradi (tablica 4-3 i slika 4-11).

Ispitivanje Metoda ispitivanja Nalaz/Konstatacija Mjera
. . Uklanjanje uzroka,
Vlaznosti Vizualni pregled/ Tamni trag podlogu osusiti/

mjerenje

pricekati da se osusi

Iscvjetavanja

Vizualni pregled

Razli¢ite vrste

Metoda uklanjanja
ovisno o

zaprijanja vrsti zaprljanja
Algi/gljivica Vizualni pregled Naslage soli Uklanjanje algi i gljivica
. . . Zelene ili tamne . .
Pukotina Vizualni pregled . . Saniranje pukotina
izrasline
Proba kuckanjem, npr. Uklanjanje Zbuke
Supljina koristenje zeljezne Zvudi Suplje/prazno iznad Supljina i

Sipke

zamjena novom

Vrste podloge

Proba nozem: vrhom
noza zagrepsti po
povrSini

Tamni trag: ogranski
vezana zbuka

Svijetli trag: mineralno
vezana Zbuka

Odabiranje za to
prilagodenog sustava

Tvrdoce (laganih/
odvojenih dijelova)

Proba grebanjem/bri-
sanjem

Otpadanje, runjenje
pijeska, bijeli tragovi
na ruci

Potpuno uklanjanje/
izmjena nedovoljno
tvrde zbuke

Upijanja

Proba kvaSenjem

Sporo upijanje vode ili
bez upijanja vode

Premazivanje
sredstvom za
ravnomjerno upijanje,
primjena prikladne
zavrSne zbuke

Sinternih slojeva/sloje-
va koji stvaraju film

Proba grebanjem/
kvasSenjem

Sporo upijanje vode
ili bez upijanja vode.
U udubljenjima nakon
kvaSenja pojavljuju
se tamni tragovi (jako
upijanje vode)

Hrapavo Cetkanje
¢elicnom cetkom,
bruSenje ili pjeskarenje

Tablica 4-3 Opcenite i uobicajene metode ispitivanja
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Ispitivanje kuckanjem Ispitivanje grebanjem Ispitivanje kvasenjem Ispitivanje noZem

Slika 4-11 Primjeri nekih metoda ispitivanja [10]

U sluéaju novogradnje, kod zavr$nih Zzbuka mora se pozornost obratiti na sljedece:
¢ tehnicka svojstva
- paropropusnost
- ovrsta veziva (mineralni, umjetna smola, silikon, silikat)
e vrsta temeljne Zbuke
- obi¢na temeljna Zbuka/ Lagana temeljna zbuka
- oplinsko- izolacijska Zbuka
- povezani sustav za vanjsku toplinsku izolaciju; ETICS
- sanirni sustav za odvlazivanje
- posebni vezivni mort za renoviranje starih fasada
e otpornost na klimatske utjecaje
e izgled
- boja (ovisno od proizvodu moze se izabrati ¢ak 470 boja)
- struktura (zrnasta / zaribana)
- veli¢ina zrna (1; 2; 2,514 mm)

Paropropusnost

Treba naglasiti ¢injenicu da je potrebno izuzetno pazljivo odabrati vrstu zbuke i premaza, posebno u
odnosu na njihov koeficijent difuzije vodene pare (u). Pritom se treba voditi pravilom koje glasi: gledajuéi
iznutra prema van, slojevi gradevnih dijelova zgrade moraju imati manji otpor difuziji vodene pare.

Stoga je uporaba zavr§nog paropropusnog premaza izuzetno znacajna; zavrsni premaz mora imati $to
nize vrijednosti otpora difuziji vodene pare Sd (jednak umnosku vrijednosti y i debljine sloja), a sve, kako
je prije navedeno, vezano uz sanaciju viage.

Boja
Izbor boje za neku fasadu nije samo stvar arhitektonskog oblikovanja i estetike nego ima i gradevinsko-

fizikalne posljedice, koje se takoder moraju uzeti u obzir. Tamne boje upijaju Sunéevo zra¢enje jae nego
svijetle boje. Sto je tamniji ton boje, to je veée toplinsko naprezanje zbuke.
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Dakle, pri odabiru tona vazno je voditi racuna da njegovim izborom mozemo utjecati na trajnost fasade.
Dok su tamni tonovi manje skloni napadu mikroorganizama jer zbog ja¢eg zagrijavanja krace zadrzavaju
vlagu, preveliko zagrijavanje povrSine fasade uslijed male refleksije svjetla dovodi do velike akumulacije
topline na fasadnoj povrsini te zbog velikih naprezanja mogu nastati pukotine i trajna ostecenja. S druge
se strane svjetliji tonovi, kod kojih je refleksija svjetlosti visoka, manje zagrijavaju, nema naprezanja, ali
se nakupljeni kondenzat sporije susi, §to pogoduje rastu mikroorganizmima. Svaki proizvoda¢ ETICS
sustava, ovisno o tipu Zbuke, daje preporuku koristenja tonova s obzirom na stupanj refleksije svjetla kako
bi se izbjegla mogueksija svjetlosti visoka = 25 za akrilatnu i silikonsku zbuku:

e > 30 za silikatnu zbuku

e > 50 za mineralnu tankoslojnu zbuku.

Navedeni postotak daje podatak o tome koliko odredena boja ljudskome oku odstupa od Ciste crne (0)
ili ¢iste bijele boje (100). Veliki TSR koeficijent upuéuje na veliku refleksiju, a mali TSR koeficijent na
veliku apsorpciju. Bijeli pigmenti, prije svega titan dioksid, prirodno imaju vecu TSR vrijednost nego tamni
pigmenti.

Opéenito vrijedi:
 $to je ton boje tamniji, to je veéa apsorpcija Sunceve svjetlosti
» &to su vremenski utjecaji intenzivniji, to je vece naprezanje

 S$to je veca vrijednost totalne solarne refleksije (TSR), to je solarna refleksija djelotvornija.

Vrijednosti odbijanja Sunceve svjetlosti (VOSS) do totalne (ukupne) solarne refleksije (TSR)

Suncevo zragenje uzrokuje zagrijavanje fasadnih povrsina. Stoga vrijednost odbijanja Sunceve svjetlosti
nije mjerodavna kao jedina mjerna jedinica. Za zastitne slojeve na podlogama s toplinskom izolacijom vaz-
niju ulogu ima TSR vrijednost (Total Solar Reflectance). Ona uzima u obzir kompletan spektar Sunceva

zracenja.
60
« = =« Temp. vanjskoga zraka
—— TIS s VOSS 75 %
50 —TIS 5 VOSS 20 %
TIS £ VOSS 5 %
S
:
2
E
°
-20 } t } } t
4:00 Uhr 8:00 Uhr 12:00 Uhr 16:00 Uhr 20:00 Uhr
Vrijeme (sati)
Slika 4-12 Kretanje temperature na povrsini toplinskoizolacijskog sustava (TIS) na primjeru jednog dana u
studenome [10]
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Slika 4-13 Kretanje temperature na povrsini oZbukanog monolitnog zida na primjeru jednog dana u studenome [10]

Slike 4-12 i 4-13 prikazuju kretanje temperature na povrsini Zbuka razli€itih VOSS-a, za zid s toplinsko-izo-
lacijskim sustavom i Zbukani monolitni zid na primjeru jednog dana u studenome.

Struktura i veli¢ina zrna (granulacija)

Veliina zrna Zbuke i nacin obrade definiraju zavr$ni izgled i Zeljenu strukturu. Zbuke grublje teksture daju
deblje zastitne slojeve, pri éemu je i zastita donjih komponenti sustava veca, ali su istodobno sklonije zapr-
ljanju.

4.1.3 Temeljni premazi - grundiranje

Prije izvedbe nekih zavrsnih fasadnih zbuka ili na specijalnim podlogama (primjerice onima koje sadrze
gips), one se moraju impregnirati/natopiti specijalnim temeljnim premazima (grun ili emulzija). Njihova
osnovna uloga je izjednacavanje upijanja podloge u svrhu jednoli¢nog izgleda zavrsnog sloja.

Nepigmentirani, vodenasti ili grundevi koji sadrze otapala nazivaju se dubinskim grundom. Trebaju prodri-
jeti Sto dublje u upijajuée podloge, viSe ih ili manje ucvrstiti, eventualno ih istodobno hidrofobirati i reduci-
rati preveliku upojnost te egalizirati.

Odgovarajuc¢im dubinskim grundom mogu se ugvrstiti i povrSine mineralnih ili organskih Zbuka i boja koje
se prase ili su oStecene vremenskim utjecajima, i to prije nego Sto ih se premazuje. PotroSnja i dubina
prodiranja ovisna je o upojnosti podloge, pri ¢emu je vazno da na povrsini ne ostane zatvoreni, sjajni film.

Temeljnim premazom omogucuje se ostvarivanje:
 izjednacenja i reduciranja upojnosti podloge,
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e hidrofobiranja i neaktivnosti pukotina,

e prionjivosti izmedu porozne podloge i boje,

e ucvrséenja podloge (pjeS€ane podloge se vezu),
¢ povecanja vodoodbojnosti.

4.1.4 Izoliranje premazima za izolaciju

Izolacija podloge primjenjuje se kod izrazito razli¢itih i oneciS¢enih podloga, primjerice mrljiama od nikotina i
vode, ¢ade, katrana, lignina, olovke, flomastera (slika 4-14). Izolacijske boje su temeljni premazi koji spreca-
vaju nastanak Stetnih supstanci na budu¢em premazu ili na sebe vezu topive tvari koje imaju svojstvo prodi-
ranja kroz premaze. Ovisno o vrsti oneciSc¢ivaca okoliSa, koriste se razliita izolacijska sredstva s otapalom ili
vodorazrjediva sredstva.

Ovdije je potrebno naglasiti da bi veliku prljavstinu trebalo poku$ati odstraniti (oprati), u protivnom se moraju
nanijeti dva premaza s izolacijskim sredstvom.

Slika 4-14 Primjeri oneciscenih podloga: a) mrije od ¢ade, b) nikotinske mrlje [177]

4.1.5 Vrste zavrsnih fasadnih Zbuka

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

Mineralne Zbuke izvode se u debljini od 5 do 15 mm, a sastoje se od cementa, vapna, pijeska veli¢ine
zrna od 2 do 7 mm, dodataka, pigmenata za boju i vode. Povoljne su paropropusnosti, slabe vodoodboj-
nosti i elasti¢nosti. Tankoslojne mineralne zbuke za zavrsne slojeve na toplinskoizolacijskim ploama nize
su cijene i kvalitete (praskaste — Bavarske i sl.). Tablica 1.3-4.

Akrilne zbuke su vodootporne, male paropropusnosti, povoljne elasti¢nosti; mogu biti i u tamnijim tono-
vima. Najskuplja vrsta zbuka.

Silikatne zbuke se nanose u debljini od 1,5 do 3 mm, a sastoje se od silikatnog veziva, pijeska veli-
¢ine zrna 0,5 do 2,5 mm, dodataka, pigmenata za boju i vode. Tankoslojne silikatne Zbuke cjenovno su
povoljne.
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Silikonske zbuke su vodootporne, male paropropusnosti, povoljne elasti¢nosti, izvode se samo u manje
saturiranim, svjetlijim tonovima (ne primaju puno pigmenta). Znatno skuplje od silikatnih Zbuka.

Odabirom veli¢ine zrna i gore navedenog veziva moguce je dobiti razliCite vrste tekstura i strukture Zbuke.
O debljini i vrsti zavr§no-dekorativnog sloja ovise i svojstva i funkcionalnost ¢itavog ETICS sustava. Upute

o odabiru i ugradnji zavrsno-dekorativnog sloja detaljnije se iznose u poglavlju koje govori o izolaciji ETICS
sustavima.

4.1.6 Vrste tekstura i struktura zavrsnih Zbuka

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

Slika 4-15 Zaribana Slika 4-16 Zagladena Slika 4-17 Prskana Slika 4-18 Valjana
Zbuka [178] Zbuka [179] Zbuka [179] Zbuka [180]

Zaribana dekorativna zbuka — ovu vrstu Zbuke karakterizira Zljebasta strukturirana povrsina koja se
postiZe kotrljanjem strukturnih zrnaca pijeska (granulata) prilikom zaribavanja (slika 4-15).

Zagladena dekorativna Zbuka — za ovu je vrstu karakteristicna jednakomjerno zrnato strukturirana povr-
Sina. Zagladuje se drvenim ili metalnim gladilicama (slika 4-16).

Prskana dekorativna zbuka — odlikuje se o$trom i ravnomjernom strukturom plohe. Prskanje je ru¢no,
tzv. jezom, ili strojno “pistoljem” (slika 4-17).

Valjana dekorativna Zbuka — tekstura povrsine ove vrste Zbuke ovisi 0 upotrijebljenom alatu za struktu-
riranje. Najjednostavnije je strukturiranje pjenastim soboslikarskim valjcima, gumenim reljefnim valjcima,
soboslikarskom lopaticom i €eliénom soboslikarskom gladilicom, a moZe se upotrijebiti i drugi alat, kojim
jednakomjeran nanos zbuke mijenjamo u manje-viSe reljefan (slika 4-18).

Zrncasta (“Stokana”) dekorativha Zbuka — izvedba samo na kamenoj zbuci. Struktura plohe je
gruba, zrn€asta; nastaje ru¢nom ili strojnom obradom povrsine ¢ekicem “zrnéarom” deset dana nakon
izvedbe zbuke.

Brusena dekorativna zbuka - izvedba samo na kamenoj zbuci. Struktura plohe je fina, glatka, bru-
Sena strojevima za bru$enje i poliranje (terazzo obrada).
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Prana dekorativna zbuka — samo na kamenoj Zbuci. Struktura plohe je s vidljivim zrncima, a nastaje
ispiranjem povrsinskog sloja Zbuke vodom.

Liéena dekorativna zbuka - zagladena za premaze. Premazi se nanose kistovima, ¢etkama ili valj-
cima.

Strugana dekorativna Zbuka — struganjem nanosa u napola stvrdnutom stanju odstranjujemo gornji,
nekoliko milimetara debeo sloj. Struktura plohe je s nejednolikim udubljenjima koja nastaju razli¢itim ala-

tima: “S8erana” — strugana metalnim nozem.

4.1.7 Specijalne zbuke i premazi

Protupozarna zbuka — u debljini od 4 do 5 cm §titi od pozara dva sata (F120). Sastav je od vatrootpor-
nih veziva, agregata, punila i vode (vermikulitna zbuka). Na Celik se nanosi na prethodno nanesen poli-
mercementni mort, na ostale konstrukcije na cementni “Spric”.

Protupozarni premaz — u debljini od 1 do 2 mm, na visokoj temperaturi ekspandira i stvara gustu mikro-
poroznu pjenu. Sastav premaza za metalnu konstrukciju na bazi sintetskih smola, titanova oksida i anor-
ganskih soli, za drvenu konstrukciju na bazi sintetskih polimera.

Baritna zbuka — za zastitu od zracenja. Sastav je cement, baritni pijesak, vapno, dodaci i voda. Nanosi
se u dva sloja po 1-2 cm (ovisno o jacini zraenja) 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 za$titu od vlage, kod sanacija vlaznih zidova. Sastav je na bazi mineralnih
veziva i dodataka za nepropusnost.

Sanirni sustavi Zzbuka — velik dio starih zgrada zidan je bez hidroizolacije te iz tog razloga radovi odr-
Zavanja i saniranja zahtijevaju struénost i posebne materijale. Zbuke za odvlaZivanje i sanaciju proizvode
se s preciznim omjerom sastojaka i strogom kontrolom tvorni¢kog procesa proizvodnje. Kod ovih zbuka
vrlo je vazan visok udio pora, kako bi se u njima mogle taloziti soli koje izbijaju iz zida tijekom duljeg raz-
doblja.

4.1.8 Odrzavanje fasada

Cilj odrzavanja gradevine je da se tijekom njezina trajanja o€uvaju tehni¢ka svojstva objekta i ispunjavaju
zahtjevi odredeni projektom. Odrzavanje najéeSc¢e podrazumijeva pranje i prebojavanje fasadnih povr-
Sina uz koriStenje za tu podlogu odgovarajuéih premaza. Ovisno o stanju fasadne povrsine, preporucuje
se sljedece.

1. Premazivanje bezbojnom silikonskom impregnacijom — kada na fasadi nema veéih oStecenja
(pukotina, ljustenje i sl.), a zavrSno-dekorativna zbuka je jednolike boje. Ovim premazivanjem
fasadna se povrsina dodatno hidrofobira, ¢ime se spre¢ava upijanje vode u povrSinu fasade i
smanijuje primanje necistoca.
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2. Premazivanje fasadnom bojom — koristi se u slu€aju kada se zeli osvjeziti izgled fasade, promi-
jeniti nijansa ili sanirati popravljane povrsine, a istovremeno se povrSina dodatno hidrofobira.
Preporuka je da premazi sadrze i biocidnu komponentu kako bi se $to dulje odgodio rast mikro-
organizama.

3. Premazivanje posebnim bojama — u slu¢aju kada se na fasadnim povrSinama nalaze vlaknaste
pukotine Sirine do 0,3 mm.

4. lzrada novog armaturnog i zavrSno-dekorativnog sloja — izvodi se kod pukotina Sirih od 0,3 mm.

Opisani nacini odrzavanja, CiS¢enja i nanoSenja zastitnih premaza, prikazanih kao nuzna “higijena”
fasade, preporuceni su radovi koji ne zahtijevaju velike troSkove, a korisno utjeCu na vijek trajanja, estet-
ska i toplinska svojstva fasada.

Prilikom pojave pukotina mora se utvrditi to¢an uzrok nastanka pukotine (tablica 4-4). Pritom u obzir
treba uzeti Sirinu, izgled i vrijeme nastanka pukotina. Uzroci nastajanja pukotina mogu se pronadi ili u
nepravilnoj izvedbi ili su uvjetovani vanjskim mehanickim i higrotermalnim utjecajima. Nakon utvrdivanja
uzroka nastanka pukotina moguce je pristupiti njihovoj sanaciji (tablica 4-5).

Pukotine uvjetovane zbukom
Uzrok njihova nastajanja treba traziti u izvodenju zbuke ili (ne)prikladnosti zbuke

Pukotine uslijed spustanja vec¢inom su 10 do 20 cm dugacke \ s
horizontalne pukotine. Sirine pukotina mogu biti do 3 mm. //
Praznine se mogu pojaviti u podrucju donjeg zavrSetka pukotine.

One nastaju nakon predebelog nanosa Zbuke u jednom sloju,

u sluc¢aju loSe prionjivosti na slabo upojnoj ili mokroj podlozi, u

sluGaju preduge obrade povrSine zbuke ili nanosenja zbuke rjede . i
konzistencije. Pukotine uslijed spustanja saniraju se ako iza njih o
postoji Supljina. Supliine se moraju odstraniti, pukotine izdubiti \ //

kako bi se prosirile, a praznine zapuniti novom zbukom.

Pukotine uslijed skupljanja su pukotine nastale uslijed skupljanja \ ol

u podloznoj zbuci s razmakom ¢vorova od oko 20 cm i Sirinom & L Z
pukotina do 0,5 mm. Ove pukotine jako rijetko idu do podlozne g
Zbuke. Vecinom nastaju 1 do 2 sata nakon nanoSenja morta 7 _/(1
zbog prebrzog isuSivanja. Rizik od stvaranja pukotina izbjegava , e &
se prikladnom naknadnom njegom Zbuke. Kod ¢istih vapnenih ':' /ﬁ/ i
Zbuka treba racunati na pojavu ovih pukotina. Ako pukotina ne e
dolazi do podloge, tada ne utjeCu negativho na sustav Zbuke. . _//

Nakon nanoSenja zavrSne Zzbuke pukotine uslijed skupljanja
viSe se ne javljaju.

Tablica 4-4 Vrste pukotina s obzirom na uzrok nastanka pukotine [10]
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Pukotine uvjetovane zbukom
Uzrok njihova nastajanja treba traziti u izvodenju zbuke ili (ne)prikladnosti zbuke

Pukotine uslijed puzanja vec¢inom imaju mrezastu strukturu ili
strukturu slova “y” i rijetko su Sire od 0,1 do 0,2 mm. One idu do
podloge te se javljaju mjesecima, a u pojedina¢nim slu¢ajevima
¢ak i godinama nakon Zbukanja. Uzrok im se moze pronadi u
nepovoljnim uvjetima isuSivanja, nedovoljnoj prionjivosti zbuke
na podlogu, neprikladnoj zbuci ili nepostovanju vremena susen-
ja. Ove pukotine u unutarnjim prostorima predstavljanju samo es-
tetski nedostatak. Na fasadi mogu dovesti do posljedi¢nih Steta.
Pukotine uslijed puzanja vece od 0,05 mm na fasadnim dijelovima
pod jakim klimatskim utjecajima treba sanirati. Za to je prikladno
nano$enje nove zavréne zbuke ili premaza armiranog viaknima.

~
Kapilarne pukotine su kratke, 0,05 do 0,1 mm Siroke pukotine \J/ -

nastale uslijed zagladivanja, a javljaju se samo na povrsini. Takve
pukotine nastaju uslijed zagladivanja, npr. pri ugradnji mineralnih
zavr$nih Zbuka, kada se Zbuka predugo obraduje (previSe
veziva na povrSini). Pukotine uslijed zagladivanja jesu, dodu$e, ; :
neestetske, ali u vecini sluajeva ne predstavljaju nedostatak. 9 (A
Takve su pukotine Cesto vidljive tek kada dio gradevine ovlazi. ) /

Pukotine uvjetovane podlogom su pukotine koje se javljaju u podlozi zbuke. Javljaju se

zbog promjene volumena, bubrenja, promjene dimenzije uslijed topline, koriStenja razli¢itih

gradevinskih materijala s razli€itim fizikalnim svojstvima kao §to su deformiranja uslijed
puzanja, toplinska provodljivost ili upojnost.

Rascjepne pukotine su pukotine koje pocinju kod pravokutnih
otvora u zidu i ve¢inom su dijagonalnog oblika. Nastaju uslijed
naprezanja potaknutih deformiranjem podloge. U slu¢aju prebrzog
isusSivanja zbuke rascjepna pukotina moze biti i pukotina uslijed
puzanja. Rascjepne pukotine treba sanirati pomocu traka za
premostavanje pukotina.

Tablica 4-4 Vrste pukotina s obzirom na uzrok nastanka pukotine [10]
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Pukotine uvjetovane zbukom
Uzrok njihova nastajanja treba traziti u izvodenju zbuke ili (ne)prikladnosti zbuke

Pukotine iz fuga podloge pokazuju pravilnu sliku pukotina koje sli- \//

jede fuge iz podloge. Sirina im je izmedu 0,05 i 0,15 mm. Njihov
uzrok moze biti u podlozi, kao i u na¢inu ugradnje Zbuke. Takve
se pukotine javljuju prilikom zZbukanja visokoizolacijskih zidnih ele- 1
menata. Fasade s pukotinama iz fuga manje od 0,2 mm mogu se _
dodatno obraditi nano$enjem armiranog sloja, koji se sastoji od |

staklene mrezice za armiranje. /

Konstrukcijski uvjetovane pukotine nemaju nikakve veze s
nano$enjem Zbuke. Zbuker ne moze iskljuditi rizik nastanka ovih
pukotina niti ih prevenirati. Pukotine koje dolaze iz konstrukcije uz-
rokovane su promjenama volumena nosive konstrukcije (slijeganje,
progib, savijanje, puzanje i skupljanje). One nastaju zbog gibanja u
podlozi nakon zbukanja. Prije definiranja mjera popravka uvijek se
mora ispitati i razjasniti je li rije¢ o jednokratnoj deformaciji (stabilna
pukotina) ili onima koje jo$ traju ili se javljaju periodicki (dinamicka
pukotina). Preporucuje se savjetovanje s gradevinskim inzenjerom.
Za popravak konstrukcijski/statiCki uvjetovanih pukotina, uz traku za
premostavanje pukotina, primjenjuju se i sustavi sa spiralnim sidrom,
injektiranje u zid ili toplinska izolacija.

Tablica 4-4 Vrste pukotina s obzirom na uzrok nastanka pukotine [10]
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Konsolidiranje zida od prirodnog kamena

Pukotine uvjetovane zbukom

Ispod pukotina nastalih spustanjem ili puzanjem
provjeriti postoje li Supljine. Supljine treba
otkriti, zbuku odstraniti i zapuniti odgovaraju¢im
mortom. Vrijeme stajanja je 1 dan/mm debljine
nanosa zbuke. Fasada se nakon toga moze
suho ili mokro odistiti. Nakon dovoljnog
isuSivanja obraduje se masom za renoviranje
i izravnavanje te Zbukom za renoviranje i
izravnavanje. Minimalna debljina nanosa zbuke
ovisi o proizvodu koji se koristi i nanosi se
prema uputama proizvodaca. Nanosenje daljnjih
premaza opisano je u drugim poglavljima ovog
priru¢nika.

Pukotine iz podlozne zbuke

Pukotine Sirine ve¢e od 1,5 mm treba izdubi-
ti najmanje 8 mm po Sirini i najmanje 20 mm u
dubinu. Nakon toga fugu treba grundirati radi
postizanja ¢vrstocCe, zapuniti pjenastim materi-
jalom i zatvoriti brtvilom za fuge, preko kojeg
se moze Zbukati. Fasadu potom suho ili mokro
ocistiti. Nakon dovoljnog isuSivanja obraduje se
masom za renoviranje i izravnavanje te Zzbukom
za renoviranje i izravnavanje, u istoj ravni sa
zbukom. Vrijeme stajanja je 1 dan/mm debljine
nanosa Zbuke. Potom se fasada armira. Nak-
nadna obrada opisana je u drugim poglavljima
ovog priru¢nika.

Pukotine nastale u konstrukciji

Pukotine u stanju mirovanja manje od 0,2 mm
prekrivaju se trakom za saniranje pukotina. Sire
pukotine treba izdubiti oko 20 mm i s lijeve i s
desne strane. Pukotina se dodatno izdubljuje,
ispuhuje i zapunjava organski oplemenjenim
finim mortom. Za premostavanje pukotina
primjenjuju se nosaci Zbuke. MehaniCki se
priévrSéuju i prekrivaju zbukom za renoviranje i
izravnavanije u istoj ravnini s ostalom zbukom.
Vrijeme stajanja je 1 dan/mm debljine nanosa
Zzbuke. Potom se fasada armira. Naknadna
obrada opisana je u drugim poglavljima ovog
prirucnika.

Tablica 4-5 Nacin saniranja pukotina ovisno o nacinu njihova nastanka [10]
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4.2 LICILACKA OBRADA STOLARIJE

4.2.1 Stetni utjecaji na drvene dijelove fasadnog zida

Drvo je kao prirodni organski materijal podlozno procesima razgradnje koje uzrokuju insekti i gljivice.
Promjene koje na taj na&in zapo&nu mogu unistiti drvo veé za nekoliko tiedana ili mjeseci. Cimbenici koji
utjeCu na nastanak i brzinu ovog procesa su vrsta drva te vlaga i temperatura. Visoka vlaznost zraka i tem-
peratura preduvjet su za visoku vlaznost drva koja pogoduje rastu gljivica. Od mnostva gljivica koje susre-
¢emo u nasim krajevima, zna€ajne su one koje uzrokuju plavljenje i sivljenje drva, ku¢na gljivica koja uzro-
kuje truljenje i podrumska gljivica koja izaziva tzv. smedu trulez.

Slika 4-22 Gljiviéno plavijenje Slika 4-23 Trulo drvo [183] Slika 4-24 Trulo drvo [183]
drva [182]

Osim gljivica, destrukciju drva esto izazivaju insekti. Uglavnom je li¢inka (larva) odgovorna za unistava-
nje drva. Odrasli kukci rijetko unistavaju drvo. NajraSirenija medu napadacima drva je kuéna strizibuba,
koja napada iskljucivo igli¢are i na oSte¢enom drvu ostavlja ovalne rupe veli¢ine 4x7 mm. Drugi je smedi
bjelkar, koji napada vrste drva kao §to su hrast i brijest. Preventivna zastita drva fungicidno-insekticidnim
impregnacijama zbog toga je vazan korak u sustavu zastite te siguran nacin da opisane organizme drzimo
Sto dalje od drva.

Slika 4-25 Kucna strizibuba [184] Slika 4-26 Crv potkornjak [185] Slika 4-27 Drvotocac [186]



>

KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Slika 4-28 Termit [186]

Tablica 4-31 Crvotocno drvo [183]

4.2.2 Impregnacija drva od Stetnih utjecaja

Impregnacija drva od Stetnih utjecaja koristi se za preventivnu zastitu gradevinske stolarije, brodskog
poda i oplata koje se kasnije zasti¢uju lazurama ili pigmentiranim alkidnim lakovima, u unutarnjim i vanj-
skim prostorima. Prije nano$enja podloga biti Cista, suha, obruSena brusnim papirom i otpraSena. Stare
naliCe treba odstraniti bruSenjem, struganjem ili spaljivanjem (slika 4-32).

4.2.3 Kitovi za zagladivanje

Prije zavrSnog liCenja, drvene je povrSine potrebno
pripremiti kitanjem (zagladivanjem) neravnina i
nanosenjem temeljne boje (slika 4-33). Kitovi za
drvo su pastozni materijali koji se koriste za izrav-
navanje i zapunjavanje manjih udubina na povr-
Sini drva te spojeva drvenih elemenata. S obzirom
na sastav, razlikuje se: kit na bazi otapala, kit za Slika 4-33 Primjer zagladenog prozorskog krila i
lopatice te kit na vodenoj bazi. nanosenje premaza za drvo [187]
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4.2.4 Temeljni premazi za drvo

Kitane povrSine potrebno je obraditi s jednim do dva sloja temeljnog premaza ili boje. To su transparentni
premazi kojima mijenjamo prirodnu boju drva i na povrSini stvaraju tanak temeljni sloj. Mogu se nanositi
kistom, valjkom, prskanjem ili nalijevanjem u jedan do dva sloja. Po sastavu mogu biti na bazi uljem modi-
ficiranih smola ili vodotopivih smola.

4.2.5 Zavrsni premazi za drvo

Izbor zavr§nog premaza u sustavu zastite gradevne stolarije je obi¢no estetske prirode, tako da mozemo
izabrati:

e prozirne lakove kad Zelimo da prirodna boja i tekstura drva ostanu vidljive;
e zavr$ne lak-boje kao pokrivne ili neprozirne sustave kada nije vidljiva tekstura drva;
e lazure, odnosno transparentne ili poluprozirne boje, kad Zelimo da tekstura drva bude vidljiva.

4.3 LICILACKA OBRADA VANJSKE STOLARIJE

4.3.1 Sredstva za skidanje korozije i starih nalica

Kod bojanja starih metalnih podloga koje nisu bile redovito za&ti¢ivane problem je uklanjanje starih ispu-
calih premaza i korozije. Korozija moze biti prisutna i na novim podlogama prije prvog li¢ilackog tretiranja.

Metalne povrSine (Zeljezo i €elik) potrebno je pripremiti za li¢enje, odnosno odstraniti stare nali¢e, hrdu
i neCistoc¢e. Nakon toga je potrebno u §to kraéem vremenu ociS¢enu povrsinu zastititi antikorozijskom
temeljnom bojom, a potom zavrSnom bojom.

Slika 4-34 Izgled korozije metala [188] Slika 4-35 Korodirana ograda [189]
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Slika 4-36 Ljustenje boje s lima [190] Slika 4-37 Ljustenje boje s ograde [191]

Metalne se povrsine mogu ¢istiti ru¢no, strojno, mlazom abrazivnih sredstava (pijesak, satma), vodom
pod visokim tlakom ili kemijskim sredstvima (slike 4-38 do 4-42).

Slika 4-38 Rucéno skidanje korozije Zicanom Slika 4-39 Strojno skidanje korozije Zicanom
Cetkom [190] cetkom [192]

2

Slika 4-40 Skidanje korozije pjeskarenjem [193] Slika 4-41 Skidanje korozije mlazom vode [194]
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Stare je premaze fizi¢ki najlakSe skinuti fenom —
tj. mlazom vruéeg zraka — i ostrugati ih Spahtlom.
Drugi nacin je kemijsko skidanje.

4.3.2 Temeljne boje za
antikorozijsku zastitu metala

Zastita metalnih povrsina od korozije (hrde) teme-
lii se na kvalitetnim antikorozijskim temeljnim
bojama. Izbor temeljne boje, odnosno sustava
zastite, ovisi o vrsti metala (zeljezo, &elik, pocin-
¢ane povrsine, aluminij i aluminijske legure, deka-
pirani limovi), o nacinu eksploatacije (djelovanje
agresivnih agensa iz okoline, izlozenost vodi i '

sl.) te o estetskom (vizualnom) efektu koji se Zeli Slika 4-42 Skidanje starog premaza fenom [190]

postici.

U praksi se za zaétitu Celicnih i Zeljeznih povrSina pri umjerenim uvjetima eksploatacije najéesce primje-
njuje antikorozijski sustav koji po€iva na antikorozijskom temelju na bazi modificirane alkidne smole. Kod
zahtjevnijih sustava zastite koristi se temelj rapid na osnovi fenolno modificiranih alkidnih smola. Temelj
za metal, na osnovi vodorazrjedivih smola, koristi se u umjerenim uvjetima eksplatacija.

4.3.3 Zavrsne boje za zastitu metala

Zavrdne boje za zastitu metala Stite podlogu od atmosferskih utjecaja kojima ce biti izlozena. Njihov izbor
ovisi 0 nadinu eksploatacije (djelovanje agresivnih agensa iz okoline, izloZzenost vodi i sl.) te o estetskom
(vizualnom) efektu koji se zeli postici (stupanj sjaja, posebni efekti). Kao i kod temeljnih premaza, trziste
nudi cijelu lepezu ovih boja, s njihovim specificnostima. Pilikom upotrebe proizvoda potrebno je slijediti
upute proizvodaca!
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4.4 SOBOSLIKARSKA OBRADA POTKROVLJA

Zavr$ni sloj konstrukcije potkrovlja s unutarnje strane danas se izvodi najéeSc¢e gipskartonskim plo¢ama,
ali se moze izvoditi i drugim materijalima, primjerice drvenom lamperijom, OSB plo¢ama i sl.

4.4.1 Soboslikarska obrada gipskartonskih ploca

4.4.1.1 Obrada spojeva gipskartonskih ploca

Nakon postave elemenata od gipskartonskih plo¢a slijedi zavrSna obrada. Ona pocinje obradom spojeva
plo¢a, udubina od glavica vijaka te spojeva plo¢a sa zidovima i stropom.

Slika 4-44 Izgled pokitanog plafona [58]

Izrada spojeva i zavr$na obrada istih ima odluc¢ujudi utjecaj na kvalitetu suhe gradnje. Kvalitetno izvedena
ispuna spojeva i glavica vijaka omogucava kvalitetnu zavrSnu obradu i visoku sigurnost od pukotina,
kao i visoku ¢évrstoéu podloge za bojanje, tapete ili ploCice. S obzirom na postojanje razli¢itih vrsta
gipskartonskih plo¢a, za ispunu i zagladivanje spojeva koriste se razni materijali, kao $to su:
e materijal za ispunu spojeva s visokim stupnjem ispunjavanja za HRK i HRAK rubove, masne
konzistencije, kremaste gusto¢e. Lagan je za rukovanje, brzo postize predvidenu &vrstoéu i lako se
naknadno brusi;

¢ materijal zelene boje s posebnim dodacima koji ga €ine vlagootpornim. Upotrebljava se kod ispune
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spojeva impregniranih, “zelenih” plo¢a;
¢ materijal za ru¢nu obradu spojeva s upotrebom papirne bandazne trake;

* materijal koji je ve¢ pripremljen u kanti, €&ime se smanjuje vrijeme pripreme, kremaste gustoce i odline
prionjivosti, brzo se susi i lako se brusi;

e praskast materijal univerzalne primjene, za ruéni i strojni rad, koji se ne skuplja, brzo se susi i moze
se postaviti u sloju od 0 do 90 mm;

¢ kremasta smjesa, veé pripremljena i uvijek spremna za upotrebu;

¢ sinteti¢ka disperzija za zavrSno gletanje i ispunu spojeva plo¢a za podne podloge. Ve¢ je pripremljena
u kanti, brzo se susi i lako naknadno obraduje;

¢ materijal za ispunu spojeva i potpunu obradu spoja;

¢ materijal s organskim vezivima, kremaste gustoce, dobrog prianjanja za ispunu spojeva uz upotrebu
bandazne trake.

Alati koji se koriste za ispunu spojeva su kanta ili posuda za mijeSanje smjese, razne Spahtle, gleter, ruéna
brusilica. Faze obrade izvedbe spojeva prikazuju slike 4-45 do 4-50.

Slika 4-45 Nanosenje Slika 4-46 Nanosenje Slika 4-47 Izravnanje
mase na gleter [190] mase na spoj [190] mase gleterom [190]

Slika 4-48 Postava bandazne Slika 4-49 Postava kutnih profila Slika 4-50 Obrada spojeva ploca
trake na spojeve ploca [190] na kutove zida i njihovo sa zidom ili plafonom [190]
kitanje [190]
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4.4.1.2 Impregnacija gipskartonskih plo¢a

Prije svakog nanosa boja i tapeta, ali i kod radova prilikom postavljanja plocica, obavezno je nanosenje
temeljnog premaza. Nanosi se valjkom ili kistom.

4.4.1.3 Gletanje gipskartonskih ploca

Gletanjem dobivamo potpuno glatke i ravne povrSine zidova, kosina potkrovlja i stropova (slike 4-51 i
4-52).

Slika 4-51 Gletanje gipskartonskih ploca [58] Slika 4-52 Gletanje gipskartonskih ploca [58]

4.4.1.4 Zavrsni premazi gipskartonskih plo¢a

Nakon gletanja koriste se zavr$ni premazi za postizanje Zeljenog vizualnog i estetskog efekta. Nanosi
se kistom ili valjkom.

4.4.1.5 Ispravljanje pukotina vec¢ obradenih gipskartonskih ploca
Slike 4-53 do 4-57 prikazuju ispravljanje pukotina ve¢ obradenih gipskartonskih ploca.

Slika 4-53 Zasjecanje pukotine skalpelom [196] Slika 4-54 Impregniranje temeljnim premazom [196]
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Slika 4-55 Ispunjavanje pukotine [196]

Pukotine na gipskartonskom povrSinama nisu rijetka
pojava. Pojavljuju se uslijed pomicanja potkostuk-
cije, i to uglavnom na spojevima dviju plo¢a.

Sanacija zapocinje skidanjem boje, glet mase i stare
bandazne trake. To se izvodi skalpelom, blagim
zasjecanjem cijelom duzinom pukotine. Zatim se
prostor oko pukotine premaze temeljnim premazom
kako bi se odstranila praSina i oSteceni dijelovi povr-
Sinskog sloja.

Nakon §to se okolno podrucje potpuno osusi, masom
za izravnavanje treba popuniti dubinsku pukotinu uz
pomoc¢ Spahtla. Odrezani komad bandazne trake

Slika 4-56 BandaZiranje pukotine [196]

Slika 4-57 Kitanje pukotine [196]

odgovarajuc¢e duzine treba prelijepiti preko pukotine. Preko postavljene trake u tanjem sloju treba nanijeti jo$
jedan sloj mase za izravnavanje i priCekati da se osusi. Nakon $to se masa stvrdne, zid se moze opet gletati i

bojiti.
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5 JE LI ODABIROM BOJA MOGUCE
STEDJETI ENERGIJU?

Elektricna rasvjeta €ini 25 % potroSene elektricne energije na globalnoj razini, dakle varira od drzave do
drzave, dok se u Hrvatskoj taj postotak mjeri i do 35 %.

Europska unija, ali i Hrvatska mnogim propisima pokuSavaju regulirati i smanijiti potrosnju energije opce-
nito, a samim time i potro$nju elektri¢ne energije. OCigledan primjer navedenog je uvodenje razli€itih Sted-
ljivih Zarulja kao jednog od nacina ustede, no postoji i jedan mali trik prema kojem se potroSnja energije
moze smanijiti i odgovarajuc¢im bojama.

Promatraju li se zgrade gotovo nulte energije, potroSnja elektriCne energije preuzima velik udio potros-
nje energije, pa je stoga dodatno vazno razmatrati i sve moguce nacine smanjenja potrosnje energije za
rasvjetu.

Primjenom nacela koje kaze “Sto je svijetlija boja, to je jaca refleksija” moguce je smanijiti potroSnju ener-
gije na dva nacina. Naime, tamni zidovi upijaju mnogo svjetla i reflektiraju vrlo malo, kod vrlo tamnih povr-
Sina gotovo nimalo svjetla. Koriste¢i ovu €injenicu, puno manje rasvjete bit e potrebno za svijetliju nego
za tamniju prostoriju.

Kao dodatak svijetlijim zidnim povrdinama, potrebno je imati i svijetao strop kako bi refleksija bila u pot-
punosti iskoriStena, a time i smanjena potrebna snaga rasvjete. Drugi nacin je krac¢e vrijeme koriStenja
umjetne rasvjete zbog bolje refleksije dnevnog svijetla.

Valja napomenuti da vecina proizvodaca za svaku boju naznacuje i njezinu vrijednost refleksije svjetla
(LRV, Light Reflectance Value). Tako bijela reflektira 80 % svjetla, a crna samo 5 $ (slika 5-1), pa se moze
zakljuciti da je za vecu vrijednost refleksije svjetla potrebno manje umjetnog osvjetljenja, osobito kada su
izvor prirodnog svjetla ve¢e povrSine staklenih stijena (slika 5-2).

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 80% 100%

Slika 5-1 Ljestvica vrijednosti refleksije svijetla (LRV, Light Reflectance Value) [197]
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Slika 5-2 Sto je veda LRV vrijednost boje, potrebno je manje rasvjete prostora [198], [199]

U Velikoj Britaniji provedeno je istrazivanje koje je pokazalo da se koriStenjem boja s ve¢om LRV vri-
jednosti za postizanje jednake osvijetljenosti (u ovom slu€aju 360 luksa) moze ustedjeti i 22 % energije
potrebne za rasvjetu. Ovo je ekvivalentno smanjenju snage svjetiljki (zarulja) sa 100 W na 80 W.

Ovo zvuéi vrlo jednostavno, no ipak je potrebno oprezno izabrati rjeSenje jer vrlo visoka razina osvijetlje-
nja u kombinaciji s vrlo svijetlim zidovima moze stvoriti kontraefekt. Ako narusite pravilan omijer, stvorit ée
se bljestavilo, odnosno prevelika svjetlost na zidovima i stropu. To ¢e uzrokovati prekomjernu stimulaciju i
iritaciju o€iju te rezultirati umorom, a u nekim slu€ajevima i glavoboljom. Opcenito je velika koli¢ina reflek-
tirajuce svjetlosti nelagodna i stvara suze u o¢ima te zasljepljuje trenutno, dok na dulje vrijeme zamara.
U svakom slucaju, izbjegavajte Cisto bijele zidne povrSine, zatim boje koje “vriSte” na svjetlu te jarke tople
boje. Obratite pozornost na one zidne povrsine koje su viSe izlozene dnevnom svjetlu, te ih oli¢ite nesto
tamnijom nijansom od onih koje nisu u toj mjeri osvijetljene (slika 5-3).

Slika 5-3 Prikaz utjecaja odabira boje na dojam osvijetljenosti prostora [198]

Polozaj prostorija takoder je pri tome bitan, jer ée one na zapadu biti dovoljno osvijetljene u popodnevnim
satima, kada ljudi dolaze s posla, pa ¢e zahtijevati manje umjetnog svjetla. Tijekom dugih ljetnih dana tako
Ce se ustedjeti najviSe elektricne energije, jer e svijetli zidovi biti dovoljni da pruze potrebnu koliinu svje-
tlosti do vecernjih sati. Prostorije drukdije orijentacije, u kojima manjka prirodne Sunéeve svjetlosti nakon
podneva, osobito one na podrucju istoka, oli€ite u svjetlije nijanse.

Ovdje valja naglasiti da je razina osvijetljenosti propisana u Hrvatskim propisima i normama (HRN EN
12464-1 i HRN EN 12464-2), da varira ovisno o nacinu koristenja prostorije, a postoje i preporuke koje
propisuju prosje¢nu osvijetljenost, minimalni faktor uzvrata boje, ogranienje bljeStanja i druge specificne
zahtjeve.
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Boja sobe utjeCe i na percepciju temperature. Pokazalo se da ljudi sobu hladnih boja (plava, zelena...)
dozivljavaju 3,3 do 5,5°C hladnijom od njezine stvarne temperature. S druge strane, upotreba neke tople
boje (crvena, narancasta...) za posljedicu ¢e imati 3,3 do 5,5°C viSu procjenu temperature. Na ovaj nacin
boje djeluju na ljudsku psihu. No, ako se, primjerice, u zelenoj prostoriji zbog psiholoskog osjeta hladnoce
temperatura povisi za 4°C, to moze imat zna€ajan utjecaj na povecanje potroSnje energije za grijanje zimi.

Kao $to je prikazano ranije u ovom priru¢niku na
slikama 4-12 i 4-13, temperatura vanjskog zida
ovisi 0 odabranoj boji. Pri tome je potrebno tako-
der razmatrati potencijal uSteda, primjerice ako
se razmatra energija potrebna za hladenje ljeti.
U mnogim zemljama s vrlo visokim ljetnim tempe-
raturama zgrade se tradicionalno bojaju u bijelo,
¢ime se doprinosi smanjenju temperature zraka u
njihovoj unutradnjosti, kao i ugodnijem boravka u
njima (slika 5-4).

Slika 5-4 Primjer bijelih fasada na zgradama u klimi s
U hladnim i vlaznim podrucdjima, imati tamne boje vrucim ljetima; mjesto Oia na grckom otoku Santorini
na fasadi moze biti vrlo opravdano. Naime, brze [200]
povecéanje temperature fasade izaziva njezino
suSenje, $to pak moze sprije€iti pojavu mikroorganizama, na nacin opisan u daljnjem tekstu.

Hladenjem nocu temperatura povrSine ETICS-a pada ispod temperature zraka. Zid orijentiran prema
zapadu ujutro se vrlo sporo zagrijava, a temperatura rosisSta okolnog zraka raste i moze dovesti do jake
kondenzacije na hladnom zapadnom procelju. Kod monolitnog zida orijentiranog na jug temperatura
fasade je uvijek iznad temperature zraka. Na sjevernom monolithom zidu koji nije osun¢an temperatura
povrSine se u noc¢i ne spusta ispod temperature okoline, a iako danju temperatura povrSine pada, nema
kondenzacije jer se povec¢anjem vanjske temperature smanjuje vlaznost. Iz prikaza na slici 5-5 vidljivo je
da tijekom noéi do kondenzacije dolazi samo na ETICS sustavima, a kod monolitnih se zidova to dogada
samo u izuzetnim slu¢ajevima. Poznato je da je za pojavu gljivica dovoljna vlaznost povrsine od 80 % tije-
kom otprilike Cetiri tjiedna. Alge zahtijevaju nesto viSe vlaznosti, a posebno pogodna godisSnja doba za to
su proljece i jesen.

ETICS-zapad Monolitni zid-jug Monolitni zid-sjever
40y = A0
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Slika 5-5 Primjer dnevne promjene temperature i relativne viaZnosti fasade razlicitih sustava vanjskih zidova [10]
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6 POSTUPAK PRI UNUTARNJEM LICENJU

Prilikom unutarnjeg li¢enja treba odvojiti dovoljno vremena za to da se interijer u potpunosti kvalitetno
zastiti. Pritom je dobro koristiti krep-traku kako bi se zastitilo okvire vrata i prozora, kao i pragove. Valja
oblijepiti i utiCnice za struju i TV, a plasti¢nim vrec¢icama zastititi okove stolarije. Ako se planira li¢iti stola-
rija, prvo nju treba zastititi. Zastitite vrh zida ako bojite strop; zastitite strop i stolariju ako poc€injete sa zido-
vima. Prekrijte namjestaj i pod starim plahtama ili najlonom. Takoder, potrebno je ukloniti svu prljavstinu,
prasinu i masnocu. PovrsSinu je uputno Cistiti neutralnim sredstvom za ¢iséenje i na kraju isprati.

Slika 6-1 Primjer zastite interijera prije izvodenja soboslikarsko-licilackih radova [201]

Kvalitetna priprema podloge jednako je vazna kao i iskustvo u bojenju. Velika vec¢ina greSaka dogada
se zbog neadekvatne pripreme povrsine. Obavezno popravite sve nepravilnosti na povrsini, sve riseve i
pukotine zapunite akrilnim kitom te potom grundirajte podlogu, a rupe popunite masom za izravnavanje.
Odstranite ili obrusite svu staru boju koja se ljusti. Otprasite povrSinu i uklonite prasinu te potom grundi-
rajte podlogu. Sjajne podloge lagano obrusite kako bi se poboljSalo prianjanje boje.

Slika 6-2 Primjer pripreme podloge [201]

Napravite redoslijed rada. Za kraj ostavite prostore na koje bi boja mogla kapati. Temeljnim (i zavrsnim)
premazom najprije obradite stropove, zatim zidove, a na kraju podove.

Nakon mijeSanja boje, pod vodom navlazen valjak uronite lagano u boju i prijedite nekoliko puta preko
reSetke kako biste dobili ujednac¢enu koli¢inu boje na zidu prilikom li¢enja. Suhi valjak teSko ¢e upiti
temeljni premaz ili boju, stoga ga navlazite vodom prije nego $to ga uronite u temeljni premaz ili boju. Ako
je temelj lateks, ocijedite visak vode. Li¢enje zapocnite sa stropom, pri ¢emu se preporucuje da se rubovi
do 5 cm obrade kistom, a potom obrade i valjkom. Grundirajte povrSinu kako biste poboljSali prianjanje
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boje, koristite valjak ili kist za grundiranje. Zapo¢nite li¢iti od kutova i radite duz stropa u povrsinama od
oko 1 m2, a zavrSite dugackim kriznim potezima valjkom preko cijelog stropa. Koristite teleskopsku ru¢ku
kako biste obojili cijeli strop (slika 6-3).

Slika 6-3 Primjer postupka licenja stropa [201]

Low

Slika 6-4 Primjer postupka licenja zida [201]




s P RIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE SOBOSLIKAR - LICILAC HE

Nakon stropa li¢ite zidove tako da najprije kistom obradite rub od 5 cm oko stropa, poda, drvenarije i
kutova, a potom ih obradite valjkom. Li¢enje zidova radite u kvadratu 1x1 m, radeci veliko “M” na povrSini.
Radite horizontalno preko prostorije, pomic¢uci se od ruba do ruba, nastavite isti uzorak preko cijelog zida,
ispunjavajuci “M”. Odrzavajte mokri prijelaz licenjem u malim sekcijama. Ne zaustavljajte se na sredini
zida, nego samo na zadanim elementima prijeloma poput prozora ili kutova. Do “preklapanja” kod bojenja
valijkom dolazi na mjestima gdje se preklope mokra i suha povrSina. Na mjestima gdje se to dogodi, povr-
Sina ¢e izgledati sjajnija, a boja guséa.

Ostavite da se boja u potpunosti osusi, a zatim uklonite zastitu sa zidova. Ako li€ite i stolariju, koristite kist
Sirine 1,5 do 3 cm te osigurajte potpuno suSenje boje prije zatvaranja stolarije kako bi se izbjeglo medu-
sobno lijepljenje povrsina (slika 6-4).

Nakon upotrebe kistove i valjak potrebno je oprati deterdzentom i obiénom vodom, pri ¢emu se preporu-
Suje mehanicki ukloniti osuSenu boju s kistova i valjka. Stavite mokri valjak u plasti¢nu vreéicu namjera-
vate li nastaviti posao sliede¢i dan. Ciste &etke potrebno je objesiti za drzak kako bi zadrzale odgovarajuéi
oblik metlice. Teku¢a boja ne smije se bacati u smece.

Slika 6-5 Primjer Ciscenja alata [201]
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7 GRESKE KOJE SE POJAVLJUJU TIJEKOM
SOBOSLIKARSKO-LICILACGKIH RADOVA

GreSke koje se pojavljuju u soboslikarsko-li¢ila¢kim radovima te njihova sanacija prikazane su u tablici
7-1.

Pucanje i ljustenje boje
Pucanje i ljustenje boje zapravo je odvajanje osu$enog filma boje. Inici-
jalno se problem javlja kao tanka pukotina, a zatim se Siri na nacin da
se boja krene ljustiti, a uzrokovan je:
- koristenjem boje loSije kvalitete koja ima neodgovarajuc¢u adheziju
i fleksibilnost
- nano$enjem boje u sloju nedovoljne debljine
- loSom pripremom povrsine, nenanoSenjem temeljnog premaza
prije licenja
- loSom adhezijom donijih slojeva boje
- pretjeranim o¢vrséivanjem alkidne boje sa starenjem sloja

Kako sanirati ili izbjeci problem

Napredovanje povrsinskog ljustenja boje moze se sprijediti u ranoj fazi
odstranjivanjem odvojenog sloja koriStenjem zi¢ane Cetke i bruSenjem
slojeva. Nakon toga nanese se temeljni premaz i premazuje bojom.
Ako se pak pukotina proteze do podloge, bit ¢e potrebno odstraniti svu
boju struganjem, bruSenjem i/ili koriStenjem fena. Nakon toga je potreb-
no nanijeti temeljni premaz, a zatim nanijeti zavrsni premaz.

Pjenjenje boje

Pjenjenje boje je zapravo stvaranje mjehuri¢a (pjenje) tiiekom nanosen-
ja, koji nakon toga tijekom suSenja pucaju i stvaraju male Supljine u
filmu boje. Uzroka moze biti nekoliko:

- treSnja kante s bojom (uno$enje zraka)

- upotreba boje loSe kvalitete ili vrlo stare boje na bazi lateksa

- nanosenje boje prevelikom brzinom (posebno ako se nanosi
valjkom)

- upotreba uloska valjka s neprikladnom duzinom vlakana poput
nanosenja sjajne ili polusjajne boje s valjkom s dugackim
vlaknima

- pretjerani broj prolaska valjkom ili kistom

Kako sanirati ili izbjeci problem

Sve Ce se boje pjeniti do odredene razine tijekom nanosenja, pri Cemu
su kvalitetnije napravljene tako da mjehuri¢i puknu dok je boja jo$
mokra, $to onda sprecava pojavljivanje Supljina. Treba izbjegavati pret-
jerano velik broj prolazaka valjkom ili kistom, kao i koristenje boje starije
od godinu dana. Uvijek koristiti valjke s kratkim viaknima za nanoSenje
sjajne ili polusjajne boje.

Tablica 7-1 Greske koje se pojavijuju u soboslikarsko-licilackim radovima te njihova sanacija [202], [203], [204]
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Preklapanje

Preklapanje tvore podruc¢ja gusce boje ili pak veceg sjaja nastala na
mjestima preklapanja mokrih i suhih slojeva tijekom nano$enja boje,
odnosno nastala zbog nepostovanja mokrog ruba.

Kako sanirati ili izbjeci problem

Za odrzavanje mokrog ruba nanesite boju valjkom po neobojenoj po-
vrsini, a zatim u povratku po tek obojenoj povrsini. Valjanje u smje-
ru mokro-suho (u odnosu na smjer suho-mokro) osigurat ¢e jednolik
izgled povrSine. Takoder, savjetuje se minimiziranje povrsine na koju
se nanosi boja, kao i planiranje prekida radova na prirodnim mjestima
kao Sto su prozori, vrata, uglovi i kutevi.

Koristenje kvalitetnih boja omoguéuje lakSe izbjegavanje preklapanja
zbog toga Sto vedi sadrzaj pigmenta i veziva Cini mjesta preklapanja
manje vidljivima. Ako je podloga vrlo porozna, potrebno je nanijeti te-
meljni premaz kako bi se sprijecilo prebrzo su$enje boje, a time i sma-
njila moguénost pojave preklapanja.

Plijesan

Ako se na obojenoj povrsini gradevnih dijelova pojavljuju crna, siva ili
smeda podrucja, vrlo je velika mogucénost da se radi o plijesni. Plijesan
je uvijek uzrokovana poveéanom vlaznosti materijala, a javlja se na-
jéeSée na mjestima koja su slabo osvijetljena i loSe ventilirana.

Veda je vjerojatnost da ¢e se plijesan pojaviti nakon koriStenja boje
loSije kvalitete ili ako je prebojana, a da prethodno nije odstranjena.

Kako sanirati ili izbjeci problem

Najprije se preporucuje testirati da li plijesan stvarno postoji tako da
se na povrSinu nanese nekoliko kapi ku¢anskog bjelila. Ako mrlja na
zidu nestane, vjerojatno se radi o plijesni. Odstranite ostatak plijesni
trljanjem spuzvom natoplijenom u razrijedenom kuéanskom bjelilu ili,
ako je moguce, operite plijesan vodom pod pritiskom. Nakon pranja
bjelilom potrebno je isprati povrsinu, po potrebi nanijeti temeljni premaz
i na kraju zavrsni premaz.

Kako bi se sprije€ilo ponavljanje sli¢nog problema, treba osigurati
dovoljnu ventilaciju prostora.

Mrezaste pukotine
Duboke, nepravilne pukotine koje nalikuju na isuseno blato pojavljuju
se u slu¢ajevima kad je:
- boja nanesena u predebelom sloju, obi¢no preko porozne podloge
- boja nanesena u predebelom sloju s namjerom da se sakrije
postojeca boja lose kvalitete
- boja loSe nanesena, pri ¢emu je dopusteno njezino
nagomilavanje, obi¢no u kutovima prostorija
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Kako sanirati ili izbjeci problem

Najprije je potrebno odstraniti postojec¢u boju struganjem i brusenjem,
a zatim nanijeti temeljni premaz i zavrsni premaz upotrebom odgovara-
juceg valjka (ovisno o vrsti boje).

Kvalitetnije boje imaju veéi sadrzaj pigmenta i veziva, §to smanjuje
tendenciju pojave mrezastih pukotina. Ovakve boje imaju i vrlo dobra
svojstva u pogledu nanos$enja, §to smanjuje tendenciju nanosenja u
predebelom sloju.

Diskoloracija

Diskoloracija nastaje kada je zid licen valjkom, ali je na rubovima i u
kutovima boja nanesena kistom. Podrucja na kojima je boja nanesena
kistom opéenito budu tamnija u odnosu na ona liGena valjkom. Dodat-
no, pokazalo se da su prskana podrucja tamnija od onih koja su li¢ena
kistom, a pogotovo valjkom.

Ovakva diskoloracija se dogada zbog toga $to koristenje kista rezultira
manjom ravnomjerno$cu prekrivanja bojom od valjka, a posljedica toga
je deblji sloj boje. Takoder, diskoloracija moze nastati ako se koristi
neodgovarajuci pigment za odredenu vrstu boje.

Kako sanirati ili izbjeci problem

Li¢iti manje povrsine zidova kako bi se izbjegao mokri rub i osiguralo
ravnomjerno i sliéno nanoSenje boje i kistom i valjkom. Kod mijeSanih
boja (s pigmentom) potrebno je osigurati da se koriste ispravne kom-
binacije pigmenta i bazne boje. Nakon dodavanja pigmenta potrebno
je temeljito promijesati boju kako bi se dobila jednoli¢na boja i izbjegla
diskoloracija.

Tragovi valjka

Tragovi valika su nenamjerna tekstura koja obi¢no nastaje zbog:
- upotrebe krivog uloSka valjka, odnosno krive duzine vlakana
- boje losije kvalitete i/ili nekvalitetnih valjaka
- nepravilne tehnike nano$enja boje.

Kako sanirati ili izbjeci problem

Koristiti odgovarajuéi ulozak valjka i duzinu vlakana za nanoSenje po-
jedine vrste boje ili pojedinu podlogu. Koristiti kvalitetne valjke kojima
je moguce posti¢i adekvatnu debljinu i rasprostranjenost filma boje.
Koristiti kvalitetnije boje koje imaju vrlo dobru sposobnost nanosenja i
rasprostiranja zbog veceg sadrzaja pigmenta i veziva.

Dodatno, prije umakanja valjka u boju na bazi vode potrebno je navlazi-
ti valjak i otresti viSak vode. Izbjegavati nakupljanje boje na krajevima
valjka.

Poceti licenje u kutu u blizini stropa i li¢iti prema dolje u kvadratima oko
1x1 m. Nanosite boju u “M” ili “W” uzorku, s time da prvi potez bude pre-
ma gore kako bi se smanijilo prskanje. Nakon toga bez podizanja valjka
s povrsine popuniti povrsinu (“M” ili “W” uzorak) jednolikim, paralelnim
potezima.
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LoSe te€enje i razmazivanje
Slabo tecenje i razmazivanje boje kao problem nastaje kada se boja
osusi s vidljivim tragovima kista i valika, a ne u obliku glatkog filma.
Uzroci nastanka ove vrste oStec¢enja su:

- upotreba boje loSe kvalitete

- dodatni potezi bojom kako bi se popravili uo¢eni nedostaci na tek

djelomi¢no osusenim povrSinama
- koriStenje pogresne vrste valjka ili kista loSe kvalitete

Kako sanirati ili izbjeci problem

Koristiti vrlo kvalitetne boje na bazi vode koje su izradene s aditivima
koji poboljSavaju tecenje. Koristiti odgovaraju¢u navlaku valjka koja
ima primjerenu duzinu vlakana za specifi¢nu vrstu povrSine koja se li¢i.
Koristenje kvalitetnih kistova je takoder vazno, zbog toga $to lo$ kist
takoder moze uzrokovati loSe razmazivanje boje.

LoSe prekrivanje
LoSe prekrivanje bojom je nemoguénost osuSenog nalica da sakrije
uzorak koji je bio na li¢enoj podlozi.
lako se na prvu moze Ciniti da je problem u nedostatku boje koja je
nenesena, uzroci mogu zapravo biti:
- upotreba boje slabe kvalitete
- upotreba neodgovarajucih ili nekvalitetnih valjaka i kistova
- neodgovarajuc¢a kombinacija bazne boje i pigmenta kod mijeSanih
boja
- loSe te€enje i razmazivanje boje
- upotreba puno svijetlije boje od one na podlozi ili boje koja sadrzi
organske pigmente s loSom sposobnosti prekrivanja
- nanosenje boje vecom brzinom od one koja je preporucljiva

Kako sanirati ili izbjeci problem

Ako je podloga znatno tamnija od boje kojom se namjerava liciti ili, pak,
sadrzi odredene uzorke, tada je potrebno podlogu grundirati (prema-
zati temeljnim premazom) prije nanoSenja zavrSnog premaza. Kako bi
se lakSe postiglo prekrivanje, koristiti kvalitetniju boju, kao i kvalitetne
i odgovarajuce valjke. Paziti na brzinu nanoSenja boje te upotrijebiti
odgovarajucu bazu i pigment u slu€aju koriStenja mjeSanih boja.
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LoSa otpornost na trljanje
Ovaj problem dolazi do izrazaja kad se film boje oStecuje tijekom pran-
ja, odnosno nakon trljanja ¢etkom, spuzvom ili tkaninom, a moze biti
uzrokovan:

- krivim sjajem povrSine za odredeni prostor (sjajno ili mat)

- upotrebom boje loSije kvalitete

- upotrebom preagresivnog medija kojim se Cisti povrSina

- nedovoljno osusenom bojom prije pranja.

Kako sanirati ili izbjeci problem

Povrsine koje se Cesto Ciste treba li¢iti bojama predvidenim za pranje
(perive boje). Mjesta s velikim protokom ljudi preporucuje se li€iti polu-
sjajnim i sjajnim bojama, a ne mat bojama, zbog toga $to je taj sjajni sloj
manje porozan i pruza pobolj$anu otpornost na trljanje.

Omoguditi boji da se u potpunosti osusi (obi¢no do tjedan dana) prije
pranja.

LoSa jednoli¢nost sjaja
Prepoznaje se po sjajnim ili mat podruc¢jima na obojanoj povrsini koja
doprinose nejednolikom sjaju povrSine. Moguci uzroci nastanka ovog
problema su:

- nejednoliko razmazivanje boje tijekom li¢enja

- loSe izvodenje grundiranja (temeljnog premaza) na poroznoj

podlozi
- loSe izvodenje samog li¢enja koje rezultira preklapanjem

Kako sanirati ili izbjeci problem

Nove podloge uvijek je potrebno grundirati prije nanoSenja zavrsnog
premaza kako bi se osigurala jednoliko porozna podloga. Bez koriste-
nja grunda, vjerojatno ¢e biti potrebno nanijeti dodatni sloj boje kako bi
se dobila jednakomjerna povrsina. Koristiti smjernice dane u dijelu koji
opisuje problematiku preklapanja.
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LoSa otpornost na mrlje i zaprljanja

Losa otpornost na mrlje i zaprljanja nedostatak je boje uzrokovan pret-
jeranom apsorpcijom prljavstine i mrlja, koji moze biti posljedica upo-
trebe boje loSe kvalitete koja je nanesena na negrundiranu povrsinu.

Kako sanirati ili izbjeci problem

Uvijek treba koristiti kvalitetne boje na vodenoj bazi koje sadrze aditive
posebno namijenjene spre¢avanju prodora mrlja u nali¢, $to omogucuje
jednostavno ¢isc¢enje takvih boja.

Grundiranje novih povrsina takoder smanjuje poroznost, odnosno osi-
gurava maksimalnu debljinu filma boje u zavrSnom sloju, a time i otpor-
nost na zaprljanja.

Prskanje valjka

Nastaje kad valjak izbacuje male kapljice boje tijekom lienja. Opcéeni-
to, uzrok je nepravilna tehnika liCenja i prebrzo nanosenje boje. Osim
toga, koristenje boje loSe kvalitete, kao i neadekvatnog ili loSeg uloSka
valjka, takoder moze uzrokovati prskanje boje.

Kako sanirati ili izbjeci problem

Koristiti boje visoke kvalitete izradene s aditivima koji umanjuju prska-
nje. Koristiti adekvatan valjak, s odgovaraju¢om duljinom vlakana. Tije-
kom li¢enja paziti da se valjak ne umace pretjerano u boju jer ¢e u pro-
tivnom do¢i do prskanja. Pravilna tehnika koristenjem “M” ili “W” uzorka
takoder ¢e smanijiti vjerojatnost prskanja.

Curenje boje
Curenje boje je kretanje boje uslijed gravitacije (teCenje) nastalo ne-
posredno nakon nano$enja, a rezultira nejednolikim filmom boje. Obi¢-
no je uzrokovano:
- primjenom debelog i teSkog sloja boje
- liéenjem u prostorima prevelike relativne vlaznosti ili pak u
prehladnim uvjetima
- nano$enjem pretjerano razrjedene boje
- nanos$enjem prskanjem (bezra¢nim pistoljem) s premale
udaljenosti od povrsine koja se liCi

Kako sanirati ili izbjeci problem

Kako sanirati ili izbjeci problem

Ako je boja jo§ mokra, obriSite curak ili ponovite prolazak valjkom na
mjestu curka kako bi se jednoli€éno razmazao viSak boje. Ako se viSak
boje ve¢ osusio, obrusite povrsinu i ponovno nanesite sloj boje. Ra-
zrijedite boju prema preporukama proizvodaca, izbjegavajte lienje u
hladnim ili vrlo viaznim uvjetima. Ako se li¢e sjajne povrSine, najprije ih
obrusite, a zatim nanesite svjezi premaz.

Uvijek nanosite boju preporuéenom brzinom nanoSenja i preporuce-
nom potroSnjom po m? li¢ene povrsine. Dva sloja boje nanesena u skla-
du s preporukama proizvodaca bolja su od jednog debelog sloja zbog
kojeg boja moze curiti.
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Boranje
Boranje boje obi¢no je uzrokovano:

- nanos$enjem boje u predebelom sloju (vjerojatnije ako su koristene
alkidne smole ili boje na uljanoj bazi)

- licenjem tijekom izrazito vruceg razdoblja ili, pak, li¢enjem tijekom
hladnog i vlaznog vremena, Sto poti¢e brze susenje filma boje na
povrsini nego ispod nje

- izlaganjem neosusene boje uvjetima visoke relativne vlaznosti

- nano$enjem zavr$nog sloja boje na nedovoljno osu$en temeljni
premaz

- licenjem neocisc¢enih povrSina (prljavstina, prasina, masti)

Kako sanirati ili izbjeci problem

Najprije ostrugati i pobrusiti podlogu kako bi se skinuo naborani sloj
boje. Ako se koristi grund, potrebno je pri€ekati da se on u potpunosti
osusi prije nano$enja zavrsnog sloja. Li¢ite u idealnim uvjetima tempe-
rature i vlage.

Zuéenje boje

Zuékasta nijansa posljedica je oksidiranja (starenja) boja na bazi alki-
da, uljanih boja i lakova, a o€igledna je najéeSc¢e kod bijelog nali¢a, kao
i kod prozirnih lakova. Dogada se takoder zbog lokalnog zagrijavanja
(Stednjaci i grijalice) ili pak nedostatka svjetla u pojedinim podrucjima.

Kako sanirati ili izbjeci problem
Koristiti boje na vodenoj bazi, kao i lakove otporne na starenje, kod
kojih ne dolazi do Zucenja ¢esto kao kod gore navedenih vrsta boja.

Tablica 7-1 Greske koje se pojavijuju u soboslikarsko-licilackim radovima te njihova sanacija [202], [203], [204]
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