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USUSRET ENERGETSKOJ
UCINKOVITOSTI U ZGRADARSTVU

Medunarodno, ali i hrvatsko zakonodavstvo u podru€ju zgradarstva odreduje sve
stroze zahtjeve u pogledu energetske ucinkovitosti i energetskog svojstva zgrada.
Gradnja zgrada gotovo nulte energije, kao i energetska obnova postojecih zgrada,
vrlo su slozZeni procesi koji zahtijevaju promjenu dosadasnjeg nacina razmisljanja i
izvodenja gradevinskih radova. Najveci utjecaj na kvalitetu zgrade u smislu ener-
getske ucinkovitosti ima ovojnica zgrade, i to ne samo vrste upotrijebljenih materijala
ve¢ i izvedba pojedinih detalja.

Iskustvo je pokazalo kako je kvaliteta izvedenih radova na novim zgradama kao i na
energetski obnovljenim zgradama nazalost ¢esto upitna. Nastale gradevinske Stete
u posljednjih nekoliko godina pokazuju da su mnogi radovi, unato¢ upotrebi visokok-
valitetnih materijala, izvedeni nestru¢no.

S tim ciljem pokrenut je projekt CROSKILLS koji je usmjeren na izradu programa
kontinuirane izobrazbe gradevinskih radnika za stjecanje znanja u podrucju en-
ergetske ucinkovitosti u zgradarstvu. Obrazovanje prema programu CROSKILLS
omogucuje savladavanje zahtjevnih izazova postavljenih pred gradevinske rad-

nike i obrtnike u smislu visoke kvalitete izvodenja radova, pazljivog izvodenja i
najsitnijin detalja na vanjskoj ovojnici zgrade te ugradnje tehnickih sustava. Do-
datno, razvijaju se novi proizvodi za koje je ¢esto potrebno dodatno znanje i vjes-
tine kako bi se pravilno ugradili.

U skladu s navedenim, potrebno se pripremiti za blisku budu¢nost kada ce trziste
zahtijevati specijaliziranu obuku i posebno certificiranje gradevinskih radnika u
podrucju energetske ucinkovitosti. Ovaj priru¢nik namijenjen je polaznicima za
gradevinsko zanimanje SOBOSLIKAR-LICIOC za stjecanje vjestina i znanja ze
gradnju zgrada po nacelu enegretske ucinkovitosti. Polaznici ¢e imati priliku na jed-
nostavan nacin nauciti kako prepoznati i izvesti pojedine detalje klju¢ne za izgradnju
energetski ucinkovitih zgrada te ¢e se upoznati s posljedicama koje se dogadaju u
slu¢ajevima neprikladne izvedbe pojedinih radova. Temelj kvalitetne obnove i grad-
nje zgrada u okviru energetske ucinkovitosti su vjestine gradevinskih radnika.
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TOWARDS ENERGY
EFFICIENCY BUILDINGS

Both international and the corresponding Croatian legislation have been strength-
ening the requirements in the field of energy efficiency and energy performance of
buildings. Construction of nearly zero energy buildings and energy renovation of
existing buildings are complex processes that require a change in the current way
of planning and conducting construction work. Building envelope bears the biggest
impact on the quality of buildings in terms of energy efficiency - this applies not only
to the materials used but also to the performance of details.

Experience has shown that the quality of workmanship on new and renovated build-
ings in the frame of energy efficiency is often questionable. Construction damage
observed in the recent years shows that the use of quality materials does not guar-
antee good quality workmanship.

CROSKILLS project has been launched with the aim of developing a life-long
learning program for the construction workers to acquire knowledge in the field
of energy efficiency in buildings. Education under the CROSKILLS curriculum
enables to overcome demanding challenges faced by construction workers and

craftsmen in terms of high quality of the works, careful performance even of the
smallest details on the building envelope and installation of technical systems.
In addition, installation of newly developed construction products often requires
additional knowledge and skills.

Accordingly, it is necessary to prepare for the near future when the market will re-
quire specialized training and special certification of construction workers in the
area of energy efficiency. This manual is intended for HOUSE-PAINTERS to ac-
quire skills and knowledge for the construction of energy-efficient buildings. Training
participants will have the opportunity to learn simple ways of identifying and carrying
out certain details crucial for constructing an energy-efficient building, as well as
familiarise themselves with the consequences of poor workmanship. The skills of
construction workers are the basis of good and energy efficient renovation and con-
struction of buildings.
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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. Osim radova na novim gradevinama, so-
boslikari li¢ioci se bave i sanacijom postoje¢ih povrsina. Prema vrsti materijala i
nacinu rada, soboslikarsko-liilacki radovi dijele se na soboslikarske i licilacke radove.
Soboslikarski radovi odnose se na bojenje unutarnjih zidova i stropova te vanjskih povrsi-
na (Slika 1a). LiCilacki radovi obuhvacaju li¢enje (nano$enje premaza) drvenih predmeta
(stolarije, podova), metalnih konstrukcija (radijatora, cijevi, ograda), bravarije i limarije
(Slika 1b). Cesto se medutim soboslikarski obrti bave i izvedbom fasadnih sustava
poput ETICS sustava, kao i izoliranjem gradevina s unutarnje strane (Slika 1c).

W
N ~
N

Slika 1 a) Soboslikarski rad; b) Licilacki rad; c) ETICS

1.2 SOBOSLIKARSKO-LICILACKI PRIBOR | ALAT

Za kvalitetnu izradu soboslikarsko — li¢ilackih radova svaki soboslikar-li¢ilac treba dobro
poznavati sve alate, pribor i strojeve kojima radi, mora ih ispravno odrzavati

Uloga kistova i Cetki (Slika 2) je da prihvate boju, postupno je otpustaju na povrSinu
podloge i na kraju da boju fino rasporede u tanki sloj premaza.

Valjci za bojanje (Slika 3) sluze za bojanje velikih povrSina: zidova, stropova i fasada.

Lopatice i gleteri (Slika 4) koriste se za izradu kitova, glet masa i masa za zagladivan-
je, za nanoSenje tih materijala na podlogu, za zagladivanje podloge, za skidanje starih
premaza i sl.
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Slika 2 Kistovi i cetke

Slika 3 Valjci za bojanje

; ‘ >
A

Slika 4 Lopatice i gleteri

=

Slika 5 Alati za mijeSanje boja, bojanje, lakiranje i brusenje

)y, ==

Slika 6 Zastitna ,krep“ traka, “strech” folija, mreZa
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Alati za mijeSanje boja, bojanje, lakiranje i bruSenje (Slika 5) omogucuju brze i kvalitet-
nije obavljanje soboslikarsko-li¢ilackih radova.

Zastitne folije koriste se za zastitu prostorija prilikom bojanja i drugih gradevinskih ra-
dova. Lajsne, okviri oko prozora, prekidadi, utiCnice i slicne stvari moraju se precizno
oblijepiti zastithom trakom. Zastitne mreze sluze za za$titu fasada na gradilistu (Slika
6). Ostali alat koji se koristi za soboslikarsko-li¢ilacke radove ukljucuje libele, kade za
bojanje, mreze za cijedenje valjka, te alate za rezanje i mjerenje.

Zbog razli¢itih tvari koje se nalaze na povrsini podloge, ona naj¢e$cée nije potpuno Cista

paje jako vazno da soboslikar - li¢ilac najprije o€isti podlogu koristenjem alata za skidanje
necistoce, starih premaza i hrde (Slika 7 - Slika 10).

a) b) c) =

a) b)

Slika 8 Alati za skidanje starih premaza: a) strugac boje s listom; b) strugac za boju; c) stroj za uklanjanje

a) b) c)

a) b) c) d) e)

Slika 10 Alati za skidanje korozije a) dlijeto za odstranjivanje hrde; b) pistolj za skidanje hrde; c) stroj za pjeskarenje

11 .
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1.3 SOBOSLIKARSKO-LICILACKI MATERIJALI

Osnovni materijali za soboslikare - licioce su razne vrste bezbojnih ili obojenih
(boje) premaza.

Sporedni materijali su otapala i razne vrste masa za zagladivanje podloga.

Boje ili obojeni premazi sastoje se od pigmenata, li¢ilackog veziva i pomocnih li¢ilackih
materijala. Pigmenti (Slika 11) daju boji obojenje, a punila su jeftini pigmenti koji daju
gustodu i pojeftinjuju boju. Prirodni anorganski pigmenti su razne vrste zemlje/kamena
prirodnih boja. Umjetni anorganski pigmenti najéeSc¢e se koriste u soboslikarsko-li¢ilackoj
praksi, proizvode se iz raznih vrsta metala.
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Slika 11 Podjela pigmenata prema podrijetiu Slika 12 Podjela veziva

Li¢ilacka veziva povezuju pigmente medusobno, ali i gotov premaz s podlogom. U
trenutku mijeSanja i nanoSenja moraju biti u tekuéem stanju, ali ujedno moraju imati i
sposobnost da se nakon odredenog vremena potpuno osuSe na podlozi. Takav osuSeni
sloj zovemo “film”.

a) Vodena veziva - za razrjedivanje koristi voda, koja nakon su$enja ishlapi - vezivo
prelazi u stanje filma.

b) Uljena veziva - suSiva ulja upotrebljavaju se za izradu sredstava za impregniranje,
uljanih boja i uljanih lakova te za modificiranje alkidnih smola suSivih na zraku.

c¢) Lakovna veziva - za razliku od ostalih, ujedno mogu biti i samostalan premaz. To su
zapravo smole koje najprije treba prevesti u tekuce stanje — otopiti u otapalu. Lakovna
veziva sadrze sljedece sastojke: smolu, otapalo i dodatke za poboljSanje svojstava
laka.

d) Disperzna veziva - su na prijelazu izmedu vodenih veziva i uljenih ili lakovnih.
Izraduju se rasprSivanjem ulja ili sitnih ¢estica smola, i to najéesc¢e u vodi. Najcesée
se koriste vinilne smole.

Li¢ilacki dodatni materijali su pomoc¢na sredstva koja nemaju svojstvo vezanja, ali
poboljSavaju ili daju odredena svojstva vezivima. Prema funkciji se dijele na:
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a) Otapala se koriste za otapanje smola u trenutku stvaranja premaza, a poslije za
skidanje starih premaza i ¢iS¢enje alata.

b) Razrjedivace - tekucine kojima se razrieduje gotov premaz kako bi se postigla
gustoca optimalna za najlakSe nanoSenje premaza i njegovo razlijevanje na podlozi.
Razrjedivaci i otapala su lakozapaljive i lakohlapive tekucine, zbog c¢ega u procesu
susenja potpuno ishlape iz nali¢a. Stetno djeluju na ljudski organizam, pa se pri radu
treba pridrzavati pravila zastite na radu (zastitna maska, ventilacija, izbjegavanje
vatre...).

c) Susila ili sikativi - tvari koje se dodaju boji kako bi se poboljSala susSivost veziva
(najcesce uljnih).

d) Voskovi se koriste kao dodatak boji, ali i kao samostalno vezivo. Vrste voskova:
pcelinji vosak, karnaub vosak, parafinski,umjetni vosak, vostane paste.

e) Reoloski aditivi — sprjeCavaju curenje i taloZenje pigmenta (Slika 13).

b) c)

Slika 13 Djelovanje reoloskih aditiva: a) sprecavanje curenja; b) i c) spre¢avanje taloZenja pigmenta

Gotove boje su tvornicki proizvedene boje. Naziv boje dolazi od veziva koje je u njoj
primijenjeno. Razlikujemo razne vrste gotovih boja: uljane, temeljne, lakove i emaijl
lakove te njihove boje (jednokomponentni i dvokomponentni), disperzne boje,
fasadne boje, lazurne boje.

Te se boje koriste prema uputi proizvodaca. Obi¢ne (jednokomponentne) boje se ne-
posredno prije nanoSenja razrjeduju i nakon toga nanose odgovaraju¢om tehnikom. Dvo-
komponentne se boje prije upotrebe mijeSaju u omjeru prema uputama.

a) Boje na bazi vodenih veziva
Vapnena boja
e Mineralna boja za bojanje unutarnjih zidova i stropova, prikladna za restauratorske
radove i vlazne prostorije u kojima postoji moguénost razvoja plijesni.
e Osuseni film ima dezinfekcijsko djelovanje i boja nije Stetna za zdravlje.
Kazeinska boja

e Upotrebljava se za zidove i stropove u interijeru. Prikladna je za upijaju¢e podloge,
primjerice Zbuku, kamen i beton, tapete, gipsani karton, gipsvlaknaste ploce.

13 .
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¢ Ne koristi se na podlogama kao §to su
lanene boje, uljene boje, lateks boje,
sintetiCki materijal, metal, podloge
s ostacima ljepila za tapete, na
glatkim, neupijaju¢im povrSinama te

povrdinama koje su uvijek vlazne. ] s S
e Trajna je i brzo se susi. ; _ —

Slika 14 Izgled Slika 15 Izgled
vapnene boje kazeinske boje

b) Boje na bazi uljanih veziva po-
godne su za bojanje povrSina koje se ¢esto dodiruje, kao $to su vrata i drvenarija. Medu-
tim, s vremenom blijede te pucaju i lome se.

c¢) Premazi na bazi lakovnih veziva

pogodni su za zastitu i dekoraciju vecine drvenih povrsina. Kao zavrsni premaz, daju
Lakovi za drvo drvu sjaj i otpornost na vodu, kao blaga sredstva za ¢iséenje koja se upotrebljavaju u
kuéanstvu. Pogodni su prije svega za upotrebu u unutarnjim prostorima.

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

Izbor temeljne boje, odnosno sustava zastite, ovisi o vrsti metala, o naéinu koristenja

Temelj.nl te o estetskom (vizualnom) efektu koji se Zeli posti¢i. U praksi se za zastitu ¢eli¢nih i
remazi za
P metal Zeljeznih povrsina pri umjerenim uvjetima eksploatacije najéesce primjenjuje antikoro-
zijski sustav na bazi modificirane alkidne smole.
Lak- boi Lak-boje su pokrovne boje za zastitu unutranjih i vanjskih povrsina kada se Zeli postici
ak- boje
) efekt kovinskog izgleda i sjaja.
Lazure su transparentne boje koje na povrsini tvore tanak, proziran i elasti¢an film,
Lazure Stite drvo od utjecaja okoliSa i pritom zadrzavaju i naglasavaju njegovu prirodnu tek-
Zu

sturu. Vodoodbojne tvari spre¢avaju prodiranje vode u otvorene pore drva i onemo-
gucavaju nastajanje pukotina i nabreknuéa drva.

d) Premazi na bazi disperznih veziva su boje na bazi disperznih veziva, a ma-
terijal disperziranja mogu biti ulja ili smole (prirodne ili umjetne). NajéeSce se razrjeduju
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 gljivice i plijesan.

e) Ekoloske boje — razvijaju se u novije vrijeme, a u razvoju se koristi nanotehnologi-
ja. Rezultat je boja koja se veze uz gotovo svaku podlogu, a pri tome joj nije potreban
nikakav umjetni materijal. Kao osnovni materijal sluzi silicijev dioksid (kremen ili kvarc),
koji se nadopunjuje vodom, kredom, boraksom i talkom. Na taj se na¢in dodatno pobo -
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ljiSavaju pozitivna svojstva: potpuno je mineralan, bez mirisa i bez drugog otapala osim
vode. Prednosti su da dobro pokrivaju, otporne su na kiseline, luzine i mnoga sredstva za
otapanje, imaju veliku difuzijsku sposobnost, otporne su na prskanje vodom te sprec¢avaju
stvaranje plijesni.

f) Licilacki pomoc¢ni materijali su sredstva za uklanjanje starih nali¢a (otapala) i
korozije, sredstva za izolaciju, neutralizaciju i impregnaciju podloga, kitovi i mase za
zagladivanje te temeljni premazi.

1.4 POZNAVANJE SOBOSLIKARSKO-LICILACKIH
PODLOGA

Podloga li¢enja je objekt liCenja (Tablica 1).

Podloga od knauf gips
plo¢a

Zbukana podloga Celiéna podioga Aluminijska podloga Bakrena podloga

Tablica 1 Osnovne podloge za licenje

1.5 OSNOVE SOBOSLIKARSKO - LICILACKIH RADOVA

Predradnje prije rada na podlozi su: priprema materijala i alata i priprema radnog mjesta
(Slika 16)

b)

Slika 16 a) Potreban materijal i alat; b) Priprema radnog mjesta; c) Zastitne trake na rubnim mjestima

15 .
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1.5.1 Izvodenje zavrsnog naliéa na mineralnoj podlozi

Ciséenjem podloge s njezine povrsine se uklanjaju prasina, prljavétina, ulja , masnoge ili
se po potrebi skida stari nali€, saniraju plijesni, gljivice, vlazne mrlje, mrlje od ¢ade i hrde.
Nakon ¢idc¢enja, podlogu je potrebno impregnirati, rabicirati pukotine, te postaviti rubne

profile (Tablica 2).

Ljustenje nalica

Ciséenje i odmasdivanje lakiranih nalica

Popunjavanje pukotina i rupa i
dozbukavanje zidova

Impregnacija zidova

Nanos$enije glet

Rabiciranje pukotine u zidu Postava rubnih profila
mase

Nakon svih potrebnih predradnji slijedi izravnavanje ili_gletanje

(Tablica 3).

Tablica 2 Ciséenje i priprema mineralne podloge

zidnih neravnina

Prvo gletanje zidova

Susenje podloge nakon prvog
gletanja

Bru$enje zidova nakon prvog
gletanja

16
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Strojno zavr$no brudenje najfinijim
papirom

Drugo gletanje zidova Ruéno zavréno fino brudenje

Tablica 3 Postupak izravnavanja ili gletanja zidnih neravnina

Bojanje zidova (izrada premaza ili nalia) najvazniji je dio soboslikarsko-li¢ilackih ra-
dova. Zavr$ni premazi boja nanose se u dva do tri sloja. Bojanje se moze provoditi ruéno

ili strojno.

17|.
L

Bojanje stropa

-

Bojanje elektri¢nim valjkom Bojanje klipnom pumpom

Ruéno bojanje

Tablica 4 Prikaz nacina bojanja zidova

1.5.2 Izvodenje zavrsnog naliéa na drvenoj podlozi

Predradnje koje treba obaviti na drvu su: ¢iSéenje podloge od prasine, trulezi, plijesni,
gljivica, smolnih nakupina, crva, ¢évorova, skidanje starog nalica struganjem,
otapanjem, paljenjem i temeljenje na drvenim podlogama impregnacijskim sredst-
vima, zapunjavanja spojeva i ostecenja kitom te zagladivanje podloge.

Nakon toga nanosi se prvi sloj osnovne boje kistom. Slijedi li¢enje drugog sloja osnovne

17
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boje, susenje, fino bruSenje brusnim papirom, otpraSivanje i nanoSenje zavr§nog nali¢a.
Li¢enje drva moze se izvesti ru€no ili strojno zracnom prskalicom za bojanje ili lakiranje
(Tablica 5).

Skidanje starog nali¢a

Kitanje kitom za drvo Li¢enje vrata Prskalica za boju
s vrata

|

Zragna prskalica Zragna prskalica

Pistolj janje i lakiranj
za bojanje za lakiranje iStolj za bojanje i lakiranje

Pistolj sa posudom za boju

Tablica 5 Prikaz izvodenja nali¢a na drvenoj podlozi

1.5.3 Izvodenje zavrsnog nali¢a na metalnoj podlozi

Postupci rada kod izrade bilo kojeg zastitnog nali¢a na metalnoj podlozi su: skidanje
necistoéa, masnoca, hrde, tragova vlage i starog nali¢a, izravnavanje podioge,
nanos$enje temeljnog premaza i nanosenje zavr$nih nalica.

PraSina, masnoca, hrda, tragovi vlage i stari nali¢ moraju se temeljito ukloniti s podloge
¢etkom, grubim brusnim papirom ili pjeskarenjem. 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 omek$ani stari nali¢ nakon toga se
lako skida lopaticom (Slika 17). Stara boja mozZe se skinuti i elektri¢nim fenom na vruci
zrak, gdje se pod visokom temperaturom boja odljepljuje i skida lopaticom s podloge
(Slika 18).

Nakon toga slijedi izravnavanje podloge
posebnim kitovima koji imaju veliku mo¢
prianjanja te nano$enje temeljnog prema-
za kvalitetnim antikorozivnim bojama.
Nakraju se nanose dva sloja zavrsnog
nalica zavrénog, estetskog nali¢a kistom,
valikom ili prskanjem pistoljem za bojanje

. . . Slika 17 Skidanje stare Slika 18 Elektricni fen za
i lakiranje. boje kemijskim sredstvom  skidanje stare boje
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2 IZVODENJE UNUTARNJE IZOLACIJE

2.1 SUSTAVI S TOPLINSKOM IZOLACIJOM S
UNUTARNJE STRANE

Slika 19 Primjeri izolacije s unutarnje strane Slika 20 Primjer zasticene fasade

Sustavi s toplinskom izolacijom s unutarnje (tople) strane preferiraju se kod zgrada koje
se koriste rijetko 1/ili kratkotrajno, odnosno zgrada kod kojih je bitno da se unutarnji pros-
tori brzo zagriju (bez nepotrebnog troSenja toplinske energije za akumulaciju topline), kao
§to su kinodvorane, kazalista, vjerski objekti, vikendice i sl.

Tipi¢an primjer navedenog su zasti¢ene zgrade ili zgrade u arhitektonski zasti¢enom po-
drucju, kod kojih je potrebno oCuvati izvorni izgled fasade i toplinskoizolacijski sustavi
(ETICS, ventilirane fasade itd.) nisu prihvatljivi (Slika 20).

Osnovni nedostaci su: brz gubitak topline nakon prestanka grijanja, primjena parne
brane (paronepropusnost i zrakonepropusnost gradevnog dijela) i pojava toplinskih mos-
tova.

Vrlo se Cesto prodor vodene pare spre¢ava postavljanjem parne brane neposredno ispod
sloja unutarnje obloge, na sloj toplinske izolacije, tako da su i sloj toplinske izolacije i no-
sivi sloj zasticeni od prodora (i posljedi¢no kondenzacije) vodene pare.

Paronepropusni sloj izvodi se koriStenjem:

1. paropropusnog 2. paronepropusnog
toplinsko-izolacijskog toplinsko-izolacijskog
materijala (npr. mineralne materijala (npr. PUR, XPS,
vune, ovéje vune, Gelijasto staklo, VIP paneli
proizvoda od aerogela itd.) itd.)

u kombinaciji s parnom
branom (paronepropusnim
folijama)

Slika 21 Prikaz postavijanja parne brane u sluaju unutarnje izolacije podgleda stropa

19 .
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2.1.1 Sprecavanje toplinskih mostova

U slucajevima sustava toplinske izolacije s unutarnje strane, postoji neizbjezan problem
pojave toplinskih mostova na sudarima unutarnjih i vanjskih zidova te vanjskih zidova,
podova i stropova, a kroz odredeno vrijeme svakako i pojava gradevinske Stete, Slika
22 - Slika 25.

X

Vertikalni presjek Horizontalni presjek kroz Horizontalni presjek kroz prozor Vertikalni presjek kroz AB
kroz prozor sudar vanjskog i unutarnjeg konstrukciju
zida

Slika 22 Prikaz loSeg izvodenja izolacije s unutarnje strane na mjestima toplinskih mostova

Vertikalni presjek Horizontalni presjek kroz Vertikalni presjek kroz armirano | Vertikalni presjek kroz drvenu
kroz prozor sudar vanjskog i unutarnjeg betonsku stropnu konstrukciju stropnu konstrukciju i prozor
zida

Slika 23 Prikaz dobrog izvodenja izolacije s unutarnje strane na mjestima toplinskih mostova

Slika 24 Izvodenje unutarnje izolacije stana bez izolacije prozorske Slika 25 Rast gljivica i plijesni zbog
klupcice ne preporucuje se kondenzacije na Spaleti prozora

20
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2.1.2 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 znacajno povecati koeficijent prijenosa topline (U-vrijednost) odnosno povecati top-
linske gubitke zgrade, ali i uzrokovati gradevinsku Stefu.

Zrakonepropusna barijera moze se izvesti u obliku:

e reparaturnog morta s unutarnje strane vanjskog zida
¢ kontinuiranog brtvljenja samoljepljivim trakama svih spojeva obloge gipskartonskih
plo¢a postavijenim na sloj krute toplinske izolacije (medusobno i sa zidovima,
stropovima, podovima, otvorima i svih proboja)
¢ kontinuiranog brtvljenja samoljepljivim trakama svih spojeva zavrdne obloge
gipskartonskih plo¢a (medusobno i sa zidovima, stropovima, podovima, otvorima i
svih proboja)
¢ odvojenog sloja parne brane zabrtvljenog na svim spojevima i kontaktima s okolnim
gradevnim dijelovima
Da se izbjegne rizik od kondenzacije vodene pare treba svesti broj prodora in-
stalacija na minimum i izvesti brtvljenje oko proboja kao $to su kanalizacijske i
vodovodne cijevi koriStenjem specijalnih traka, manzeta i specijaliziranih brtvenih
kitova.

2.1.3 VLAGA U POSTOJECIM ZIDOVIMA

Nikako se ne savjetuje koristiti unutarnju izolaciju za oblaganje zidova koji imaju postojedi
problem s kondenzacijom vodene pare i/ili rastom gljivica i plijesni.

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 26). Svako postojanje vlage u postojeé¢im zidovima
potrebno je rijesiti (sanirati) prije ugradnje toplinske izolacije.

Slika 26 Vlazni zidovi prije izvodenja sustava unutarnje Slika 27 Razvoj gljivica nakon skidanja sloja unutarnje
toplinske izolacije toplinske izolacije
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Slika 27 prikazuje gradevinsku Stetu, odnosno izgled vanjskog zida s nepravilno izvede-
nom unutarnjom toplinskom izolacijom nakon njezine upotrebe tijekom nekoliko godina.
Unutarnja izolacija je u ovom slu¢aju izvedena koriStenjem plo¢a od EPS-a debljine 5
cm, pri ¢emu je na nekim mjestima iza toplinske izolacije doslo do rasta gljivica i plijesni.

Razlozi nastanka gljivica:

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

 toplinski mostovi zbog loSeg izvodenja detalja unutarnje izolacije

e zarobljena gradevinska vlaga

e neadekvatna zastita od atmosferilija na vanjskoj strani zida

¢ kombinacija navedenih utjecaja.

2.2 POSTUPAK IZVODENJA SUSTAVA TOPLINSKE
IZOLACIJE S UNUTARNJE STRANE - KORACI
PRIJE IZVODENJA SAME IZOLACIJE

1. Uklanjanje prozora.

2. UkKlanjanje 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 sluc¢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 (elektriénih, vodovodne, kanalizacijske).

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

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

12. Rijesiti detalje sudara unutarnjih i vanjskih zidova, odnosno sudara dvaju vanjskih

zidova.

2.3 UNUTARNJA IZOLACIJA KORISTENJEM DRVENE
ILI METALNE POTKONSTRUKCIJE

Ako se izvodi potkonstrukcija koja se ispunjava mineralnom vunom, moze se izvesti drve-
na ili metalna potkonstrukcija ili pak potkonstrukcija od polimernih (“plasti¢nih”) nosaca,
pri éemu je svakako bolje koristiti drvene ili “plasticne” nosace, koji smanjuju utjecaj top-
linskih mostova, a dodatno se ispod nosaca potkonstrukcije mogu koristiti i materijali za
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prekid toplinskog mosta. Svi postupci izvodenja ugradnje toplinske izolacije od mekane
mineralne vune ne razlikuju se od postupka ugradnje u lagane pregradne zidove kao
u slucaju radova montera suhe gradnje. Dodatno je potrebno izvesti parnu branu te ju
na ispravan naéin preklapati i brtviti sve eventualne prodore vodovodnih i/ili elektriénih
instalacija.

Drvena Unutarnja obloga Prikaz slojeva sustava Prikaz postavljanja toplinske izolacije od
potkonstrukcija za - OSB ploce ili unutarnje izolacije mineralne vune te postavljanje parne brane
unutarnju izolaciju | gipskartonske plo¢e na | postoje¢eg masivnog na drvenu potkonstrukciju

sloj toplinske izolacije i zida

parne brane

Tablica 6 Prikaz unutarnje izolacije koristenjem paropropusne izolacije i parne brane

Tablica 7 prikazuje postupak izvodenja toplinske izolacije vanjskog zida s unutarnje strane
koriStenjem drvene potkonstrukcije i aerogela kao toplinsko-izolacijskog materijala. Bez
obzira na vrstu toplinsko-izolacijskog materijala, postupak izvodenja radova je isti.

=

-

Iscrtavanje rastera nosaca Fiksiranje brtvene trake i UD profila Postavljanje trake za prekid
potkonstrukcije kao kod toplinskog mosta
suhomontazne gradnje.

Postavljanje potkonstrukcije, drvene | PodeSavanje poloZaja potkonstrukcije Ugradnja toplinske izolacije
ili metalne na Zeljenu debljinu
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"

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

Tablica 7 Postupak izvodenja unutarnje toplinske izolacije koristenjem potkonstrukcije

Pravilna ugradnja parne brane potpuno je jednaka onoj kod izvodenja potkrovlja, kako
je opisano u odgovarajuéim priru¢nicima. Pri tome je klju¢an kontinuitet parne brane
s preklapanjem i brtvljenjem na spojevima te brtvljenjem s okolnim gradevnim di-
jelovima, kao i potpuno izbjegavanje bilo kakvih perforacija. Takoder, potrebno je
izvesti parnu branu i na dio susjednih gradevnih dijelova, slicno kao i samu toplinsku
izolaciju.

Moguci 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 ploama
od porobetona itd.), bez izvodenja parne brane, koji se postavlja vrlo slicno ETICS sus-
tavu (Tablica 8). lako izolacijski materijal djeluje kao parna koénica ili parna brana (ovisno
o debljini i vrsti materijala), potrebno je sa stru¢njakom (inzenjerom) provjeriti hoce
li koriSteni proizvod smanijiti difuziju vodene pare u dovoljnoj mjeri da se sprijeci
kondenzacija.

Kljuéno je da se zabrtve svi spojevi s podom, stropom ili susjednim zidovima kako ne bi
doslo do ulaska vodene pare u slojeve.

U slugaju koristenja gorivih materijala potrebno je PAZITI NA ZAHTJEVE ZASTITE OD
POZARA.

Ploce toplinske izolacije
kroje se pilama ili nozem
pri ¢emu ih je treba ocistiti

od prasine i prljavstine

I1zolaciju zida treba spojiti

Losu Zbuku treba ukloniti s podnom (zvuénom)
izolacijom

Podloga mora biti ¢ista,
suhairavna
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Ljepilo se nanosi
punoplosno, potezi se
povlage uzduz duze
stranice izolacijske ploce.

Prvi red ploca treba spustiti
u razinu zvuéne izolacije
poda. Ako je podloga
dobra, nije potrebno koristiti
mehanicke priévrsnice.

Koristiti specijalne
proizvode s ugradenim
razvodnim kutijama u
slu¢aju proboja elektri¢nih
instalacija

Lajsnama sa staklenom
mrezicom obraditi uglove
i kutove

Nanijeti ljepilo punoplodno
na dio toplinske izolacije
specijaliziranog proizvoda
za armiranje kutova

Ugradnija specijaliziranog
proizvoda za armiranje

Ugradnja klina od toplinske
izolacije koji se lijepi na
susjedne gradevne dijelove
kako bi se smanijio utjecaj
toplinskog mosta

PovrsSinu toplinske izolacije
potrebno je izgladiti
specijaliziranim alatom

Mjesta s razmakom popuniti
izolacijskim materijalom

Nano$enje
polimercementnog ljepila
i utiskivanje mrezice za
armiranje zavrénog sloja
radi se na isti nacin kao i

L J kod vanjskih ETICS sustava
IS |

Tablica 8 Postupak izvodenja unutarnje toplinske izolacije bez potkonstrukcije i parne brane

2.4 GRESKE PRI IZVODENJU UNUTARNJE IZOLACIJE

Uvjeti na koje se obavezno i bez iznimaka mora paziti pri izvodenju unutarnje toplinske

izolacije su sljededi:

¢ 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
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e zrakonepropusnost i paronepropusnost unutarnje obloge (sprijeCiti ulazak zraka i
vodene pare iza sloja toplinske izolacije

e obavezna izolacija Spaleta otvora i dijela susjednih gradevnih dijelova kako bi se
sprijedili toplinski mostovi

¢ izvodenje radova bez reski izmedu ploca ili blazina toplinske izolacije

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

Vrlo se Cesto pri izvodenju unutarnje izolacije zanemari utjecaj toplinskih mostova, koji
se javljaju zbog vece toplinske provodljivosti metalnih ili drvenih nosaca potkonstrukci-
je ili pak mehanickih pri¢vrsnica. Na mjestima toplinskih mostova unutarnja povrSinska
temperatura je niza (Slika 28), Sto moze dovesti do kondenzacije vodene pare, odnosno
razvoja gljivica ili plijesni.

Slika 29 Prikaz loSe ugradnje sustava unutarnje toplinske izolacije

Slika 29 daje primjer izvodenja unutarnje izolacije velikoploSnim krutim plo€ama toplin-
ske izolacije s nalijepljenim gipskartonskim ploama 8to omogucuje brzu i jednostavniju
zavr$nu obradu. Problem izvodenja, prikazanog na slici 29, oCituje se se u neadekvat-
nom tockastom lijepljienju sustava na zid, ¢ime ¢e se omoguditi postojanje zra¢nog sloja
izmedu toplinske izolacije i zida. Ovo ¢e povecati toplinske gubitke kroz gradevni dio s
obzirom na to da ¢e vrlo vjerojatno doci do strujanja zraka u tom dijelu gradevnog dijela
zgrade, koeficijent prolaska topline (U-vrijednost zida) moze se povecati i do dva i pol
puta.
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Dodatno, ne preporucuje se izvodenje unutarnje toplinske izolacije upotrebom proizvo-
da u obliku krutih plo¢a toplinske izolacije ako je zid neravan.

2.5 POSEBNI PROIZVODI

Kako bi se olak3alo izvodenje unutarnje
izolacije krutim plo¢ama toplinske izolaci-
je, razvijeni su specijalni proizvodi za raz-
vod elektrinih instalacija (Slika 30).

Na trziStu se mogu nadi i posebni proiz-
vodi koji olakSavaju izvodenje unutarnje
toplinske izolacije, poput specijaliziranih
proizvoda za izolaciju susjednih gradevnih
dijelova, kao $to su klinovi ili specijalizira-
ni proizvod za armiranje uglova s integ-
riranom toplinskom izolacijom za armi-
ranje prijelaza s unutarnje izolacije na susjedne zidove ili stropove (Slika 31). 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 30 Prikaz specijaliziranih elemenata namijenjenih
razvodenju elektricnih instalacija

susjednih gradevnih dijelova

U novije vrijeme razvijeni su sustavi unutarnje toplinske izolacije koji omogucuju jednos-
tavnije izvodenje i to u sluCajevima i mekane i krute toplinske izolacije s integriranom
parnom branom, ali i odvojenom parnom branom (folijom). Radi se o sustavu plasticnih
teleskopskih pricvrsnica koje omogucuju brzu ugradnju, direktno na postojeéi zid ili u
metalne vodilice (Tablica 9).
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Ugradnija pri¢vrsnice u metalnu vodilicu

Izvlacenije teleskopske priévrsnice do potrebne debljine

toplinske izolacije Ugradnja toplinske izolacije

Pri¢vr§éenje toplinske izolacije pomoéu odgovarajuce spojnice (kapice)

Izvlacenije teleskopske pri¢ Ugradnja i pri¢vrS¢enje metalne potkonstrukcije za izvodenje obloge od gipskartonskih
plo¢a vrsnice do potrebne debljine toplinske izolacije

Tablica 9 Postupak ugradnje sustava teleskopskih pricvrsnica [10]
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3 I1ZVODENJE VANJSKIH ZAVRSNIH PREMAZA
S PRIPADAJUCIM PREDRADNJAMA

3.1 SOBOSLIKARSKA OBRADA FASADNIH ZIDOVA

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

Q.
o
N
T~
Ty

18041

Slika 32 Primjeri zavrsnih premaza: Slika 33 Primjeri bojanja fasada visestambenih zgrada u Rijeci nakon
Das Hundertwasserhaus in Plochingen njihove energetske obnove

VAZNO: Najopasniji od svih utjecaja ima VODA, koja djeluje u raznim agregatnim
stanjima na zavrs$ni fasadni sloj i izvana i iznutra.

Tablica 10 prikazuje veéinu Stetnih utjecaja iz okoliSa koji djeluju na zidove s vanjske i
unutarnje strane.

Vanjski zid Unutarniji zid
voda u svim agregatnim stanjima

vodena para iz unutrasnjosti objekta

promjene temperature

vlaga u zidu uslijed lo$e HI ili nedostatka HlI
prljanje prasinom

luZznatost podloge (vapno i cement)
vibracije od prometa

soli salitre i druge iz pijeska ili opeke
agresivne tvari iz zraka — kisele kiSe

Tablica 10 Stetni utjecaji iz okolisa na zidove
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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 ofpornost na luzine - neke pigmente luzina nagriza

¢ elastiénost — da ne puca uslijed rastezanja i stezanja kod promjena temperature
¢ otpornost na djelovanje svjetlosti — da ne mijenja ton

¢ lijep izgled — da ima lijepu boju i teksturu (obradu povrSine)

Najvazniji €éimbenici pri odabiru materijala su primjena zbuke:

¢ je li primjena unutarnja ili vanjska,
¢ Koriste li se za podnozja ili fasade,
¢ koristi li se za sanacije postojecih zgrada (zastita spomenika kulture) ili novogradnije.

U odnosu na fasadu, voda ima visestruko jaci utjecaj na povrSinu podnozja, zato se kod
podnozja predlaze isklju¢ivo primjena materijala koji su razvijeni specijalno za podnozja.

U slu¢ajevima kada je poznato da je razina podzemne vode viS§a od spoja temeljne ploce i

Slika 34 Primjeri ostecenja Zbuke zbog kapilarnog dizanja viage i oborinske vode, zbog lose ili nepostojece
hidroizolacije ili pak sprijecenog isusivanja ugradbene viage

zida ili da je njezina razina povisSena, jedino dugoro¢no rieSenje je otkopavanje, izvodenje
hidroizolacije i drenaza.

Pri odabiru Zbuke za povrSinu fasade u slucaju sanacije obavezna je primjena paropro-
pusne zbuke. Kod vlaznih zidova takoder je obavezna primjena paropropusne zavrSne
Zbuke jer u slu€aju primjene paronepropusne zavrdne zbuke postoji veliki rizik da ¢e na-
kon godinu, dvije nabubriti i oljustiti se.

Za sanaciju spomenika kulture éesto se propisuje primjena silikatnih zavrsnih Zbuka
ili fasadnih boja. Dvokomponentne silikatne boje nisu pogodne za svaku podlogu, naime
silikatne boje za siliciranje trebaju mineralnu podlogu.
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Vapno nije namijenjeno nanosSenju dvokomponentnim silikatnim bojama jer one
nemaju ili imaju samo u malim koli¢inama kvarca i zahvaljujuc¢i tome ne moze dod¢i do
silicificiranja. Stari premazi s organskim elementima (npr. disperzijske boje) ne mogu
se premazivati dvokomponentnim silikatnim bojama te bi se morale u potpunosti
odstraniti, $to u praksi nije moguce. Na bajcanim povrSinama najbolje je koristiti disper-
zivne silikatne boje.

3.1.2 IsuSujuce “Zrtvene” zbuke

Ako u zidu ima jako puno soli, tada se koriste tzv. isuSujuce (zrtvene) zbuke, €ija je svrha
preuzimanje funkcije zastite od vlage, soli, viemenskih utjecaja, mehani¢kog troSenja i
onecidcéenja. Njihova je funkcija da sva opterecenja koja proizlaze iz vlage odvode prema
van bez o$tecivanja podloge, kao i da povrSine zastite od vanjskih utjecaja (npr. tempera-
tura, vlaga ili mehanicka opterecenja). One bi se zbog reverzibilnosti trebale moci lako
ukloniti. Istodobno je potreban odgovarajuéi kontakt s povr§inom radi izvlaenja soli i/ili
vlage (Slika 35).

Slika 35 Primjer nanosenja temeljnog Sprica, isusujuce te fine Zbuke na postojecu zgradu

3.1.3 Sustavi za saniranje i renoviranje postojecih fasada

Ako se kod zasti¢enih zgrada zeli smanijiti potroSnja energije, moguce je izvesti toplinsku
izolaciju 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 posl-
jedi¢na oStecenja uslijed smrzavanja, iscvjetavanja soli itd.

Prilikom ugradnje sustava za renoviranje zastiéenih fasada potrebno je pripremiti
podlogu (Tablica 11) prije nano$enja zbuke, konsolidirati postojeci zid, izraditi de-
korativne fasadne profile te izraditi zavrsni sloj boje.

31 .




KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Priprema podloge prije nanoSenja vapnene zbuke

- Ostecene, Suplje i labave dijelove zbuke
potpuno obiti uz prethodno odobrenje
konzervatora.

- Ako se postojece zbuke moraju sacuvati,
treba ih na odgovarajuéi nacin stru¢no
pri¢vrstiti/ zapuniti.

- Fuge zida izdubiti oko 2 cm.

- Zid temeljito oCistiti pomocu ¢eli¢ne Cetke,
grube Cetke, metle i sl.

- Time se postize bolja prionjivost Zbuke za
podlogu.

- Kompletnu podlogu Zbuke dobro navlaziti
dan prije.

- Zavrijeme Zbukanja podloga mora biti mat
vlazna.

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.

- Podlogu i zamjenski blokovi, prethodno
treba navlaziti

- Supliine ili pukotine u Zbuci ispuniti
hidrauli¢no-vapnenim mortom za
injektiranje.

- U sluéaju 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.

- Ako prirodni kamen treba ostaviti vidljivim,
fugiranje zida provodi se hidrauliéno-
vapnenim mortom Kkoji se nabacuje
prikladnom Zlicom u fuge.

- Mort ne smije curiti ili kapati na povrsinu
kamena.

- Fuge se nikako ne smiju zapunjavati do
iste ravnine s kamenom
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- Pojedinacne slojeve vapnene Zbuke
ne nanositi u znatno vecoj debljini od
trostrukog promjera najveceg zrna.

- Zbuke za renoviranje nanose se u
slojevima od 15 do najvise 20 mm.

- Vrijeme stajanja radova izmedu slojeva
Zbuke mora biti minimalno 1 dan

- Ako se na zbuke za renoviranje nanose
fine Zbuke, tada treba postiéi “vezivni sloj”.

- To se postize tako da se Zbuka za
renoviranje nabacuje/Sprica u  rjedoj
konzistenciji i drvenom letvom oStro
izvladi.

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

- Fine vapnene zbuke opéenito se nanose
u dva sloja, u najviSe dvostrukoj veli€ini
zrna.

- Vrijeme stajanja prije nanoSenja silikatnih
premaza iznosi najmanje 4 tjedna.

Izrada odljevaka
- Povrsine kalupa za lijevanje dobro ocistiti
i premazati
- Koristiti specijalni mort za odljevke
- Vadenje iz kalupa je, ovisno o dimenzijama
lijevanog tijela, mogu¢e nakon 2 do 12
sati.
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Montaza prethodno pripremljenih vuéenih
profila
- Nakon susenja izvuéenih profila pomocu
8ablone nanosi se specijalizirani fini mort.
- Gotovo izvuceno tijelo reze se pomocu
kruzne pile.
- Laki profilirani elementi se mogu postaviti
pomodéu gradevinskog ljepila, a teski se
moraju dodatno mehanicki pricvrstiti.

Nanosenje vapnenih boja

- Specijalizirana vapnena boja se moze
nanositi freskotehnikom ili na kompletno
suhu podlogu (secco tehnika).

- Podloga mora biti mineralna i upojna.

- Vrijeme stajanja prije nanosenja silikatnih
premaza iznosi najmanje 4 tjedna.

Tablica 11 Primjer postupka renoviranja fasade obuhvacene arhitektonskom zastitom s vanjske strane

Za odabir prave metode popravka i odrzavanja zbuke kljuéno je ispitivanje podloge.
Ispitivanje i priprema podloge od krucijalne je vaznosti, s obzirom na to da bez ispravnog
ispitivanja moze zakazati i tehnic¢ki korektno izveden postupak i tehni¢ki korektan proiz-
vod.

Za korektno izvodenje radova, a u konacnici i kvalitetu zavrénog proizvoda potrebno je
utvrdivanje vidljivih i prepoznatljivih nedostataka na zgradi (Tablica 12 i Slika 36).
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Ispitivanje Metoda ispitivanja  Nalaz/Konstatacija Mjera

Vlaznosti Vizualni pregled/mjerenje | Tamni trag Ukle}r.u.an]iuzro!(a, podloguw
osusiti/ pri¢ekati da se osusi

Iscvjetavanja Vizualni pregled Razli¢ite vrste zaprljanja Meto.d a .UKIanJanja ovisno o vrsti
zaprljanja

Algi/gljivica Vizualni pregled Naslage soli Uklanjanje algi i gljivica

Pukotina Vizualni pregled Zelene ili tamne izrasline Saniranje pukotina

- Proba kuckanjem, npr. e Uklanjanje zbuke iznad Supljina i

Supljina e w o Zvuci Suplje/prazno )

koristenje Zeljezne Sipke zamjena novom




PRIRUCNIK ZA RADNIKE GRADEVINSKO ZANIMANJE SOBOSLIKAR - LICILAC m—

Tamni trag - organski
Proba nozem: vrhom vezana zbuka Odabiranje za to prilagodenog
noza zagrepsti po povrsini | Svijetli trag - mineralno sustava

vezana zbuka

Vrste podloge

Tvrdoée (laganih/ Proba Otpadanije, runjenje pijeska, | Potpuno uklanjanje/izmjena
odvojenih dijelova) grebanjem/brisanjem bijeli tragovi na ruci nedovoljno tvrde zbuke

Premazivanje sredstvom za
ravnomjerno upijanje, primjena
prikladne zavr$ne Zbuke

Sporo upijanje vode ili bez

Upijanja Proba kvasenjem upijanja vode

Sporo upijanje vode ili bez
upijanja vode. U udubljenji-
ma nakon kvasenja pojavl-
juju se tamni tragovi (jako
upijanje vode)

Sinternih slojeva/slo- | Proba
jeva koji stvaraju film | grebanjem/kvasenjem

Hrapavo ¢etkanje ¢eliénom
&etkom, brusenije ili pjeskarenje

Tablica 12 Opcenite i uobi¢ajene metode ispitivanja

Ispitivanje kuckanjem Ispitivanje grebanjem Ispitivanje kvasenjem Ispitivanje noZem

Slika 36 Primjeri nekih metoda ispitivanja

U sluéaju novogradnje, kod zavrs§nih zbuka mora se pozornost obratiti na sljedece:

- tehnicka svojstva (paropropusnost, vrsta veziva)
- vrsta temeljne Zbuke

- otpornost na klimatske utjecaje

- izgled (boja, struktura, veli€ina zrna agregata)

Paropropusnost - Gledajuci iznutra prema van, slojevi gradevnih dijelova zgrade moraju
imati maniji otpor difuziji vodene pare. Zavrsni premaz mora imati $to nize vrijednosti ot-
pora difuziji vodene pare S, (jednak umnosku vrijednosti p i debljine sloja), a sve vezano
uz sanaciju viage.

Boja - Sto je tamniji ton boje, to je vede toplinsko naprezanje zbuke, tamni tonovi manje
su skloni napadu mikroorganizama

Struktura i veli¢ina zrna (granulacija) - Zbuke grublje teksture daju deblje zastitne slo-
jeve, pri emu je i zastita donjih komponenti sustava veca, ali su istodobno sklonije zaprl-
janju.
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3.1.4 Temeljni premazi — grundiranje

Prije izvedbe nekih zavrsnih fasadnih Zbuka ili na specijalnim podlogama (primjerice oni-
ma koje sadrze gips), one se moraju impregnirati/natopiti specijalnim temeljnim premazi-
ma (grund ili emulzija). Njihova osnovna uloga je izjednacavanje upijanja podloge u svrhu
jednoliénog izgleda zavrsnog sloja.

Temeljnim premazom omogucuje se ostvarivanje:

- izjednacenja i reduciranja upojnosti podloge

- hidrofobiranja i neaktivnosti pukotina

- prionjivosti izmedu porozne podloge i boje

- ucvrscenja podloge (pjeS¢ane podloge se vezu)
- povecanja vodoodbojnosti.

3.1.5 Izoliranje premazima za izolaciju

Izolacija podloge primjenjuje se kod izrazi-
to razli¢itih i oneciS¢enih podloga, prim-
jerice mrljama od nikotina i vode, Cade,
katrana, lignina, olovke, flomastera (Slika
37). Izolacijske boje su temeljni premazi
koji spre€avaju nastanak Stetnih supstan-
ci na budu¢em premazu ili na sebe vezu

topive tvari koje imaju svojstvo prodiranja a)

kroz premaze. Koriste se razli¢ita izolaci- Slika 37 Primjeri oneciscenih podioga:
jska sredstva s otapalom ili vodorazrjediva 2) mrije od éade, b) nikotinske mrije
sredstva.

3.1.6 Vrste zavrsnih fasadnih Zbuka

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

¢ 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 vodoodbojnosti i elasti¢nosti. Tankoslojne mineralne Zbuke
za zavrsne slojeve na toplinsko-izolacijskim plo€ama nize su cijene i kvalitete.

e Akrilne zbuke su vodootporne, male paropropusnosti, povoljne elasti¢nosti; mogu
biti i u tamnijim tonovima. Najskuplja vrsta Zbuka.

» Silikatne Zbuke se nanose u debljini od 1,5 do 3 mm, a sastoje se od silikatnog
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veziva, pijeska veliine zrna 0,5 do 2,5 mm, dodataka, pigmenata za boju i vode.
Tankoslojne silikatne Zbuke cjenovno su povoljne.

» 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-dekorativhog sloja ovise i svojstva i funkcio-
nalnost Citavog ETICS sustava. Upute o odabiru i ugradnji zavrSno-dekorativhog sloja
detaljnije se iznose u poglavlju koje govori o izolaciji ETICS sustavima.

3.1.7 Vrste tekstura i struktura zavrsnih Zbuka

Prema izgledu i strukturi povrSine postoje zaribane, zagladene, Spricane, valjane i stru-
gane.

a) b) )

Slika 38 Primjeri a) zaribane Zbuke; b) zagladene Zbuke; c) prskane Zbuke; d) valjana Zbuka

3.1.8 Specijalne Zbuke i premazi

Protupozarna zbuka — u debljini od 4 do 5 cm $titi od pozara dva sata (F120). Sastav je
od vatrootpornih veziva, agregata, punila i vode (vermikulitha Zbuka). Na ¢elik se nanosi
na prethodno nanesen polimercementni mort, na ostale konstrukcije na cementni “Spric”.

Protupozarni premaz — u debljini od 1 do 2 mm, na visokoj temperaturi ekspandira i
stvara gustu mikroporoznu pjenu. Sastav premaza za metalnu konstrukciju na bazi sin-
tetskih smola, titanova oksida i anorganskih soli, za drvenu konstrukciju na bazi sintetskih
polimera.

Baritna zbuka — za zastitu od zra¢enja. 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 zastitu od vlage, kod sanacija vlaznih zidova.
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Sastav je na bazi mineralnih veziva i dodataka za nepropusnost.

Sanirni sustavi zbuka — velik dio starih zgrada zidan je bez hidroizolacije te iz tog razlo-
ga radovi odrzavanja i saniranja zahtijevaju struénost i posebne materijale.

Zbuke za odvlaZivanije i sanaciju - proizvode se s preciznim omjerom sastojaka i stro-
gom 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 razdoblja.

3.1.9 Odrzavanje fasada

Cilj odrzavanja gradevine je da se tijekom njezina trajanja oCuvaju tehni¢ka svojstva ob-
jekta i ispunjavaju zahtjevi odredeni projektom. Odrzavanje naj¢e$¢e podrazumijeva pra-
nje i prebojavanje fasadnih povrsina uz koristenje za tu podlogu odgovarajué¢ih premaza.

Ovisno o stanju fasadne povrsine, preporucuje se sljedece:

Premazivanje bezbojnom silikonskom impregnacijom — kada na fasadi nema vecih
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 smanjuje primanje necistoca.

Premazivanje fasadnom bojom — Kkoristi se u slu€aju kada se Zeli osvjeziti izgled fasade,
promijeniti 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 mikroorganizama.

Premazivanje posebnim bojama — u slu¢aju kada se na fasadnim povr§inama nalaze
vlaknaste pukotine Sirine do 0,3 mm.

Izrada novog armaturnog i zavrSno-dekorativhog sloja — izvodi se kod pukotina Sirih
od 0,3 mm.

Prilikom pojave pukotina mora se utvrditi toan uzrok nastanka pukotine (Tablica 13 Vrste
pukotina s obzirom na uzrok nastanka pukotine). 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 mehanic¢kim i higrotermalnim utjecajima.




Priprema podloge prije nanoSenja vapnene zbuke

Uzroci pukotina:

- predebeli nanos
Zbuke

- slaba prionljivost na
podlogu

- preduga obrada

povrsine zbuke

- Nastaju 1 do 2 sata
nakon nano$enja
morta.

- Rizik od stvaranja
pukotina izbjegava
se prikladnom
naknadnom njegom
Zbuke.

Pukotine uslijed spustanja —horizontalne puko-
tine duljine 10 do 20 cm, a Sirine do 3 mm.

Pukotine uslijed skupljanja — razmak ¢vorova
oko 20 cm ,Sirina pukotina do 0,5 mm

Uzroci:

- nepovoljni uvjeti
isusivanja

- nedovoljna
prionjivost zbuke
na podlogu.

Uzrok:

- preduga obrada
Zbuke

- pukotine
nastale uslijed
zagladivanja,

- javljaju se samo na
povrsini

Pukotine uslijed puzanja - mrezasta struktura
ili struktura slova “y” i rijetko su Sire od 0,1 do

0,2 mm.

Kapilarne pukotine - kratke, 0,05 do 0,1 mm
Siroke

Pukotine uvjetovane podlogom (pukotine u podlozi Zbuke).
Uzroci: promjene volumena, bubrenja, promjene dimenzije uslijed topline, koriStenja razli¢i-
tih gradevinskih materijala s razli¢itim fizikalnim svojstvima (deformiranje uslijed puzanja,
toplinska provodljivost ili upojnost).

Uzroci:

- naprezanja od
deformiranja
podloge

Saniranje pukotina:

- pomocu traka

za premostenje

Uzroci:
- podloga i nacin
ugradnje zbuke
Saniranje:
- nanoSenje
armiranog sloja,
koji se sastoji od

pukotina. staklene mrezice
za armiranje.
Rascjepne pukotine — dijagonalnog oblika, | Pukotine iz fuga podloge - slijede fuge iz pod-

pocinju kod pravokutnih otvora u zidu.

loge, $irina im je izmedu 0,05 i 0,15 mm.
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Konstrukcijski uvjetovane pukotine — nemaju nikakve veze sa Zbukom

Uzroci:

- promjenama volumena nosive konstrukcije
(slijeganje, progib, savijanje, puzanje i et
skupljanje). o

Saniranje: T

- traka za premostavanje pukotina, :

- sustavi sa spiralnim sidrom, =

- injektiranje u zid ili toplinska izolacija.

Tablica 13 Vrste pukotina s obzirom na uzrok nastanka pukotine

Nakon utvrdivanja uzroka nastanka pukotina moguce je pristupiti njihovoj sanaciji
(Tablica 14).

Priprema podloge prije nanoSenja vapnene zbuke

Pukotine uvjetovane Zbukom

- provijeriti postoje li Supljine, odstraniti Zbuku
i zapuniti mortom

- vrijeme stajanja je 1 dan/mm debljine nanosa
Zbuke

- CiSéenje fasade

- nakon isuSivanja obraduje se masom za
renoviranje i izravnavanje te Zbukom za
renoviranje i izravnavanje

Pukotine iz podlozne zbuke

- pukotine Sirine vecée od 1,5 mm treba izdubiti
najmanje 8 mm po S$irini i najmanje 20 mm
u dubinu.

- fugu treba grundirati , zapuniti pjenastim
materijalom i zatvoriti brtvilom za fuge

- fasadu suho ili mokro ogistiti.

- nakon isusivanja obraditi masom za i Zbukom
za renoviranje i izravnavanje, u istoj ravni sa
Zbukom.

- vrijeme stajanja je 1 dan/mm debljine nanosa
Zbuke; fasada se armira.
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Pukotine nastale u konstrukciji

- pukotine 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.

- pukotinu dodatno izdubiti, ispuhati i zapuniti
finim mortom.

- Za premostenje pukotina primjenjuju se
nosadi 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
Zbuke ; fasada se armira.

Tablica 14 Nacin saniranja pukotina ovisno o nacinu njihova nastanka

3.2 LICILACKA OBRADA STOLARIJE

Drvo je kao prirodni organski materijal podlozno procesima razgradnje koje uz-

rokuju insekti i gljivice.

Promjene koje na taj na¢in zapo¢nu mogu
unistiti drvo ve¢ za nekoliko tjedana ili
mjeseci. Cimbenici koji utiedu na nas-
tanak i brzinu ovog procesa su vrsta drva
te vlaga i temperatura.

Osim gljivica, destrukciju drva Cesto iza-
zivaju insekti. Preventivna zastita drva
fungicidno-insekticidnim impregnacijama
zbog toga je vazan korak u sustavu zas-
tite te siguran nacin da opisane organizme
drzimo $to dalje od drva.

Impregnacija drva od Stetnih utjecaja
koristi se za preventivnu zastitu drvenih
podloga koje se kasnije zasti¢uju lazur-
ama ili pigmentiranim alkidnim lakovi-
ma, u unutarnjim i vanjskim prostorima.
Prije nano$enja podloga biti Cista, suha,
obruSena brusnim papirom i otprasena.
Stare naliCe treba odstraniti bruSenjem,
struganjem ili spaljivanjem (Slika 39).

A

\

Slika 39 Primjer starog nalica, skidanje brtve sa stakala
i brusenje starog nalic¢a s drvene stolarije, zagladeno
prozorsko krilo i nano$enje premaza za drvo

PRIRUCNIK ZA RADNIKE GRADEVINSKO ZANIMANJE SOBOSLIKAR - LICILAC =—
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Kitovi za zagladivanje Kkoriste se prije zavrsnog licenja, priprema kitanjem (zagladivan-
jem) neravnina i nanos$enjem temeljne boje (Slika 39). Kitovi za drvo su pastozni materijali
koji se koriste za izravnavanje i zapunjavanje manjih udubina na povrsini drva te spojeva
drvenih elemenata. S obzirom na sastav, razlikuje se: kit na bazi otapala, kit za lopatice
te kit na vodenoj bazi.

Temeljni premazi za drvo — drvo se premazuje 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 uliem modificiranih smola ili vodotopivih
smola.

Zavrsni premazi za drvo - |zbor zavrSnog premaza u sustavu zastite gradevne stolarije
je obi¢no estetske prirode, tako da mozemo izabrati: prozirne lakove; zavrsne lak-boje
kao pokrivne ili neprozirne sustave kada nije vidljiva tekstura drva; lazure (transparentne
ili poluprozirne boje), kad zelimo da tekstura drva bude vidljiva.

3.3 SOBOSLIKARSKA OBRADA POTKROVLJA

Zavrdni sloj konstrukcije potkrovlja s unutarnje strane danas se izvodi naj¢esce gipskar-
tonskim plo¢ama, ali se moze izvoditi i drugim materijalima, primjerice drvenom lamperi-
jom, OSB plo¢ama i sl.

3.3.1 Soboslikarska obrada gipskartonskih plo¢a

e obrada spojeva e zavr8ni premazi
* impregnacija e ispravljanje pukotina ve¢ obradenih
e gletanje gipskartonskih plo¢a

1. Obrada spojeva gipskartonskih plo¢a

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 40).

Slika 40 Kitanje spojeva




PRIRUCNIK ZA RADNIKE GRADEVINSKO ZANIMANJE SOBOSLIKAR - LICILAC m—

Izrada spojeva i zavrSna obrada istih ima odludujuéi utjecaj na kvalitetu suhe gradnje.
Slika 41 prikazuje faze obrade izvedbe spojeva.

Nanosenje mase na gleter Nanosenje mase na spoj Izravnanje mase gleterom

Postava bandazne trake Postava kutnih profila na kutove Obrada spojeva ploca sa zidom
na spojeve ploca zida i njihovo kitanje ili plafonom

Slika 41 Faze izvedbe spojeva

2. Impregnacija gipskartonskih plo¢a

Prije svakog nanosa boja i tapeta, ali i kod radova prilikom postavljanja plo¢ica, obavezno
je nanosenje temeljnog premaza. Nanosi se valjkom ili kistom.

3. Gletanje gipskartonskih plo¢a

Gletanjem dobivamo potpuno glatke i ravne povrsine zidova, kosina potkrovlja i stropova
(Slika 42).

Slika 42 Gletanje gipskartonskih ploca
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4. Zavrsni premazi gipskartonskih plo¢a

Koriste se nakon gletanja u svrhu postizanja Zeljenog vizualnog i estetskog efekta.

5. Ispravljanje pukotina veé obradenih gipskartonskih ploca

Pukotine na gipskartonskom povrSinama nisu rijetka pojava. Pojavljuju se uslijed pomi-
canja potkonstrukcije, i to uglavnom na spojevima dviju ploca. Slika 43 prikazuje ispravl-
janje pukotina veé obradenih gipskartonskih ploca.

Zasijecanje pukotine skalpelom Impregniranje temeljnim premazom Ispunjavanje pukotine

Bandaziranje pukotine Kitanje pukotine

Slika 43 Ispravijanje pukotina vec obradenih gipskartonskih ploca
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4 JE LI ODABIROM BOJA MOGUCE STEDJETI
ENERGIJU?

Promatraju li se zgrade gotovo nulte energije, potrosnja elekiricne energije preuzima velik
udio potroSnje energije, pa je stoga dodatno vazno razmatrati i sve mogucée naine sman-
jenja potro$nje energije za rasvjetu.

Primjenom nacela koje kaze “Sto je svjetlija boja, to je jaca refleksija” moguce je smanijiti
potroSnju energije na dva nacina. Naime, tamni zidovi upijaju mnogo svjetla i reflektiraju
vrlo malo, kod vrlo tamnih povr§ina gotovo nimalo svjetla. Koriste¢i ovu €injenicu, puno
manje rasvjete bit ¢e potrebno za svjetliju nego za tamniju prostoriju.

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 44),
pa se moze zakljuditi da je za vecu vrijednost refleksije svjetla potrebno manje umjetnog
osvijetljenja, osobito kada su izvor prirodnog svjetla veée povrSine staklenih stijena.

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Slika 45 Prikaz utjecaja odabira boje na dojam osvijetljenosti prostora Slika 46 Primjer bijelih fasada na
zgradama u klimi s vrucim ljetima

Temperatura vanjskog zida ovisi o odabranoj boji. U mnogim zemljama s vrlo visokim
lietnim temperaturama zgrade se tradicionalno boje u bijelo, ¢ime se doprinosi smanjenju
temperature zraka u njihovoj unutrasnjosti, kao i ugodnijem boravka u njima (Slika 46).

Pri odabiru boja vazno je voditi raGuna da njegovim izborom mozemo utjecati na
trajnost fasade. Dok su tamni tonovi manje skloni napadu mikroorganizama, svjet-
liji tonovi pogoduju rastu mikroorganizama.
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5 POSTUPAK PRI UNUTARNJEM LICENJU

Prilikom unutarnjeg li€enja treba odvojiti dovoljno vremena za to da se interijer u pot-
punosti kvalitetno zastiti. Takoder, potrebno je ukloniti svu prljavstinu, prasinu i masnocu.
PovrSinu je uputno istiti neutralnim sredstvom za ¢iSc¢enje i na kraju isprati (Slika 47).

Kvalitetna priprema podloge jednako je vazna kao i iskustvo u bojenju. Velika vecina
greSaka dogada se zbog neadekvatne pripreme povrsine (Slika 48).

Slika 48 Priprema podloge

Li¢enje zapocnite sa stropom (Slika 49), pri ¢emu se preporucuje da se rubovi do 5 cm
obrade kistom, a potom obrade i valijkom. Grundirajte povrSinu kako biste poboljsali pri-
anjanje boje.

Nakon stropa li¢ite zidove (Slika 50) 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. Odrzavajte mokri prijelaz licenjem u malim
sekcijama. Ne zaustavljajte se na sredini zida, nego samo na zadanim elementima pri-
jeloma poput prozora ili kutova.
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Slika 49 Postupak licenja stropa

Slika 50 Postupak licenja zida i ¢iscenje alata

Nakon upotrebe kistove i valjak potrebno je oprati deterdzentom i obi€nom vodom, pri
¢emu se preporucuje mehanicki ukloniti osuSenu boju s kistova i valjka. Stavite mokri val-
jak u plastiénu vreéicu namjeravate li nastaviti posao sljedeéi dan. Ciste etke potrebno

je objesiti za drzak kako bi zadrzale odgovarajuéi oblik metlice. Tekuéa boja ne smije se
bacati u smece.
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6 GRESKE KOJE SE POJAVLJUJU TIJEKOM
SOBOSLIKARSKO-LICILACKIH RADOVA

Tablica 15 prikazuje najeSée greske koje se pojavljuju kod soboslikarsko-li¢ilackih radova.

Pucanije i ljustenje boje

Pjenjenje boje

Preklapanje

Plijesan

MreZaste pukotine

Diskoloracija

Tragovi valjka

LoSe tecenje i

LosSe prekrivanje

Losa otpornost na trljanje

Losa jednoli¢nost sjaja

razmazivanje
= 0 “ad
ol W TR

Zuéenje boje

Losa otpornost na mrlje i
zaprljanja

Curenije boje

Boranje

Tablica 15 Greske koje se pojavljuju kod soboslikarsko-li¢ilackih radova
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