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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 pod-
ruc¢ju energetske ucinkovitosti. Ovaj priru¢nik namijenjen je polaznicima za stjecanje
vjestina i znanja ze gradnju zgrada po nacelu enegretske ucinkovitosti. Polaznici ¢e
imati priliku na jednostavan nacin nauciti kako prepoznati i izvesti pojedine detalje
klju€ne za izgradnju energetski u€inkovitih zgrada te ¢e se upoznati s posljedicama
koje se dogadaju u slu¢ajevima neprikladne izvedbe pojedinih radova. Prirucnik je
podijelien u tri cjeline: ZAJEDNICKI DIO, ETICS i UGRADNJA STOLARIJE. Te-
melj kvalitetne obnove i gradnje 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 strengthening
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 con-
ducting 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 buildings
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 guarantee good
quality workmanship.

CROSKILLS project has been launched with the aim of developing a life-long learn-
ing program for the construction workers to acquire knowledge in the field of ener-
gy 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 require
specialized training and special certification of construction workers in the area of ener-
gy efficiency. This manual is intended for workers to acquire 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 manual is divided into three parts: COMMON PART, ETICS
SYSTEMS and MOUNTING OF EXTERIOR JOINERY. The skills of construction work-
ers are the basis of good and energy efficient renovation and construction of buildings.
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1 ENERGETSKA UCINKOVITOST U
ZGRADARSTVU

Sve zemlje ¢lanice Europske Unije (EU), uklju€ujuéi i Hrvatsku prepoznale su sektor zgra-
darstva kao podrucje s najve¢im potencijalom za ustedu energije. Same zgrade tro$e
preko 40 % proizvedene energije. |z tog razloga postavili smo si cilj koji treba ispuniti do
2020. godine:

Ciljevi 20-20-20 za 20 % smanjimo potrebu za
energijom u zgradama
LLN
"’ 20 % potroSene energije bude iz
/ obnovljivih izvora
g ¢

-20% -20% +20% 20_ % manja emisija staklenickih
plinova (CO

2eq)

Slika 1 Ciljevi ustede energije u zgradama do 2020. godine

Postoje ciljevi koje treba zadovoljiti i do 2030. godine, koji su jo§ zahtjevniji, zbog Cega i
zgrade koje ¢e se u buducnosti graditi imaju stroZze zahtjeve gradnje, koje radnici moraju
ispuniti.

1.1 KAKVO JE STANJE U HRVATSKOJ?

U Hrvatskoj ima puno zgrada koje nisu adekvatno izgradene (nisu dovrSene) ili su u dosta
loSem stanju (otpada zbuka s fasade).

Slika 2 Kuce bez zavrsne Zbuke (nedovrsene) Slika 3 Postoji svijest o potrebi ugradnje toplinske
izolacije, ali na neprimjeren nacin
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Postoji svijest o energetskoj u¢inkovitosti, aliima dosta primjera neodgovarajuce
izvedbe energetske obnove. Takva izvedba ¢esto rezultira ve¢om Stetom (pojava
vlage, gljivica...) nego koristi (manji racuni za energiju).

Kako se radi o zahtjevnim gradevinskim radovima potrebno je da te radove
izvode educirani radnici.

1.2 POJMOVI BITNI ZA ENERGETSKU UCINKOVITOST

Energetski certifikat — dokument koji nam kaze kakva su energetska svojstva zgrade
i svrstava zgradu u energetski razred. Sto je zgrada kvalitetnije energetski izvedena imat
ée bolji razred (A+).

U energetskom certifikatu se navodi koliko zgrada tro$i energije za grijanje, hladenje,
ventilaciju, klimatizaciju, potroSnu toplu vodu i rasvjetu.

Koeficijent prolaska topline kroz gradevni dio zgrade, U [W/m2K] — veli€ina koja nam
kaze koliko prode topline kroz element zgrade (zid, pod, krov, prozor, vrata...) izraden od
jednog ili vige materijala. Sto je manja U vrijednost, to znadi da je taj element bolji izolator.

MINERALNAVUNA £ 5cm
STIROPOR 5.2cm
OVCJAVUNA 53cm
CELULOZA 53cm
PLUTO E 58cm
KOKOS b 6,7 cm
ILOVAGA & 9.2¢em
DRVENAVLAKNA || 10.8cm
IVERICA | 14,3¢cm
PERLIT I 14,3cm
DRVO 16,2cm
SUPLJA OPEKA ﬁ]ﬂ]ﬂ]}ﬂ[ﬂ]ﬂﬂﬂ 54.2cm
BETONSKI BLOK 59,2¢cm
PUNA OPEKA . 2o
ARMIRANI BETON 248 cm
Slika 4 Primjer energetskog certifikata za zgradu Slika 5 Koliko treba biti debljina elementa izradena od
razli¢itih materijala, a da imaju ista toplinsko-izolacijska

svojstva

Ovojnica zgrade — svi djelovi zgrade koji dijele grijani prostor od negrijanog ili vanjskog
prostora.
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Toplinski mostovi — dijelovi ovojnice zgrade kod kojih dolazi do poveéanog prolazenja
topline. Lagano se mogu otkriti metodom infracrvene termografije (snimanje IC kamer-
om).

Obnovljivi izvori energije — tehnic¢ki sustavi u zgradi ili u blizini kojima se energija iz
obnovljivih izvora (sunce, voda, vijetar, ...) pretvara u energiju za grijanje ili hladenije ili u
elektricnu energiju.

Niskoenergetska kuca, pasivna kuéa, zgrada gotovo nulte energije — zgrade
kakve Ce se graditi ubuduce, koje imaju velike zahtjeve za ustedom energije, a da pritom
budu zadovoljeni svi uvjeti ugodnog boravka u njima.

2 GRADEVINSKI OTPAD

ECO-SANDWICH®
— fasadni element
izraden od
recikliranog
betona i opeke.

Slika 6 Gradevinski otpad i ventilirani fasadni panel izraden od recikliranog
betona i opeke

Tijekom izvodenja gradevinskih radova (gradnja nove zgrade i obnova zgrade) nastaje
gradevinski otpad. Taj otpad treba na gradiliStu razvrstati jer tako razvrstani otpad se
lakSe zbrinjava. Time se povec¢ava mogucnost i koriStenja takvog otpada kao sirovine za
proizvodnju novog proizvoda (recikliranje).

3 SURADNJA S OSTALIM SUDIONICIMA U
GRADNUJI

Tko su sve sudionici u gradnji? To su investitor, projektant, revident, izvoda¢, nadzorni
inzenjer.
Gradevinski radnici sudjeluju u gradnji kao izvodaci gradevinskih radova.

Poslodavci kod radnika cijene vjestine kao sto su ove: motiviranost za posao, savjesnost

11 .
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u rjeSavanju zadataka, jasno izrazavanje stavova koji doprinose povjerenju kod kolega,
hvatanje u kostac s problemima, uspjeSan rad u grupi-timu, prihvacanje kritike i u¢enje
na greSkama.

Tehnicka
sluzba
gradilista

TEHNICKA
ORGANIZACIJA
GRADILISTA

Financijska
materijalna
sluzba
gradilista

Opca
sluzba
gradilista

Slika 7 Sluzbe na gradilistu koje osiguravaju da gradiliste moZe biti ucinkovito

4 ZASTITA NA RADU

Slika 8 Primjer ne pridrZzavanja mjere zastite na radu (prijevoz radnika na nezasticenoj platformi)

Na gradilistu, ali i prilikom izvodenja prakti¢nog dijela izobrazbe:
e Svaki radnik mora biti osposobljen za rad na siguran nacin!
e Svaki radnik mora koristiti osobna zastitna sredstva!

e Svaki radnik mora biti informiran o materijalima koje koristi!

12



5 ZASTITA OD POZARA

Da bi nastao pozar trebaju biti istovremeno ispunjena 3
faktora: goriva tvar, kisik i temperature paljenja gorive
tvari.

Danas se zgrade grade s nekim vrlo zapaljivim
materijalima i zato treba puno paznje usmjeriti na
zastitu od pozara tijekom gradnje, kao i kasnije tijekom
uptrebe.

Paziti na mogucnost Sirenja pozara kod ventiliranih
fasada, zelenih fasada ili kod fasada i krovova gdje su
ugradeni fotonaponski paneli.

ZAPALJIVE TVARI

Razred reakcije na pozar gradevinskih materijala

NEGORIVI MATERIJALI

A1 - kamena vuna
E - ekspandirani polistiren (EPS)
E - ekstrudirani polistiren (XPS)

PAZITI S KAKVIM
MATERIJALIMA
SE GRADE
NOVE ZGRADE

| ENERGETSKI
OBNAVLJAJU
POSTOJECE
ZGRADE

Obavezna ugradnja
protupozarnih
barijera i pojaseva od
negorivih materijala.

Slika 9 Uzorci (u punoj velicini h=8 m) za ispitivanje otpornosti ETICS fasada na poZar, za vrijeme i nakon poZara

PRIRUCNIK ZA RADNIKE ZAJEDNICKI DIO ——

13
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6 POZNAVANJE NACRTA

Nacrti su tehnicki crtezi koji nam pokazuju pomocu simbola elemente od kojih se zgrada
sastoji. Ti elementi mogu biti prikazani u tlocrtu, pogledu ili npr. presjeku, kako se vidi na
slici. Sve dimenzije se izrazavaju u cm ili mm.

Bitni dijelovi zgrade se crtaju
na detaljnim nacrtima.

éirn ]

Rt ;.. 2 I. g -
Al %{NFH visina 16

Slika 10 Primjer nacrta - presijek Slika 11 Detaljan nacrt — spoj zida i krova

Svi nacrti se crtaju u mjerilima. Mjerila su razli¢ita, za razliCite vrste nacrta,
od 1:5, 1:10, 1:50, 1:100, 1:200.

Na slici mozete vidjeti isti nacrt, nacrtan u razli¢itim mjerilima. Bez obzira
na mjerilo u nacrtima se uvijek navode stvarne veli¢ine elemenata koji su
prikazani na nacrtu.

1:100 M1:50
1:200

250
250
250

—

+ 350 + 350 ]

Slika 12 Primjer nacrta prikazanog u razli¢itim mjerilima

14
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7 ELEMENTI ZGRADE

Gradevni dio zgrade je glavni dio tijela zgrade (npr. zid, pod, krov, gradevinski otvor i dr.).
Gradevne dijelove (ovojnica) na kontaktu izmedu grijanog prostora i vanjskog prostora i/
ili negrijanih prostora, te tla potrebno je toplinski izolirati na odgovarajuci nacin. Gradevni
dijelovi grijane zgrade, koji grani€e s vanjskim zrakom ili negrijanim prostorijama, projek-
tiraju se i izvode tako da se sprijeci nastajanje gradevinske Stete.

Najvece dozvoljene vrijednosti koeficijenata prolaska topline U [W/m2K] za pojedine di-
jelove zgrade definirane su u vazedéim pravilnicima i propisima. Potrebno naglasiti da
su maksimalno dopustene U-vrijednosti podloZzne promjenama, te su zahtjevi sve strozi.
TREBA PRATITI VAZECE PROPISE.

Zgrade mozemo podijeliti prema:

¢ namijeni (obiteljske kuce, viSestambene zgrade, Skole, bolnice, uredske zgrade...);

¢ tipu konstrukcije (masivna, skeletna, kombinirana,...);

e nacinu gradnje (monolitne-gradene na gradili$tu, montazne, polumontazne);

 vrsti materijala za elemente nosive konstrukcije armiranobetonske, drvene, metalne,
zidane...).

Svi nosivi elementi zgrade (zidovi, krovovi, podovi, stupovi, prozori, vrata, dimnjaci, ...)
doprinose GUBITKU topline, pa ih je potrebno toplinski izolirati.

8 SUSTAVI ZA ZASTITU OD SUNCEVOG
ZRACENJA

Zagrijavanje od Sunca nam je povoljno u hladnijim mjesecima (zimi), ali nepovoljno u ljet-
nim mjesecima jer uzrokuje pregrijavanje prostora, pa ¢esto troSimo energiju za hladenje
zgrada.

Postoje razliditi sustavi kojima mozemo smanijiti utjecaj zagrijavanja od Sunca i osigurati
ugodniju klimu unutra$njeg prostora, a bez dodatnog troSenja energije.

Takvi sustavi su npr, rolete, tende, brisoleji i drugo (Slika 13).

15 .
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Slika 13 Primjeri razli¢itih sustava zastite od sunca (izolirane rolete, pomicne i fiksne brisoleje, elektrokromirano staklo-
pametno staklo)

9 TOPLINSKI MOSTOVI

¢ Toplinski mostovi su mjesta na ovojnici zgrade kod kojih je poveéan gubitak topline
(tockasti, linijski, geometrijski, uvjetovani promjenom materijala, konstruktivni, zra¢ni,
kombinirani).

¢ Unutarnja povrsina na tim mjestima je hladnija, pa time pogodnija za kondenzaciju
vodene pare, stvaranja plijesni, gljivica...

5 L i R
100°C  120°C  140°C 160°C  180%

Slika 14 AB nadvoj — linijski toplinski most (digitalna fotografija i termogram)
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Posebnu paznju treba obratiti na rjeSavanje toplinskih mostova u energetski u€inkovitim
zgradama (kod njih je dodatno izraZzen utjecaj toplinskih mostova)

’ Infracrvena termografija — metoda za otkrivanje toplinskih mostova

Slika 15 Tockasti toplinski mostovi Slika 16 Linijski toplinski mostovi

Toplinske mostove ne mozemo izbjeci, ali mozemo pazljivim izvodenjem
radova znatno smanijiti njihov utjecaj.

Slika 17 Primjeri ugradnje specijaliziranih proizvoda za smanjenje tockastih toplinskih mostova

’ Prekidi toplinskog mosta kod nosaéa ventiliranih fasada

Prekid konstrukcije - nosivi toplinsko-izolacijski element se sastoji od nosive &eli¢ne
konstrukcije (armatura) i izolacijskog sloja od ekspandiranog polistirena (EPS-a).

27

B | Bu Wi b

Slika 18 Primjer ugradnje specijaliziranog elementa za prekid linijskog toplinskog mosta

17 .
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’ Energetska obnova postoje¢e zgrade — BALKON - toplinski most ‘

Slika 19 Primjer energetske obnove zgrade — prekid toplinskog mosta (balkon), ugradnjom predgotovijenog balkona ili
izvedbom samostojece nosive konstrukcije balkona

RjeSavanje toplinskog mosta i prijenosa zvuka na stubistima

Slika 20 Ugradnja predgotovijenih elemenata stubista s rijeSenim detaljima toplinskih mostova
i prijenosa zvuka

Smanjenje utjecaja toplinskih mostova — toplinska izolacija temelja
XPSom i dodatnom izolacijom stupa

Slika 21 Izoliranje temelja toplinskom izolacijom Slika 22 Produljenje toplinske izolacije stupa (zeleno)
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10 KONTROLA KVALITETE GRADENJA

Jedan od osnovnih uvjeta za postizanje standarda niskoenergetske ili pasivne gradnje,
uz kvalitetnu toplinsku izolaciju, je zrakonepropusna izvedba vanjske ovojnice zgrade.

Sto to znadi?

Toplinska izolacija

Zraéna barijera mora
kontinuirano obujmiti
cijelu ovojnicu zgrade,

bez ,dizanja olovke” u
Zrakonepropusni sloj

(crvena linija) svim presjecima (jedini
izuzetak su otvori za
ventilaciju).

EeA)Crk o oA S A SR DETALJNO IZVODENJE !
ODGOVORNOST
IZVODACA POJEDINIH
RADOVA

Slika 23 Crvena linija oznacava zrakonepropusnu ovojnicu, s posebnim naglaskom na kriti¢na mjesta

ZRAKOPROPUSNOST zgrade je mjera nekontroliranog propustanja (infiltracije) zraka
kroz vanjsku ovojnicu zgrade.

[ A ] o s A4
F 4 rr
Dozvoljeno — prisilno/namjerno Nedozvoljeno - nekontrolirano Vidljiva infiltracija zraka

na termogramu

Slika 24 Dozvoljene —nedozvoljene izmjene zraka, otkrivena izmjena zraka IC termografijom

Zgrade koje troSe malu koli¢inu energije za grijanje i hladenje (energetski razred A+, AiB)
moraju udovoljiti i zahtjevu o minimalnoj zrakopropusnosti kroz vanjsku ovojnicu zgrade.

19 .
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ZRAKOPROPUSNOST SE MOZE ISPITATI

BLOWER DOOR TEST = ispitivanje zrakopropusnosti (rezultat ispitivanja je n,, broj izm-
jena volumena zraka u satu (L/h) pri razlici tlakova 50 Pa)

Za vrijeme ispitivanja moguce je otkriti
mjesta infiltracije zraka pomocu:
- Hladnog dima,

- Termalnim anemometrom,
- Termografijom (infracrvenom).

Prije ispitivanja treba:

- Zatvoriti sve prozore i vrata,
- Otvoriti sva unutarnja vrata,
- Iskljuciti sustav grijanja i zagrijavanja

vode,
- Ugasiti vatru i pocistiti pepeo u peci
na drva, __
- Pustiti vodu u sifone, ’“
- Zabrtviti otvore od mehanicke
ventilacije. Slika 25 Uredaj za mjerenje zrakopropusnosti zgrade

(BLOWER DOOR)

Hladni dim Termalni anemometar IC termografija

Slika 26 Detaljno otkrivanje mjesta propustanja zraka (nije ispunjen uvjet zrakonepropusnosti)

Na kojim mjestima u zgradi prolazi najviSe zraka?

Kroz prozore i vrata prolazi oko 20 % zraka, a kroz spojeve zidova, stropova i podova
vise od 30 %.

Ostalih ¢ak 50 % infiltracije zraka prolazi kroz detalje (uti¢nice, ventilacija u sanitarijama,
instalacije za vodu...).
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ZBOG TOGA TREBA PAZITI NA IZ-
VEDBU BRTVLJENJA | NAJSITNIJIIH
DETALJA.

Zrakonepropusnost postizemo postavljan-
jem parne brane izmedu toplinske izoalci-
je i unutarnje obloge prostora.

lzuzetno je vazno kvalitetno zalijepi-
ti i zabrtviti sve spojeve parne brane, jer
greSke u ovom segmentu znace s jedne
strane gubitak energije, a istovremeno i
dobitak neZeljene vlage u konstrukciju.

Ventilacijski
Spojevi otveri Dimnjak
podova, 4% 14%
Zidova i
stropova
%

Prozori
Vrata
1% [l ) 10%
Elektrine
g Prodori
u";;':“ / instalacija
za vodu
Ventilacijski 13%

kanali
15%

Evaegy ey  Tips 54 Saving
ey & Mroey o Morms, gt 1968

Slika 27 Najcesca mjesta u zgradi gdje su otkrivene
greske (propustanje zraka)

Parnu branu okrenuti na pravu
stranu (vidi se natpis)

Koristiti specijalne trake za brtvljenje
(ne univerzalne)

Koristiti specijalne kitove (ne
univerzalne)

Slika 28 Pravilno izvodenje brtvijenja prodora kroz zrakonepropusni sloj (parnu branu). Upotreba pogresnog materijala
za izvedbu zrakonepropusnog sloja moZe uzrokovati Stetu.

Slika 29 Stete nastale upotrebom neadekvatnih materijala za brtvijenje zrakonepropusnog sloja

PRIRUCNIK ZA RADNIKE ZAJEDNICKI DIO ——
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MATERIJALI ZA ZRAKONEPROPUSNI SLOJ:

¢ Folije (parne brane, pametne parne brane), brtvene mase, unutarnje zbuke, gips ploce,
beton &elik, drvene plo¢e (OSB plo¢e debljine min. 18 mm, Sperploce), specijalne
razvodne kutije s gumenom opnom, gumene manzete i brtve za prolaz instalacija.

GRESKE U 1IZVEDBI ZRAKONEPROPUSNOG SLOJA

Nepravilna izvedba zrakonepropusnosti ovojnice se moze ispitati pomocéu IC
termografije!

GreSke mogu uzrokovati: veéu potrosnju energije (veci iznos racuna), nekontroliranu izm-
jenu zraka, loSu zvuénu izolaciju, procurivanje vode, stvaranje plijesni i gljivica, osjecaj
neugode (strujanje, propuh).

Slika 30 Primjeri infiltracije zraka, uzrokovanje pojave plijesni i neophodna zastita od strujanja zraka

ZRAKO-PROPUSNA ZRAKO-NEPROPUSNA
konstrukcija: n, = 6,0 (1/h) konstrukcija: n,, = 0,6 (1/h)
Difuzija vodene pare Difuzija vodene pare

360 (g/dan/m") 1 (g/dan/m’)

WIS

Slika 31 Kolika kolicina vode prode u konstrukciju kroz resku debljine 1 mm i duljine 1 m?
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POSLJEDICA GRESKE U ZRAKONEPROPUSNOM SLOJU

Slika 33 Primjeri nepravilnog brtvijenja prodora i ugradnje elemenata (nije osigurana zrakonepropusnost)

PRIMJERI PRAVILNE UGRADNJE ZRAKONEPROPUSNOG SLOJA

. i &
Pravilno brtvljenje proboja kroz
parnu branu

Brivljenje spoja zida i poda posebnim
trakama; RAL ugradnja vrata

RAL ugradnja prozora u sloj toplinske
izolacije s reduciranjem toplinskog
mosta od nosaca prozora (zeleno)

PRIRUCNIK ZA RADNIKE ZAJEDNICKI DIO ——
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Pravilno spajanje parne brane s Ugradnja dodatne folije na mjestu
loma

Ugradnja razvodnih kutija s
konstruktivnim elementima

gumenom opnom

Brivlienje oko drvenih nosada Priévrséenje podkonstrukcije za

oblogu gipskartonskim plo¢ama

preko parne brane (dozvoljeno,

ako se dovoljno stisnu obje letve
podkonstrukcije)

Folija ne smije biti nategnuta, ve¢

postavljena labavo, kako bi mogla

raditi s konstrukcijom bez da se
oSteti

Slika 34 Primjeri pravilne izvedbe prodora i ugradnje posebnih elemenata kako bi se osigurala
zrakonepropusnost ovojnice zgrade

UGRADNJA ZRAKOEPROPUSNOG SLOJA NA KONSTRUKCIJU DRVENOG
KROVA
o

=

I1zgled spoja ljepljen jednostruko
liepljivim trakama

Brtvljenje proboja: polatrake na foliju, | Malim komadima trake obujmiti cijelu
a pola na cijev cijev

Slika 35 Izvedba brivijenja zrakonepropusnog sloja pomocu ljepljivih traka (specijaine)
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Na &istu podlogu nanijeti obostrano ljepljivu traku ili specijalnu brtvenu masu i €vrsto pritisnuti po cijeloj duzini spoja

Slika 36 Izvedba brtvijenja zrakonepropusnog sloja pomocu brtvene mase

BRTVLJENJE LAGANIH SENDVIC PANELA

Nezabrtvijeni spoj panela Zabrtvijeni spoj panela Kondenzacija vodene pare

Slika 37 Termogram laganog sendvi¢ panela- nezabrtvijen (krivo) i zabrtvljen; kondenzacija vode kod
nezabrtvijenog panela

PRIMJERI GRESAKA OTKRIVENI IC TERMOGRAFIJOM
Infracrvenom termografijom je moguce otkriti greske jos tijekom izvodenja radova.

Slika 38 Reska izmedu kutije za rolete i zida uzrokuje infiltraciju zraka. Temperatura na tom podrucju je niZa za nekoliko
stupnjeva i to je uzrok pojave viaZenja tog dijela zida

s 17t

-
Slika 39 Reska na spoju nadvoja i zida je mjesto Slika 40 Prodor elektricnih instalacija nije pravilno
procurivanja toplog i vlaznog zraka, $to uzrokuje gubitak izveden (zabrtvijen) pa na tom mjestu dolazi do gubitka
topline i vlaZenje slojeva ovojnice zgrade (toplinski most) topline (toplinski most)
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1 ETICS SUSTAVI

1.1 STRUKTURA SUSTAVA

Jedan od naj¢es¢ih nacina zadovoljavanja uvjeta uStede energije i toplinske zastite
vanjskih zidova je uporaba povezanog sustava za vanjsku toplinsku izolaciju — ETICS
(WDVS, nekad DEMIT).

ETICS je na gradiliStu izveden sustav
koji se sastoji iz tvornicki proizvedenih
proizvoda.

1. Zid

4. Mort za armaturni sloj
{1.slej}

5. Alkalno otporna
tekstilno-staklena

: mreica

4. Mort za armaturni sloj
{2.sloj)

6. Zavrino-dekorativni
sloj

VAZNO!

ETICS se isporucuje KAO SUS-
TAV od strane proizvodaca i
sadrzava sustavu prilagodene
komponente (Slika 1).

7. Prigvrsnica

3. Toplinske Izolaciska ploda { mineralna vuna)

2. Mort za lijepljenje

Slika 1 Presjek strukture ETICS sustava

ETICS sustav se izvodi u fazama, (Slika 2):

¢ lijepljenje toplinsko-izolacijskog materijala,

¢ dodatno mehanicko ucvrscivanje (prema potrebi),

e ugradnja armaturnog sloja,

¢ ugradnja zavrsno-dekorativne Zbuke s predpremazom.

Slika 2 Osnovne faze izvodenja ETICS sustava
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SVE SE KOMPONENTE ETICS SUSTAVA ODABIRU OVISNO O SPECIFICNOSTI
SUSTAVA | PODLOGE.

"

Slika 3 Izvedba ETICS sustava na razlicite vrste podloga: porobeton, opeka, OSB ploce, postojeca Zbuka dobre
kvalitete

Podloge (Slika 3):

¢ Neozbukane nove podloge - za nanoSenje ETICS-a pogodne su sljedeée podloge:
puna i Suplja opeka, Suplji i puni blokovi, beton, porasti beton i cementno vezani
blokovi s drvenom strugotinom, betonskom jezgrom, sa ili bez integrirane dodatne
izolacije.

¢ Starogradnja i/ili postojec¢e oZbukane podloge - za postavu ETICS-a vazna je provjera
i priprema podloge, a svi tipovi ETICS-a moraju se dodatno mehanicki pricvrstiti.

* Drvene podloge i lagane gradevinske plo€e - vazno je da su zasticene od vlage.

¢ Ostale podloge - OSB ploce, cement-vlaknaste ploce i gips -vlaknaste ploce.

Provjera i procjena podloge:

Metode ispitivanja pogodnosti podloge za ugradnju ETICS-a ukljuéuju: vizualnu provjeru,
test brisanjem dlanom ili tamnom tkaninom, test grebanjem ili zarezivanjem, test mocen-
jem, provjera ravnosti zida i provjera prionjivosti na obojenim podlogama, (Slika 4).

9)

Slika 4 a) i b) postojeca Zbuka lose kvalitete; c) — g) nacini ispitivanja postojece Zbuke prije izvodenja novog ETICS
sustava; h) pala fasada uslijed lijepljenja na losu podlogu i loseg tiplanja
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Provjera prionjivosti na obojenim podlogama (Slika 4g): staklenu mrezicu dimenzija na-
jmanje 30x30 cm poloziti u mort za armaturni sloj debljine 3 do 5 mm predvidenog sus-
tava tako da dio mrezZice ostane slobodan; nakon najmanje tri dana su$enja prilikom
povla¢enja mrezice ne smije do¢i do odvajanja morta od podloge.

UKOLIKO JE UTVRDENO DA JE PODLOGA DOVOLJNE CVRSTOCE, ONA MORA
BITI RAVNA, CISTA, NEMASNA, OTPRASENA, SUHA — KONZULTIRATI SE S PROIZ-
VODACEM SUSTAVA UKOLIKO JE POTREBNO.

1.2 1ZVODENJE

Prije poCetka izvodenja potrebno je rijesiti:

¢ odvodenje oborinskih voda: postavljene strehe, okapnice, zZljebovi itd.;

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

¢ postavljena vanjska stolarija;

¢ postavljene sve vanjske instalacije;

¢ ravnina podloge mora biti u skladu s Tablica 1.

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

Dozvoljene vrijednosti za nezavrene

. . . N 1 1 2
zidove i donje strane plo¢a [mm] 5 0 5 5 30

Tablica 1 Provjera ravnosti podloge

1.2.1 Podnozja, podrucje prskanja vodom i dodira s tlom:
U podrucju podnozja, prskanja vodom i dodira s tlom, potrebno je obratiti pozornost na
posebne mehanicke zahtjeve i zahtjeve uvjetovane vlagom.

Toplinska izolacija dijelova gradevine u dodiru s tlom naziva se perimetarna izolacija koja
se postavlja na vanjskoj strani tog dijela gradevine izvan ETICS-a, (Slika 5), obi¢no se
koriste materijali koji ne upijaju vodu, kao §to je npr. XPS.
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Slika 5 Toplinska izolacija Slika 6 Uvuceno podnoZje Slika 7 Pocetni profil Slika 8 Set za montazu
zida prema tlu -vizualizacija i element za spajanje Sokl profila, vijak,
pocetnih profila spojnica, podmetac

1.2.2 Spoj s podnozjem:

Kod uvucenog podnozja, (Slika 6), donji zavrsetak ETICS-a izvodi se primjenom U-profila
za podnozje (Slika 7) bez perforacija na donjoj strani. Razmaci izmedu zida i profila za
podnozZja zatvaraju se odgovarajuéim materijalima (npr. ljepilom, trakama za brtvljenje i
sl.) da se osigura zrakonepropusna izvedba.

Profil za podnozje pri€vrS¢uje se odgovarajuéim priévrsnicama na razmaku od cca 30 cm,
kao i na krajevima. Neravnine podloge izjednacavaju se razmaknicama (,distancerima®),
a spojevi izvode odgovarajuéim spojnim elementima, Slika 8.

Kod izvedbe podnozja u ravnini s proceliem i razli€itim zavrSnim slojem toplinsko-izolaci-
jski materijal za podnozje spaja se na fasadni u istoj ravnini. Armaturni sloj izvodi se preko
oba materijala, a zavrSno-dekorativni sloj podnozja odvaja se od zavrSno-dekorativnog
sloja ETICS-a.

Podrucje prskanja vodom zahtjeva toplinsko-izolacijski materijal koji ne upija vodu
i postavlja se na podruéju podnozja, visine minimalno 20-30 cm iznad povrsine od
koje se odbija kiSa.

1.2.3 lzolacija u dodiru s tlom:

Nakon odredivanja buduceg nivoa tla sve dijelove sustava u dodiru s tlom potrebno je
obraditi vodootpornim slojem (npr. masa za hidroizolaciju, bitumenski premaz i sl.) i

zastititi Cepastom folijom, (Slika 9).

Slika 9 Hidroizolacija podruma, toplinska izolacija XPS-om i zastita toplinske izolacije ¢epastom folijjom
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1.2.4 MijeSanje i nanoSenje morta za lijepljenje:

Kod nano$enja ljepila treba obratiti pozornost na: izmedu toplinsko-izolacijskog materijala
i podloge ne smije doci do strujanja zraka kako bi se izbjegao ,efekt dimnjaka“ (strujanje
zraka izmedu podloge i toplinske izolacije).

Toplinsko-izolacijski materijal mora biti jednoliko pritisnut na podlogu po svojoj povrSini
kako bi se izbjegle deformacije (efekt madraca ili jastuka, Slika 10).

EFEKT MADRACA EFEKT JASTUKA

T -

Slika 10 Deformacije kod toplinsko-izolacijskih materijala, shematski

1. Metoda ..rubno-toc¢kastog“ nanosenja ljepila

» Koristi se za lijepljenje ploc¢a toplinske izolacije od EPS-a i mineralne vune

¢ Ljepilo se po svim rubovima toplinsko-izolacijskog materijala nanosi u trakama Sirine
cca 5 cm te po sredini na najmanje tri tocke promjera 15 cm, Slika 11.

¢ Maksimalna debljina sloja ljepila ne smije biti ve¢éa od 15 mm, odnosno prema
tehnickoj uputi proizvodaca.

¢ Ljepilo mora pokrivati minimalno 40 % povrsSine plo¢e

e Zbog poboljSanja prionjivosti ljepila na neobradenoj povrsini plo¢e provodi se
utiskivanje ljepila u tankom sloju neposredno prije nanoSenja ljepila (po povrSini
predvidenoj za lijepljenje, Slika 11).

Slika 11 Ru¢no nanoSenje morta za lijeplienje metodom ,rubno-tockastog“ nanosenja uz izvodenje kontaktnog sloja
kod ploca od mineralne vune
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2. Metoda potpunog pokrivhog nanosenja ljepila

e Koristi se za lijepljenje ploca od EPS-a kao i ploca/lamela od mineralne vune

¢ Ljepilo se ruéno nanosi nazubljenim gladilicom (zub minimalno 10 mm) na Tl materijal.

¢ Ljepilo se moze nanijeti po cijeloj povrSini samo kada se radi o glatkim, ravnim
podlogama (npr. betonskim ili Zbukanim podlogama, Slika 12).

e Zbog poboljSanja prionjivosti ljepila na neobradenoj povrSini plo¢e/lamele provodi
se utiskivanje ljepila u tankom sloju neposredno prije nano$enja ljepila (po povrSini
predvidenoj za lijepljenje, Slika 11).

Slika 12 Metoda potpunog pokrivnog (punoplosnog) nanosenja morta za lijepljenje

3. Strojno nanosenje ljepila

Kod strojnog nano$enja ljepilo se nanosi gusjeni¢asto naokolo uz rub te u sredini u obliku
slova W ili M. Dio povrsine pod ljepilom (kontakina povrsina) = 70 %. Nije dopusteno
strojno ili ruéno nano$enje ljepila na zid i polaganje ploce toplinske izolacije u posteljicu
od ljepila, Slika 13.

Slika 13 Strojno nanoSenje morta za lijepljenje metodom Slika 14 Jednokomponentno PUR ljepilo za lijepljenje
Lrubno-tockastog” na ploce, a ne direktno na zid EPS-a

4. Poliuretansko ljepilo

¢ U novije vrijeme javljaju se jednokomponentna nisko ekspandirajuca poliuretanska
(PUR) ljepila za pri¢vrscivanje plo¢a od EPS-a, XPS-a, MW za TI zgrada kao dio
ETICS sustava, Slika 14.

¢ Podloga za nanoSenje ovakvih ljepila mora biti ¢vrsta, suha, Cista, glatka, bez masti.

¢ PUR ljepilo se nanosi na rubove plo¢e drzeci udaljenost od otprilike 2 cm od rubova.
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¢ Ravnina povrsine plo€e moze se korigirati do 20 minuta od trenutka postavljanja.

¢ Ljepilo koje se koristi je iskljucivo dio certificiranog ETICS sustava proizvodaca i ne
moze se koristiti u drugim ETICS sustavima, osim ako od strane proizvodaca sustava
to nije jasno odredeno.

¢ PUR ljepilo sadrzi tvari koje mogu Stetiti zdravlju te treba postivati postupke zastite
na radu.

1.2.5 Postavljanje toplinsko-izolacijskih ploca i lamela

1. Lijepljenje

Toplinsko-izolacijske plo€e i lamele se postavljaju odozdo prema gore tako da su
medusobno tijesno priljubljene i povezane uzduznom izmjeniénom vezom, Slika 15.
Koristiti samo cijele i polovice plo¢a/lamela. Priklju¢ni komadi moraju biti Siri od 15 cm
i ne smiju se postavljati na uglovima zgrade, ve¢ samo u sredini povrsine.

Pri tom ne bi smjele nastati fuge, ali ako one ipak nastanu, tada se fuge do 4 mm
moraju se ispuniti PUR pjenom, a one Sire od 4 mm istim izolacijskim materijalom,
Slika 16.

FUGE SE NE SMIJU ISPUNJAVATI LUEPILOM.

L]

| :ll- '

a) - b,

Slika 16 Ispunjavanje fuga izmedu ploca toplinske izolacije: a) PUR pjenom; b) istim izolacijskim materijalom;

c) primjer loseg izvodenja - ljepilo u fugama

Fuge izolacijskih ploéa NE SMIJU biti u liniji s rubovima otvora jer ¢e doéi do pu-
canja zavrSne zbuke (Slika 17).
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Slika 17 Postavijanje toplinsko-izolacijske ploce oko prozora — rezanje ploca

Neravnine koje nastaju na dodirima pri postavljanju plo¢a treba izravnati prije izrade ar-
maturnog sloja (kod ekspandiranog polistirena brusenjem, Slika 18).

Slika 18 Brusenje EPS-a i mineralne vune

2. Mehanic¢ko priévrSéivanje
I. Mehanicko priévrscéivanje koristenjem pri¢vrsnica (tipli) obavezno je:
¢ Na ozbukanim podlogama i starogradniji

¢ Kod sustava s povrSinskom masom (izolacija + armaturni sloj + zavrSno-dekorativna

zbuka) vec¢om od 30 kg/m? i kod zgrada viSih od 22 m
¢ Toplinsko-izolacijske fasadne ploCe na osnovi mineralne vune — vlakna paralelna s
ravninom ploce uvijek zahtijevaju dodatno mehanicko pri¢vrécenije.

Il. Izbor priévrsnica
e Pri odabiru vrste pri€vrsnica, utjeCe njihova karakteristi¢na nosivost s obzirom na

kategorije podloga prema (Tablica 2)
e Tl plo¢e od EPS-a, XPS-a i kamene vune zahtijevaju promjer rozete = 60 mm.
¢ Tl lamele od kamene vune (vlakna okomita na ravninu) zahtijevaju promjer rozete >

140 mm.
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S plastiénim trnom S ¢eliénim trnom S ¢eliénim vijkom
Vrsta
podloge Karakteristiéna nosivost (kN)
A) beton 0,15 . 0,90 s 1,50
! ¥ S5
- L 4
B) puna opeka 0,15 il 0,90 1,50
C) blok opeka 0,15 Y 0,60 1,20
D) lagani beton ] 0,00 - 0,00 0,90
. . ]

E) porast 0,00 0,00 0,75
beton

Tablica 2 Vrste pri¢vrsnica i njihova karakteristicha nosivost s obzirom na kategorije podloga

Ill. BuSenje rupa
Kod bus$enja rupa u obzir treba uzeti sljedece:

e s buSenjem se smije poceti tek nakon $to je ljepilo dovoljno stvrdnulo (u pravilu nakon
tri dana) — busiti kroz ljepilo

e za busSenje treba koristiti svrdlo promjera navedenog na pricvrsnici

e potrebna dubina busenja je: duljina trna + 10 do 15 mm

e 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

Kod Suplje opeke i porobetona treba upotrijebiti busSilicu bez vibracije, a elektricnu udarnu
busilicu ili pneumatsku busilicu treba koristiti samo kod betona ili pune opeke, Slika 19.

Bez vibracije

" Suplia opeka Cmaﬁﬁ-
e Porobeton

S vibracijom C g b

¢ Beton
¢ Puna opeka

Slika 19 Busenje rupa za pricvrsnice
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IV. Broj pri¢vrsnica

¢ Broj pri¢vrsnica po m? odreduje se na osnovu optere¢enja vietrom na zgradi i nosivosti
priévrsnice na predmetnoj podlozi.

e Optereéenje vjetrom ovisi o geografskom polozaju, tj. 0 nazivnoj brzini vjetra, visini
gradevine, kategoriji terena i nadmorskoj visini.

V. Sheme postavijanja pri¢vrsnica

e Slika 20i Slika 21 daju T i W shemu postavljanja pricvrsnica, obje sheme vrijede za
Tl plo¢e od EPS-a i mineralne vune uz pri¢vrséivanje s 6 kom/m?2.

¢ Udaljenost pri¢vrsnica od ugla zida i od druge priévrsnice mora biti = 10 cm.

¢ Privrsnica uvijek mora prolaziti kroz sloj ljepila.

¢ Sheme postavljanja pri¢vrsnica ovisno o broju priévrsnica po m? fasade, Slika 23.

T l _l =z snr i 1 =
s s V| B e B SO
iDe 2\hhoe Sl D e L
241 1 A SN | | S | N ®
Z Ry 2 — - o o P 4
0 5 o Y OB SR IR
\ i - T [ s |_ : iy . - = h e . "
oo @ Siff e i D@ &4l VRN B K Lo AR 63 AR
y - e, ettt S e, 1= ' | g .
Slika 20 T-shema postavijanja pri¢vrsnica Slika 21 W-shema postavijanja pri¢vrsnica

e “T-shema” se koristi kod sustava

s EPS-om. Pri¢vrsnice se postavljaju 8 Q g 8 Q

u sredinu ploc¢e i na mjestima dodira [e) o [e) 0 8] O

vertikalne i horizontalne fuge (T-fuge, Q Q Q

Slika 20). O 0 o o 0o 0
* "W-shema®” se koristi kod sustava Slika 22 Shema postaviljanja pri¢vrsnica kod

s plocéama mineralne vune. Plo¢a lamela od MW

se pri¢vrscuje s tri privrsnice koje se
postavljaju prema crtezu, Slika 21.

¢ Razmak rozete od ruba plo¢e mora iznositi cca 5 cm.

¢ Kod sustava s lamelama od mineralne vune pri¢vrsnice se postavljaju na nacin da
se u svaki drugi red dodaje po jedna pri¢vrsnica u sredinu plo¢e, Slika 22.

Lamele kamene vune mogu se dodatno pri¢vrstiti o podlogu u sljedeéim sluajevima:

¢ navisinama iznad 22 m (zahtjevi u pogledu protupoZzarne zastite visokih zgrada):
e U izuzetno seizmickim aktivnim podrucjima;
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* naizuzetno vjetrovitim lokacijama;
¢ kod primjene izolacije lamelama debljine veée od 20 cm;
¢ prilikom izolacije zaobljenih dijelova

- 8 kom/m? | 10 kom/m? | 12 kom/m?

Tatienia) il o S o e o ek sy
; I I | ] I [_.I. I .1. I .1. : l ] I e 1 J;.l. i .l. it l
T'; 'I'i'.'f."{ “‘i.'.'{.' ?Ti’.’?‘.'{f

]

' | '
O PR S
R B

W-shema | .; [ s

Lamele 0 0 i e e % o | s e e s e
< e i SR W i

E T io Uk B
v L] : : J:...‘Q.‘_ ..,!._. I, 4 -o.o.v.o.o:

Slika 23 Sheme postavijanja pricvrsnica ovisno o broju pri¢vrsnica po m? fasade

VI. Postavljanje priévrsnica
Pri postavljanju pri¢vrsnica u obzir se uzima sljedece:

¢ Priévrsnice se smiju postaviti tek kad ljepilo otvrdne (u pravilu nakon tri dana).

¢ Najbolje je da se rozeta upusta u Tl materijal i da se koristi rondela za prekid to¢kastog
toplinskog mosta (Tablica 3). LoSija je opcija da je gornja povrSina rozete u istoj
ravnini s povrSinom plo¢e/lamele.

¢ Nakon postavljanja treba obvezno provjeriti jesu li priCvrsnice €vrsto usidrene u
podlogu.

¢ PreviSe utisnute pricvrsnice i one koje nisu Cvrsto usidrene moraju se ukloniti i
postaviti nove, a nastale rupe treba ispuniti istim toplinsko-izolacijskim materijalom.

Specijalni alat za Montiranje pri¢vrsnica na

Rondela za EPS Rondela za mineralnu vunu L . B
udubljivanje rondele izolaciju
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Montiranje pri¢vrsnica na Udubljivanje rondele “ . : Pri€vrsnica preko mrezice
) N . ey . " Upustene pri¢vrsnice u
izolaciju uz dodatni tanjur 9 koristenjem specijalnog . . - na 1. nanos morta za
. izolaciju + rondela L
cm za MW ploce alata armaturni sloj

Tablica 3 Montiranje pricvrsnica

Slika 24 Tanjur privrsnice iznad ravnine izolacije Slika 25 Tanjur pricvrsnice utisnut preduboko u izolaciji
Problem: pretanak armaturni sloj, mreZica Problem: velike razlike u debljini armaturnog sloja;
naslonjena na tanjur; Posljedica: pucanje, Posljedica: pucanje, toplinski mostovi

toplinski mostovi

Slika 26 Primjeri lose postavljenih pricvrsnica, te naknadnog izravnanja koristenjem polimercementnog ljepila

VIl. Armaturni sloj sa 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 27.

¢ |zmedu nanosenja sloja za izravnavanje i armaturnog sloja te primera i zavrSne Zbuke
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potrebno se pridrzavati odredenog vremena su$enja propisanog od proizvodaca
sustava.

¢ U slucaju izvodenja debeloslojne Zbuke, toplinska izolacija se obavezno pri¢vrscuje
mehanicki. TezZina slojeva Zbuke prenosi se na zid koriStenjem c&elicne mreze i
mehanickih pri€vrsnica (nosaca) koji se mogu prilagoditi potencijalnim pomacima u
sloju zbuke

a) b) c)

Slika 27 Tankoslojna Zbuka na plocama MW; b) tankoslojna Zbuka na lamelama MW;
c) debeloslojna Zbuka na plocama MW

VIIl. Mijesanje morta za armaturni sloj

Pri mijeSanju morta za armaturni sloj valja se pridrzavati uputa proizvodaca, ovisno o vrsti
morta (Tablica 4)

a) Praskasti mort za armaturni sloj

e zamije$ati ih prema uputama proizvodaca

e Koristiti isklju€ivo pitku vodu

¢ ljeti ne upotrebljavati vodu koja se zagrijala u crijevu
e dopusta se upotreba temperirane vode.

b) Pastozni mort za armaturni sloj

e prije uporabe promijesati

e za dobivanje odgovarajuce konzistencije smije im se
dodati manja koli¢ine pitke vode

e potrebno je pridrzavati se uputa proizvodaca

Tablica 4 Mijesanje morta za armaturni sloj: a) elektricna mijesalica; b) horizontalna mijesalica
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IX. Mort za armaturni sloj

¢ Mort za armaturni sloj je po svom sastavu polimer-cementno ili pastozno disperzijsko
liepilo. Moze biti u obliku praha ili paste.

¢ Mort za armaturni sloj se prvo nanese na Tl i pro¢eslja zup&astom gladilicom u debljini
takvoj da se osigura pozicija mrezice u gornjoj polovini/trecini sloja, Slika 28.

¢ U svjezi prvi nanos morta se umece staklena mrezica odozgo prema dolje laganim
pritiskom gladilicom (u okomitom ili vodoravnom smijeru) uz minimalni preklop od 10
cm i uz izbjegavanje nabora, Slika 28.

e Nanos morta u 2. sloju radi se najkasnije nakon 24 h tako da prekrije mrezicu s min 1
mm zbuke. Na povrsini se ne smiju ocrtavati obrisi mrezice.

Slika 28 Nano$enje morta za armaturni sloj i umetanje staklene mreZice u prvi sloj morta

X. Dijagonalno armiranje

* Na uglovima otvora prozora i vrata potrebno je izvesti dijagonalno armiranje, Slika 29.

¢ Izvodi se polaganjem staklene mrezice u svjezi mort za armaturni sloj to¢no na uglove
otvora pod kutom od = 45° prije punoplo$nog nano$enja mrezice, Slika 30.

¢ Minimalna dimenzija armaturnih traka iznosi 20x40 cm.

A

P

Slika 29 Shematski prikaz dijagonalnog armiranja Slika 30 Dijagonalno armiranje uglova prozora

¢ Mogu se koristiti i specijalni proizvodi od staklene mrezice koji olakSavaju dijagonalno
armiranje uglova otvora, kao i armiranje unutarnjih uglova Spaleta, Slika 31.
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Slika 31 a) Armiranje uglova (shematski); b) proizvodi za armiranje uglova otvora

Xl. Izvedba rubova i kutova

¢ Kod izvedbe kutova i rubova ETICS sustava, obi¢no se koriste metalni zastitni profili
sa staklenom mrezicom, za razli¢ite namjene, Slika 32.

Aluminijski zastitni profil Aluminijski zastitni profil sa PVC Zzastitni profil sa staklenom
staklenom mreZicom; mreZicom;

Profil za armiranje spalete Okapni profil Zastitnik rubova svodova

Slika 32 Pribor za ETICS sustav

e Pri postavljanju kutnih profila sa
staklenom  mrezicom mort za
armaturni sloj treba nanijeti u Sirini
vecéoj od Sirine profila s mrezicom.
Spoj povrsinske armature izvodi se s
preklopom od minimalno 10 cm, Slika
33.

¢ NAPOMENA: Pri postavljanju treba

Slika 33 Izvedba ruba i kuta pomocu kutnog profila
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paziti da mrezica i kruti dio profila
nisu naslonjeni na toplinsku izolaciju,
tj. da debljina morta izmedu izolacije
i profila, odnosno mrezice bude
najmanje 1 mm. Kod postavljanja
profila mort za armiranje mora proci
kroz rupe profila.

¢ Dilatacije zgrade seizvode koriStenjem
dilatacijskin profila, Slika 34. Takvi
profili obi¢éno dopustaju dilatiranje
ETICS sustava za + 15 mm.

e Formiranje okapnog ruba (horizontalni
spoj povrsine fasade i podgleda, gorniji
rubovi otvora) pravilno se izvodi kako
je prikazano na slici 35.

e Unutarnji_kutovi mogu se izvesti na
dva nacina: pomocu kutnih profila s
integriranom mrezicom; bez profila s
prijelazom mrezice 20 cm i preklopom
10 cm; izvodi se tijekom izrade
armaturnog sloja.

e Spoj zbuke i stolarije se izvodi
pomocu posebnih letvica s mrezicom
za armiranje Spalete. Prozor mora biti
ugraden tako da je vodonepropusan
(brtvljen), a izvoda¢ ETICS-a mora
jamgiti isto takvu izvedbu Spaleta koja
ée osiguravati otpornost na udare
kiSe, Slika 36. Letvice za spoj zbuke
i stolarije postavljaju se neposredno
prije ugradnje susjednih toplinsko
izolacijskih plo¢a. U uglovima (nadvoj
prozora) najprije se postavljaju
okomite letvice najve¢e moguce
duZine, a potom vodoravni profil
izmedu okomitih profila. Staklena mrezica za plosno armiranje koje slijedi, mora se
razvuci do plasti¢nog profila pri ¢emu integrirana staklena mrezica u profil mora biti
polozena s preklopom od oko 10 cm. Ako je duzina spoja veca od profilne Sipke (>
230 cm) potrebno je voditi raCuna o sljedec¢em:

- susjedni profili ne smiju se spajati tako da budu priljubljeni jedan uz drugi, ve¢ s
reSkom Sirine 2 mm;
- u okomici: profil originalne duzine treba umetnuti dolje, a iskrojeni dio gore

Slika 34 Dilatacijski profil

Slika 36 Prikaz ugradene letvice za
spoj Zbuke i stolarije

42




PRIRUCNIK ZA RADNIKE ETICS SUSTAV| s—

(dijagonalno prema unutra) (Sto je reSka pomaknuta dalje u smjeru nadvoja
prozora, to ée biti zastiéenija od udara kise);
- reSku 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 i zida

e Da se sprijeCi prodiranje vode na spoju krova i zida, a time i teSka oStecenja,
razvijeni su specijalizirani profili za priklju¢ak ETICS sustava na pokrove atike kao i
neventilirane i ventilirane krovove, Slika 37.

¢ 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 sprjeava ulazak sitnih Zivotinja, a time i oStecenja koja one Cesto
uzrokuju.

a)

b)

Slika 37 Zavrsetak ETICS sustava spoj krova i zida: a) kod atike i neventiliranog krova (presjek i profil);

b) kod ventiliranog krova (presjek i profil)
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Xlll. Ugradnja prozorskih klupcica

1) Proces ugradnje 2) Sredisnji element, treba  3) Prednji rub sredisnjeg 4) Skinuti zastitnu foliju sa

prozorskih klupcica skratiti na Sirinu parapeta elementa otklopiti prema ugaonog elementa i évrsto
zapodinje ugradnjom minus 2x80 mm i ucrtati natrag i skinuti zastitnu ga zalijepiti uz preklapanje
klinaste izolacijske ploce poloZaj. Lijevo i desno, uzeti foliju s prednje ljepljive po cijeloj povrsini.

koja se lijepi na izolaciju u obzir razmak od Spalete trake, ponovno zaklopiti te

same fasade od 80 mm pritisnuti.

' - > po 1. the i 4 AT .
5) Zastitnu traku za 26) Nanijeti mort za 7) Fiksiranje profila 8) Armiranje Zbuke te
brtvijenje zalijepiti za armaturni sloj Zbuke ispod  prozorske klupcice ljepilom, nanoSenje zavrsno-
prozorski okvir (koristiti staklene mreZice i utisnuti svakih 10 cm. dekorativnog sloja.

valjke za spojeve). u mort.

Slika 38 Proces ugradnje prozorske klupcice

Spojevi izmedu izolacijskog materijala i drugih dijelova zgrade (doprozornika, dovratnika,
prozorskih klupéica, itd.) moraju sprijeciti prodor vode u gradevinske dijelove, a istovre-
meno dopustiti Sirenje i skracivanje zbog temperaturnog rada.

Za ugradnju i brtvljenje prozorske klupcice koriste se ekspandirajuce trake koje nakon
ugradnje ekspandiraju i brtve sve dijelove, Slika 39.

Silikonske kitove ili poliuretanske kitove ili druga mase za zapunjavanje reski u
ovom sluéaju nije uputno koristiti zbog toga Sto oni s viemenom gube svoja svojst-
va, narocito elasti¢nost, postaju krta te zahtijevaju redovito odrzavanje i zamjenu.
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Slika 39 Ugradnje i brtvljenje prozorske klupcice

XIV. Priévrscéivanje elemenata

U idealnom se slucaju ve¢ kod projektiranja zgrade ili njezine modernizacije profiliraju
potrebna mjesta ugradnje raznih elemenata koje je potrebno pri¢vrstiti na fasadi zgrade
(Tablica 5, Slika 40 - Slika 42). Samo ako izvodac¢ radova moze izvesti tocke pri¢vrscivan-
ja prema projektu, izbjeci ¢e se improvizirana riesenja koja su svakako mnogo sklonija
ostec¢enjima.

Osobito nepovoljan ¢imbenik kod nekog povezanog sustava za vanjsku toplinsku izolaciju
je toplinski most koji smanjuje funkcionalnost fasade jer se na taj nacin dobar dio toplin-
ske izolacije uniStava.

Zahvaljujuci specijaliziranom priboru za ETICS ovakve je situacije moguce ener-
getski u€inkovito rijesiti.

Montazni element od tvrde PUR pjene i pjenasto obliko-
vanim metalnim ploéama

e za pri¢vrS€ivanje teSkih predmeta
kao &to su satelitski prikljucci ili
rukohvati.

e integrirana aluminijska plo¢a za
pri¢vréc¢ivanje predmeta na fasadu

2 ' Vanjska fenolna plo¢a osigurava opti-

—_— malnu raspodjelu naprezanja po povrsi-

_'_", ni, te istovremeno prekida toplinski
most izmedu celi¢nih i aluminijskih di-
jelova
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s Montazni element od tvrde
: PUR pjene i pjenasto obliko-
vanim metalnim plo¢ama

e za montazu francuskih
balkona, kutija za rolete,
zaluzine ili pak grilja

Montazni element od tvrde PUR pjene

* usidrenje se izvodi direktno u podlogu, a ne u blok

Plocica od polipropilena u koju se moze direktno

faosteing priévrstiti vijak
| « vodilice za rolete ili natpisne plocice
k: eohevss « vrlo je prikladna za $palete

Cilindar od vrlo évrstog EPS-a

e Zljebovi i oluci ili vieSalice za odjecu

Sipka (1 m) od vrlo évrstog EPS-a

e moze prilagoditi potrebnoj debljini toplinskog
izolatora
e postanski sanducici, cijevne obujmice, svjetilike

Tablica 5 Prikljuc¢ivanje dodatnih elemenata za ETICS sustav
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Slika 40 MontazZni elementi za montaZu vanjskih rasvjetnih tijela i drugih uredaja vezanih na elektricnu energiju

Osim navedenog, pricvrscivanje teskih
elemenata moze se izvoditi i vijéanim
spojevima, koristenjem specijaliziranih
pri€vrsnica i vijaka koji omogucuju prekid
toplinskog mosta, Slika 41.

Prekid toplinskog mosta omogucuje tzv.
konus modul od plastike ojac¢ane staklen-
im vlaknima koji povezuje pocin¢ano sidro
izradeno od nehrdajuceg Celika sa vijkom
za montazu.

Slika 41 Prikaz funkcioniranja vijcanog spoja s prekidom
Obodnu fugu koja nastaje tijekom insta- toplinskog mosta

lacije zatvara se fleksibilnim trajnim brivili-
ma i pripadaju¢om posebnom zastithom
kapom, Slika 42.

Slika 42 MontaZa teskih elemenata pomocu vijcanih spojeva
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XV. NanoSenje predpremaza

Predpremaz ujednacava upijanje podloge
¢ime se postize ujednaceni izgled zavrs-
no-dekorativne Zbuke, a nanosi se valj-
kom ili etkom, Slika 43. Susi se barem
24 sata prije nanoSenja zavrsno-dekora-
tivne zbuke. Vrsta predpremaza mora biti
uskladena s vrstom zavrSno-dekorativne
Zbuke, pri €¢emu treba slijediti upute proiz-
vodaca.

Slika 43 Mijesanje i nanoSenje predpremaza

XVI. NanoSenje zavrsno-dekorativne Zbuke

Zavr$no-dekorativna Zbuka moze se nanositi rucno ili strojno, $to ovisi o vrsti Zbuke i
uputama proizvodaca, Slika 44.

=4

Slika 44 NanoSenje zavrsno-dekorativne Zbuke

Povrdinu je moguce strukturirati na razne nacine ovisno o vrsti materijala i zeljenoj struk-
turi koja se postize odgovaraju¢im alatom, a pritom treba slijediti upute proizvodaca, Slika
45. Nanos$enje i debljina sloja ovisna je o Zeljenoj granulaciji i strukturi zavrSnog dekora-
tivnog sloja.

Zrnata struktura zaribava se kruznim pokretima, a izgrebana struktura uzduznim i po-
pre¢nim pokretima. Za vrijeme su$enja i o€vrs¢ivanja zavrsnog dekorativnog sloja Zbuke,
fasada se mora zaétititi od izravnog djelovanja jakog sunca, kiSe i vjetra.

Slika 45 Moguce strukture zavrsno dekorativne Zbuke




PRIRUCNIK ZA RADNIKE ETICS SUSTAV| s—

XVII. Stupanj refleksije

Stupanj refleksije (albedo, bjelina) je numeri¢ka vrijednost koja oznacava koli¢inu reflek-
tirane sun&eve svjetlosti. Sto je vrijednost niza, nijansa je tamnija, a fasada se vise zagri-
java, Slika 46. Time se povecavaju toplinska naprezanja u armaturnom i zavrSnom sloju
te rizik pojave pukotina.

Kako bi se smanijio rizik stvaranja pukotina, stupanj refleksije (ovisno o vrsti veziva zavrs-
no-dekorativne zbuke) mora biti veéi od:

e > 25 za akrilatnu i silikonsku Zbuku
e > 30 za silikatnu zbuku
e > 50 za plemenitu tankoslojnu mineralnu zbuku (1,5 do 4 mm).
Isto vrijedi i za vanjske fasadne boje na zavrsno-dekorativnim zbukama.

Slika 46 Tipicna temperaturna krivulja na izoliranom vanjskom zidu, upijanje Suncevog zracenja ovisno o boji fasade
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1.3 GRESKE IZVODPENJA ETICS SUSTAVA

Greske:
1) “Tockasto” lijepljenje ploca: 2) Nedostatak pri¢vrsnica:
- Premala kontaktna povrsina izmedu - Stara fasada (obnova)
liepila i ploce - Visina >20 m

- Pogorsanije toplinske izolacije

- “Efekt dimnjaka”, zrak cirkulira iza
ploce

- Deformiranje ploce uslijed higro-termickih
utjecaja

3) Neodgovarajuce ljiepilo

Slika 47 Neadekvatno ugraden ETICS sustav, Vukovar, svibanj 2010.

Greske:
1) “Tockasto” lijepljenje ploca 3) Nedostatak pri¢vrsnica:
2) Neodgovarajuée ljepilo - Starafasada

- Visina>20 m

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

Slika 48 Neadekvatno ugraden ETICS sustav, Split 9. veljace 2015.
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Greske:
1) LoSe pri¢vrsnice (mekane) 3) Nepravilna pozicija pri¢vrsnica (treba

W-shema, a kori§tena T-shema)
2) Nedovoljno ljepila

Slika 49 Neadekvatno ugraden ETICS sustav, Split 2012.

Slika 50 Neadekvatno postavijanje ploca toplinsko-izolacijskog materijala
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Greske:

1) Nedovoljan broj pri¢vrsnica 4) Termogram prikazuje toplinske mostove

koji se pojavljuju zbog
2) Neodgovarajué¢a shema mehanic¢kog

pridurédiavania - loSe izvedbe pri¢vrsnica na fasadi,

polozZaja tanjura pri€vrsnice
3) LoSa izvedba kuta prozora - c¢injenice da se u fugama nalazi mort
- poklapanije fuge i linije otvora
- mort u fugi

Slika 51 Neadekvatno ugraden ETICS sustav

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

Slika 52 Pretanak armaturni sloj
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Slika 53 Pukotine
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4 UGRADNJA VANJSKE STOLARIJE

Prozor je jedan od najvaznijih dijelova vanjske ovojnice svake zgrade.

Toplinska svojstva prozora znatno su loSija od svojstava gradevnih dijelova zgrade u
koje su prozori ugradeni. S obzirom na njihove toplinske karakteristike, osjetljivost niji-
hove ugradnje, potrebi izvodenja detalja, ugradnji prozora potrebno je posvetiti posebnu
paznju.

Prozori se sastoje od nekoliko osnovnih komponenti (Slika 1) gdje svaka od navedenih
komponenti utjece na kvalitetu prozora u cjelini, njegovu U-vrijednost, sposobnost izolaci-
je od buke, mogucnost ostvarenja zrakonepropusnosti, protuprovalnu zastitu.

P | "
‘_._ — é
(L} o
‘.-
Prozorski profili Staklo i Brtve Kutije za rolete

distanceri

Slika 1 Dijelovi prozora

Losa ugradnja vanjske stolarije ili pak loSe stanje postojece stare stolarije moze se
prikazati infracrvenom termografijom! (Slika 2)

Slika 2 Termogrami povecanih gubitaka topline kroz prozore u odnosu na ostale dijelove zgrade

Kvaliteta prozora ovisi o kvaliteti ugradnje tog istog prozora, moze se reci da je vanjska
stolarija je kvalitetna i energetski ucinkovita toliko koliko je kvalitetna i njezina ugradnja.

lako gradevni dio zgrade (pregrada) moze zadovoljiti i najstroze uvjete, biti izvedena po
svim pravilima struke, iako je prozor odliéne kvalitete i sam po sebi kao proizvod zadovol-
java i najstroze uvjete, losa ugradnja vrlo kvalitetnog prozora moze uzrokovati pojavu
gradevinske Stete, Slika 3.
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Slika 3 Gradevinska Steta nastala zbog lose ugradnje prozora

Klasi¢an nacin ugradnje vanjske stolarije podrazumijeva pricvrscivanje stolarije turbo vi-
jcima na gradevinsku konstrukciju te ispunjavanje meduprostora izmedu okvira stolarije i
zida PUR pjenom.

PUR pjena osigurava samo i isklju€ivo toplinsku i zvuénu izolaciju! Ostale zaht-
jeve poput zrakonepropusnosti potrebno je ostvariti koriStenjem drugih proizvoda,
(Slika 4).

Slika 4 Primjena PUR pjene za osiguranje zrakonepropusnosti; termogrami zrakopropusnih spojeva
okvira stolarije i zidova

Pravilna ugradnja prozora je nacin ugradnje stolarije u gradevne dijelove zgrade kojim se
osigurava ostvarenje zahtjeva u pogledu:

¢ Vodonepropusnosti

e Zrakonepropusnosti,

¢ UStede energije,

e ZaStite od buke

¢ Otpornosti na pozar i propustanje

dima

Prozor nakon ugradnje mora osigura-
ti sve postavljene zahtjeve, a da se tije-
kom Zivotnog ciklusa (njegove upotrebe)
odupre djelovanju opterec¢enja prikazanih
na Slika 5.

Jedan od nacina ugradnje koji se pre-

. ' s ) o Slika 5 Opterecenja koja djeluju na prozor
poruca kako bi se ostvarili svi zahtjevi za tiiekom upotrebe

vanjsku stolariju je ugradnja prema RAL
— smjernicama.

56




PRIRUCNIK ZA RADNIKE UGRADNJA VANJSKE STOLARIJE m—

Ugradnju prozora (montazu) dijelimo na tri osnovne razine, gdje je svaka od razina i
njezino detaljno i ispravno izvodenje kljucno kako bi se ostvarili svi zahtjevi za prozore.

Unutarnja razina (1) Srednja razina (2) Vanjska razina (3)

® odvajanje vanjske i | ® toplinska izolacija, ® zastita od vremenskih
prostorne klime, ® mehanicko uévrééivanje utjecaja,

® zastita od vlage, (turbovijci), ® otpornost na kisu,
paronepropusno ® zvucna izolacija ® paropropusnost

® UV stabilnost

Slika 6 Tri osnovne razine na koje je potrebno obratiti paZnju kod ugradnje stolarije

Vrlo je bitno pozicioniranje prozora u zidu zbog smanjenja djelovanja toplinskog mosta,
pa prilikom ugradnje TREBA MINIMIZIRATI TOPLINSKI MOST. Najbolje postaviti pro-
zor u ravninu toplinske izolacije! (Slika 7).

IZOLACUA ZID

qh 506 C
8,.51483 € =15, i
W, = 0,010 WimK) W, = 0010 Wiimk) 8..=1505 C

W, = 0,123 Wimik)y

< 8.=1509 C
W W, = 0.204 Wiimk)

U, cngetncs = 0.86 WIIVK) Uy oo = 0,84 WI(M?K) Uy eogebat = 1.22 WI(PK)

NAJBOLIE NEPRIHVATLIIVO

Slika 7 Prikaz prihvatljivosti poloZaja prozora u pregradi s obzirom na ozbiljnost toplinskog mosta

Kod ugradnje prozora u ravninu toplinske izolacije znaci da se prozor uévr§éuje poseb-
nim nosacima, ¢eliénim kutnim profilima ili pak drvenim okvirima (ovisno o sustavu).

Druga je moguc¢nost da se prozor ugradi na vanjskom rubu zida, pri ¢emu je onda on
oslonjen na sam zid.
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Treca i najloSija moguénost u pogledu energetske ucinkovitosti je da se prozor ugradi
u sredini nosivog zida, jer se tada stvara najveci toplinski most. lako je ova varijanta
najlaksa za ugradnju, ne preporu¢a se kod gradnje i obnove zgrada visoke energetske
ucinkovitosti.

Mehanicko priévrscenje prozora se ostvaruje isklju€ivo koriStenjem vijaka odnosno poseb-
nih profila za pricvrscenje prozora (Slika 8), PUR pjena nema apsolutno nikakvu ulogu pri

mehani¢kom pri¢vr§éenju prozora.

Slika 8 Prikaz mehanic¢kog ucvrscenja prozora

Prva najvaznija stvar koju je potrebno obaviti prije same izvedbe stolarije jest obrada
Spalete — zbukanje zidarskih otvora!

Kako bi se omogucila pravilna ugradnja te ostvarila potrebna zrakonepropusnost prozo-
ra, zidarski otvor (Spalete) potrebno je pripremiti Zbukanjem toplinskim mortom (Slika 9)
posebice ako se prozor ugraduje u sloj toplinske izolacije.

Slika 9 Prikaz oZbukane Spalete Slika 10 Prikaz nemogucnosti brtvljenja kod neobradene 3palete, te primjer
zidarskog otvora termograma nezabrtvljenog okvira prozora

Kako bi se zadovoljili zahtjevi kod ugradnje stolarije u pogledu vodonepropusnosti; zrako-
nepropusnosti; ustede energije; zastite od buke; otpornosti na pozar i propustanje dima,
dosad su se razvili slijedeci sustava brtvljenja, Slika 11 — Slika 14.
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_ Paronepropusnai
vodonepropusna
folija

Paronepropusna i

PUR pjena

PUR pjena

Ekspandirajuca
brivena traka

Slika 11 Sustav brtvijenja pomocu folije i Slika 12 Sustav brtvijenja pomocu folija

ekspandirajuce brtve
4

Slika 13 Sustav brtvijenja pomocu ekspandirajucih Slika 14 Sustav brtvijenja pomocu RAL PVC letvica
brtvenih traka

Ekspandirajuta
brtvena traka ,3 u 1

S unutarnje strane treba sprijeciti protok vodene pare u izolaciju (paronepropusnost iznu-
tra_prema meduprostoru), s vanjske strane treba sprijeciti ulazak tekuée vode ili proboj
kiSe (vodonepropusnost izvana prema meduprostoru). Dodatno, s vanjske strane treba
osigurati nesmetani izlazak vodene pare iz meduprostora u atmosferu (paropropusnost iz
meduprostora prema van).

1.1 SUSTAV BRTVLJENJA POMOCU FOLIJA |
EKSPANDIRAJUCE BRTVE

e Na vanjskom dijelu stranice okvira prozora okrenute prema zidu, lijepi se
ekspandirajuca brtva, a s unutarnje strane okvira prozora lijepi se folija;

e Nakon ugradnje prozora, ekspandiraju¢a brtva na vanjskoj strani okvira popunjava i
brtvi meduprostor izmedu zida i okvira prozora, a ostatak meduprostora ispunjava se
PUR pjenom;
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¢ Nakon Sto se PUR pjena osusi i odreze, s vanjske strane se zasticuje folijom, te je
time osigurana od djelovanja vanjskih utjecaja;

e PUR (POLIURETANSKA) PJENA — povecéava volumen i o¢vrscuje kad je u kontaktu
s vlagom iz zraka; 15 min nakon istiskanja postaje neljepljiva na dodir; viSak se moze
odrezati nakon 30-60 min, a potpuno o¢vrsne nakon 1 do 5 sati. Dobro prianja na sve
gradevinske materijale (drvo, plinobeton, opeka, metal, aluminij), ali ne i na polietilen,
silikon i teflon; nije otporna na uliraljubicaste (UV) zrake. Za ugradnju stolarije koristi
se visokoekspandiraju¢a jednokomponentna pjena.

1.2 SUSTAV BRTVLJENJA POMOCU FOLIJA

¢ Na okvir prozora se iznutra lijepi vodo i paronepropusna folija, a izvana paropropusna
i vodonepropusna folija.

¢ Nakon mehani¢kog pri¢vrs¢enja stolarije, na spoju elementa sa zgradom, postavlja
se PUR-pjena koja se nakon su$enja odreze.

¢ Nakon toga, folije koje su na prozoru lijepe se na zid (premazan temeljnim premazom)
pomocu poliuretanskog kita i time je zasti¢ena PUR pjena od vanjskih utjecaja, (Slika
15 Slika 16).

! '_"E l . -l: X }
Slika 16 Vanjska strana prozora: Paropropusna i vodonepropusna folija— sprecavanje ulaska vode u spoj, a ujedno
omogucava propustanje vodene pare iz spoja prema van
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1.3 SUSTAV BRTVLJENJA POMOCU BRTVENIH
TRAKA

e Brivene trake s ,,3 u 1 — ovim rjeSenjem moguce je posti¢i zadane vrijednosti
unutradnjeg i vanjskoga brtvljenja samo jednom trakom;

e Traka se pozicionira na stranicu okvira stolarije okrenutu prema gradevnom elementu

e punom Sirinom, ¢ime se postize odgovaraju¢a vodonepropusnost, paronepropusnost
odnosno paropropusnost, ali i Tl.

¢ Ovisno o temperaturi pri kojoj se traka aplicira varira vrijeme potpune ekspanzije.

e Pri toplom vremenu ekspandirajuca traka ekspandira u roku od nekoliko sati, dok pri
hladnom vremenu ona ekspandira kroz nekoliko dana.

e Prilikom primjene ekspandirajuce trake potrebno je drzati se uputstva proizvodaca
trake s obzirom da postoji ispravna orijentacija trake (unutarnja i vanjska strana).

Slika 17 Brtvljenje pomocu brtvenih traka

1.4 SUSTAV BRTVLJENJA POMOCU RAL PVC
LETVICA

Ovaj sustav koristi se za naknadno ostvarivanje zrakonepropsunosti i vodonepro-
pusnosti ve¢ ugradenog prozora.

* Na okvir prozora s unutarnje strane lijepi se vodonepropusnosti i paronepropusna
RAL letvica, a s vanjske strane vodonepropusna i paropropusna RAL letvica;

¢ RAL letvica osigurava uredan spoj fasade (Zbuke) i prozora te omoguéava nesmetano
Sirenje i suzavanje prozora uslijed temperaturnih promjena, bez pucanja spoja fasade
i elementa;

e 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 gips-kartonske ploce.
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1.5 ISPITIVANJE ZRAKOPROPUSNOSTI UGRADENE
STOLARIJE

¢ Ispitivanje se provodi koristenjem tzv. “Blower Door” testa (Slika 18 i Slika 19).

¢ Ispitivanje zrakonepropusnosti obavezno je prema hrvatskim zakonima za zgrade
visoke energetske ucinkovitosti.

+ KoriStenjem Blower door testa i infracrvene termografije moguce je locirati sve
gresSke montaze stolarije.

‘ N . Nt

vanjske ovojnice zgrade, za zgrade malih i velikih volumena

Slika 19 Nekoliko primjera loSeg brtvijenja prozora prilikom ugradnje
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1.6 UGRADNJA PROZORSKE KLUPCICE

5) 6) 7) 8)

Postupak ugradnje prozorske klupéice prikazuje slika 20, a detaljnije ga u 8 koraka opi-
suje doniji tekst:

1. Ugradnja klinaste izolacijske ploCe koja se lijepi na izolaciju same fasade. Sredisnji
element, treba skratiti na Sirinu parapeta minus 2x80 mm.

2. 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 ugaone elemente potrebno je skrojiti na dubinu Spalete. Predniji
rub srediSnjeg elementa otklopiti prema natrag, skinuti zastitnu foliju s prednje ljepljive
trake i ponovno ju zaklopiti. Cvrsto pritisnuti.

3. Skinuti zastitnu foliju sa ugaonog elementa i ¢vrsto ga zalijepiti uz preklapanje po
cijeloj povrsini. Sva preklapanja potrebno je paZljivo dodatno obraditi valijkom za
spojeve, pazedi na to da ispod ugaonih elemenata ne nastanu nikakvi uklju¢ci zraka.

4. Unutarnji uglovi od trake za brtvljenje moraju se zalijepiti to€no u uglove parapeta
(lijevo i desno) na sve tri strane (prozorska Spaleta/prozorski okvir/ druga razina
hidroizolacije) bez uklju¢aka zraka. Valjkom za spojeve pritisniti ¢vrsto i po cijeloj
povrsini.
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5. Zastitnu traku za brtvljenje zalijepiti za prozorski okvir (koristiti prikladne alate — valjke
za spojeve).

6. Nanijeti mort za armaturni sloj zbuke ispod staklene mrezice profila, te mrezicu utisnuti
u mort. Daljnji postupak s armiranjem zbuke te nanoSenjem zavrSno-dekorativhog
sloja jednak je postupku kod izvodenja ETICS sustava.

7. Fiksiranje profila prozorske klup€ice provodi se ljepilom, svakih deset centimetara po
sredini iza lamela za odvodenje vode, specijalizirano ljepilo (preporuka proizvodaca)
se nanosi gusjeni¢asto.

Pripremljeni profil prozorske klupéice umecée se u prozorski otvor i pazljivo pritisne. Ne
smije se zaboraviti na izvodenje spojeva (fuga) zbog duzinskog temperaturnog istezanja
prozorske klupgice.
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