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Uslijed nedostatka odgovarajuc¢e struéno osposobljenih radnika na hrvat-
skom trziStu, prepoznata je potreba za usavrSavanjem/osposobljava-
njem/prekvalifikacijom radne snage za energetski ucinkovitu obnovu i
gradnju zgrada, koji ¢e time jamciti za kvalitetnu izvedbu. S obzirom na
navedeno, u okviru europske inicijative Build Up Skills pokrenut je projekt
CROSKILLS, koji je podijeljen u dvije faze. U prvoj fazi izradena je Analiza
stanja u zgradarstvu Hrvatske i viestina gradevinskih radnika u energetskoj
ucinkovitosti, uspostavljena Nacionalna kvalifikacijska platforma te izra-
dene Nacionalne smjernice za kontinuiranu izobrazbu gradevinskih rad-
nika u energetskoj ucinkovitosti, koje je podrzalo viSe od 20 nacionalnih
institucija i sektorskih organizacija.

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

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

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

Ovaj priruénik namijenjen je svima onima koji imaju znanja iz zani-
manja MONTER SUHE GRADNJE, s ciliem da ih dodatno usavrSe u
podrucju energetske ucinkovitosti. Obucavanje trenera za prenosenje
potrebnih vjestina i znanja drugima predstavlja osnovu za uspjesnu rea-
lizaciju projekta CROSKILLS.
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STRUKOVNI DIO KONTINUIRANE IZOBRAZBE
GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU
ENERGETSKE UCINKOVITOSTI ZA ZANIMANJE

MONTER SUHE GRADNJE OBUHVACA
SLJEDECE CJELINE | TEME, NAMIJENJENE
TEORIJSKOJ NASTAVI:

Poglavije UVOD U STRUKU MONTERA SUHE GRADNJE objasnjava dje-
latnost montera suhe gradnje, te prednosti suhe gradnje. Potpoglavlje ALAT
| PRIBOR U SUHOJ GRADNUJI daje pregled osnovnog pribora i alata za
poslove montera suhe gradnje koji ukljucuje pribor za mjerenje i kontrolu
ravnosti, pribor za zacrtavanje i obiljezavanje, alat za rezanje i sjeCenje,
alat za pri€vrscivanije, te pribor i alat za zavrSnu obradu. Unutar potpoglavlja
MATERIJALI U SUHOJ GRADNJI daje se pregled osnovnih materijala za
suhu gradnju: gips plo¢a, plo¢a od drugih materijala za suhu gradnju, metal-
nih profila za suhu gradnju, materijala za toplinsku izolaciju zgrada, krovnih
folija, te pomoénih materijala (spojni pribor, ukrasni i specijalni profili te mate-
rijali za zavrSnu obradu povrsina).

Poglavije SUSTAVI SUHE GRADNJE obraduje zavrSne radove u interijeru,
Sto ukljuuje ZIDNE SUSTAVE SUHE GRADNAJE (suha Zbuka, zidne obloge
i pregradne zidove), STROPNE SUSTAVE SUHE GRADNJE (spusteni
stropovi s vidljivom, odnosno nevidljivom potkonstrukcijom), OBLAGANJE
POTKROVLJA SUHOM GRADNJOM (izolacija krova, postupci oblaganja
potkrovlja), PODNE SUSTAVE SUHE GRADNJE (suhi estrih, izvedba suhog
estriha, podno grijanje u suhom estrihu, te uzdignuti podovi) i ZAVRSNU
OBRADU SPOJEVA PLOCA &ija se kakvoéa obrade povrsine izvodi prema
definiranim stupnjevima (od K1 do K4) s odgovarajuéim materijalima za
obradu spojeva i zagladivanje povrsina. Sama obrada i priprema materijala
za obradu povrsina treba se izvoditi sukladno tehni¢kim uputstvima za proi-
zvode, uz primjereno koristenje alata.
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Croatian labour market lacks adequately qualified workers in the field of
energy efficiency. Consequently, a need has been identified for basic tra-
ining / specialisation / retraining of the workforce (craftsmen, entre-
preneurs) in energy efficiency i.e. in refurbishment and construction of
new buildings, thus guaranteeing for high quality performance. Poor wor-
kmanship as well as the requirement for highly skilled workers for construc-
ting nZEBs are the basis of the European initiative Build Up Skills, which
started the CROSKILLS project, divided in two phases: CROSKILLS Pillar
| and CROSKILLS Pillar II. During the Pillar | stage, Status Quo Analysis
of the building sector in Croatia was performed where skills of construction
workers in the field of energy efficiency and renewable sources of energy
were assessed, and the National Qualification Platform established, which
derived the National Roadmap for Lifelong Education of the Construction
Workers in the Field of Energy Efficiency. The National Roadmap was
endorsed by more than 20 national institutions and sectoral organizations.

The main goal of the CROSKILLS project is to establish a large-
scale qualification and training scheme for Croatian blue-collar building
workers, in order to enable lifelong training of workers in the field of
energy efficiency and the systematic evaluation of skilled workforce in

Croatia. CROSKILLS project targets 6 priority construction professions:
BRICKLAYERS, PLASTERERS, ROOFERS, CARPENTERS, HOUSE
PAINTERS and DRYWALL SYSTEM INSTALLERS.

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

This manual is intended for all those possessing certain knowledge in
the profession of DRYWALL INSTALLER, with interest for further trai-
ning and improvement in the field of energy efficiency. Training of tra-

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

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

INTRODUCTION TO DRYWALLING section gives an overview of drywall
installer’'s profession and advantages of drywall systems. Tools and
machines used by drywall installers are addressed in the chapter TOOLS
AND ACCESSORIES, and include for flatness measuring and control
equipment, outlining and marking equipment, cutting and shearing tools,
fixing and finishing tools. The MATERIALS IN DRYWALLING SYSTEMS
chapter gives an overview of the basic materials for drywalling systems, such
as: gypsum boards, boards made of other drywalling materials, metal profi-
les, thermal insulation materials, roof sheeting and other supporting mate-
rials (fittings, decorative and special profiles and finish coating materials).

DRYWALLING SYSTEMS section provides an overview of finishing interior
works, and includes WALL LINING SYSTEMS (dry plaster, wall coverings
and partition walls), CEILING LINING SYSTEMS (suspended ceilings with
visible or invisible grid), SOFFIT LINING SYSTEMS (roof insulation, attic
coating procedures), INDOOR DRY FLOORING SYSTEMS (dry screed,
application of dry screeds, screed for underfloor heating, raised floors), and
FINISHING OF BOARD JOINTS where the quality of surface treatment is
conditioned by a pre-defined quality level (from K1 to K4), achieved with
appropriate joints treatment and coat finishing materials. Processing and
preparation of surface treatment materials should be done in accordance
with product’s technical instructions and with appropriate use of tools.
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1.1 UVOD U STRUKU MONTERA SUHE GRADNJE

Suha gradnja svrstava se u zavrSne gradevinske
radove, odnosno zanatske radove jer se suhom
gradnjom definira unutarnja podjela prostora i Stiti

unutarnji prostor gradevine.

Suha gradnja izvodi se montaznim na¢inom grad-
nje uz primjenu razvijene tehnologije izvodenja u
kojoj se elemenati spajaju vijcima i zakovicama,
a bez uporabe vode (slika 1-1). Univerzalno se
primjenjuje od podruma do krova, od poda do
stropa, kod novogradnje te kod adaptacija i pre-

gradivanja.

1.1.1 Poslovi

montera suhe gradnje

Poslovi montera suhe gradnje jesu:

oblaganje zidova i stropova gipskartonskim
plo¢ama s potkonstrukcijom ili bez nje

oblaganje zidova oblogama od drva ili
drugim vrstama obloga

montaza pregradnih stijena s metalnom
potkonstrukcijom

montaza instalacijskih zidova u sanitarnim
¢vorovima s metalnom potkonkstrukcijom i
izvedenim prikljuécima za sanitarni uredaj

izvodenje spustenih stropova na drvnoj ili
metalnoj potkonstrukciji

montaZza izolacijskih slojeva na okomitim i
kosim zidovima

izvodenje zakrivljenih zidova (slika 1-2)

izvodenje zakrivljenih stropova u dvije ili viSe

ravnina

montaza izolacijskih slojeva u stambenom
potkrovlju

izvodenje suhih estriha za plivaju¢e podove
izvodenje poviSenih podova.

Slika 1-1 Monter suhe gradnje na radnom mjestu [1]

Slika 1-2 Zakrivijeni zid izveden suhom gradnjom [2]
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1.1.2 Prednosti suhe gradnje

Suha montazna gradnja pruza niz prednosti. lzvodenje je brzo, fleksibilno i ekonomiéno. Mala debljina i
tezina suhomontaznih elemenata omogucuju jednostavnu izradu i montazu. Uz to nije potrebno naknadno
razbijanje zidova za polaganje instalacijskih vodova s obzirom na to da se sve instalacije polazu za vri-
jeme suhe gradnje u Supljinu suhomontaznih elemenata, gdje ostaju nevidljive. Suhom montazom osigu-
rana je Cistoéa prostora gradnje i ne postoji problemati¢an gradevinski otpad. Zbog suhog postupka izrade
sve se povrsSine mogu obradivati bez suSenja i brzo je moguée nastaviti daljnju obradu povrSina. Osim
toga, gips je pouzdan gradevinski materijal koji poboljSava udobnost stanovanja zbog paropropusnosti i
uslijed svojstva higroskopnosti, ¢ime se regulira mikroklima unutarnjeg prostora.

1.2 ALAT | PRIBOR U SUHOJ GRADNUJI

Kako bi to brze, lak&e i kvalitetnije obavljao posao, monter suhe gradnje pri radu Koristi alat i pribor (slika
1-3). Tijekom rada potrebno je pridrzavati se pravila tehnoloskog procesa i obvezna je upotreba osobnih
zastitnih sredstava.

1.2.1 Pribor za mjerenje i kontrolu ravnosti

Slika 1-3 Alat i pribor u suhoj gradnji [1]
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Monter suhe gradnje pri radu Koristi sljedeci pribor za mjerenje i kontrolu ravnosti:
dzepni metar (dvometar, trometar), mjereéu vrpcu, drveni metar na sklapanje, libelu, cijevnu libelu, letvu
ravnjacu, kutnik, visak i laserski nivelir (slike 1-4 do 1-12).

PRIBOR ZA MJERENJE | KONTROLU RAVNOSTI

5 )

Y

Za mjerenje dimenzija Za mjerenje Za mjerenje dimenzija
manjih elemenata r vecih dimenzija manjih elemenata

Slika 1-4 DZepni metar [3] Slika 1-5 Mjerna traka [4] Slika 1-6 Sklopivi metar [5]

Za prenosenje horizontale

na veéu udaljenost Za provjeru ravnine

Za odredivanje i provjeru

horizontalnosti Slika 1-8 Cijevna libela
Slika 1-7 Libela [6] — vodena vaga [7] Slika 1-9 Letva ravnjaca [8]
Za odredivanje i provjeru Za odredivanje i provjeru Za viziranje i
pravog kuta okomitosti prenosenje visina
Slika 1-10 Kutnik [9] Slika 1-11 Visak [10] Slika 1-12 Laserski nivelir [11]
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1.2.2 Pribor za zacrtavanje i obiljezavanje

Monter suhe gradnje pri radu Koristi sliedeci pribor za zacrtavanje i obiljezavanje:
olovka, marker, metalna igla, udarna Spaga, (slike 1-13 do 1-16).

PRIBOR ZA ZACRTAVANJE | OBILJEZAVANJE

7
i
N
Za zacrtavanje Za zacrtavanje Za zacrtavanje Za obiljezavanje
na metalu poloZaja montaze
Slika 1-13 Olovka [11] Slika 1-14 Marker [13] Slika 1-15 Metalna Slika 1-16 Konop za

igla [14] obiljeZavanje [8]

1.2.3 Alat za rezanje i sjecenje

Monter suhe gradnje pri radu Koristi sliedeci alat za rezanje i sje¢enje:
skalpel, pila, pila s rotiraju¢om plo¢om, Skare za lim (slike 1-17 do 1-20).

ALAT ZA REZANJE | SUECENJE

Za rezanje Za rezanje Za rezanje Za rezanje
gips ploca gips ploca metalnih profila
Slika 1-17 Skalpel [15] Slika 1-18 Pila za Slika 1-19 Pila s Slika 1-20 Skare
gips ploce [16] rotirajucom plocom [17] za lim [18]
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1.2.4 Alat za pricvrséivanje

Monter suhe gradnje pri radu Koristi sliedeci alat za pri¢vrécivanje:

elektri¢na busilica, elektri¢ni uvijag, klijesta za spajanje metalnih profila, pistolj za ¢avle, spajalica, gumeni
¢ekié, od slika 1-21 do slika 1-26.

ALAT ZA PRICVRSCIVANJE

Za busenje Za uvrtanje vijaka Za spajanje metalnih profila
Slika 1-21 Elektricna Slika 1-22 Slika 1-23 Klijesta za spajanje
Elektricni uvijac [20] metalnih profila [21]

udarna busilica [19]

Za pricvrséivanje Za pricvrséivanje Za postavljanje gips ploca
cavala spajalica u traZeni poloZaj
Slika 1-24 Pistolj za cavle [22] Slika 1-25 Spajalica [23] Slika 1-26 Gumeni Cekic [24]
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1.2.5 Pribor i alat za zavrsnu obradu

Za zavrdnu obradu u suhoj gradnji se koristi: zidarska Zzlica, zidarska lopatica, gladilica, pistolj za kit, bru-
silica, brusni pribor, kanta, kutna lopatica, mikseri i dr., slike 1-27 do 1-35.

PRIBOR | ALAT ZA ZAVRSNU OBRADU

o~
4
N -
> i
L @
Za zavrsnu Za zavr$nu Za zavr$nu
obradu povrsina obradu povrsina obradu povrsina
Slika 1-27 Zidarska Zlica [25] Slika 1-28 Zidarska lopatica [26] Slika 1-29 Gladilica [27]

Za zavrsnu Za pripremu Za brusenje
obradu spojeva materijala povrsina
Slika 1-30 Pistolj za kit [28] Slika 1-31 Kanta [29] Slika 1-32 Brusilica (Zirafa) [30]

Za brusenje Za zagladivanje materijala Za mijesanje
povrsina u uglovima materijala
Slika 1-33 Brusni pribor [31] Slika 1-34 Kutna lopatica [32] Slika 1-35 Mikser [33]
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1.3 MATERIJALI U SUHOJ GRADNUJI

Suha gradnja je termin €iji je temelj koriStenje industrijski predgotovljenih sustava gradnje. Takvi su sustavi
nacinjeni od dva osnovna konstruktivna elementa, a to su nosiva konstrukcija i obloga, koji sastavljeni daju
jednu stati¢ku, funkcionalnu i estetsku cjelinu. Gradevni proizvodi i materijali namijenjeni suhoj gradnji
mogu se svrstati u osnovne i pomocéne proizvode i materijale (slika 1-36).

Slika 1-36 Proizvodi i materijali u suhoj gradnji [34], [35], [1]

Osnovni materijali za suhu gradnju su gipsane ploce, pocin¢ani ¢eli¢ni profili i toplinska izolacija, a pomogéni
materijali su spojni pribor, ukrasni i specijalni profili te materijali za zavrSnu obradu povrsina.

1.3.1 Gipsane ploce

Osnovna sirovina za proizvodnju ploc¢a je gips, koji je mekani mineral sastavljen od kalcijeva sulfata dihi-
drata s kemijskom formulom CaSO,-2H,0. Dobra svojstva gipsa kao materijala za gradnju jesu da je eko-
lodki podoban, da je dobar regulator mikroklime prostora, da ne gori, da je udoban za stanovanje (slika
1-37).

BAR S

Slika 1-37 Dobra svojstva gipsa [36]

Gipsane ploce proizvode se od smjese od gipsa, vode, sitne granulacije kamena vulkanskog porijekla i
staklenih vlakana, ¢ime se osigurava dostatna ¢vrstoca, ali i fleksibilnost plo¢a.

Za razli¢ite namjene upotrebljavaju se razni tipovi plo€a, koje se razlikuju po jezgri, dodacima jezgri i vrsti
povrsine.

Sve plo€e na svojoj povrsini imaju oznake koje olakSavaju montazu:
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¢ na straznjoj strani plo€e nalazi se natpis Sirine 5 cm s podacima kojima se oznacava polozaj CW
profila potkonstrukcije kod pregradnih zidova ili CD profila kod zidnih obloga

¢ na prednjoj strani plo¢e oznakama su naznaceni razmaci od 25 cm za jednostavnije, to¢nije i brze
ucvrséivanje ploce vijcima za potkonstrukciju zidova i zidnih obloga.

1.3.1.1 Gipskartonske ploce

Gipskartonske ploce sastoje se od gipsane jezgre koja je sa svake strane oblozena specijalnim kartonom
visoke mehanicke otpornosti (GKP), kako je prikazano na slici 1-38. Uzduzni su rubovi istanjeni kako bi
obrada spojeva bila jednostavnija i kvalitetnije izvedena.

Gipskartonska ploc¢a je kljuéni proizvod Sirokog asortimana za suhu gradnju, a primijenjena uz ostale ele-
mente, udovoljava svim zahtjevima moderne gradnje interijera. Gipskartonske plo¢e se izraduju u duzi-
nama od 1500 mm do 3000 mm i Sirinama od 600 mm do 1250 mm te u razli¢itim izvedbama rubnih zavr-
Setaka (slika 1-39). Njihova debljina iznosi 9,5 do 25 mm. Imaju relativno malu tezinu, veliki elasticitet,
daju se savijati i lako se obraduju, rezu i montiraju. Nisu zapaljive te u kombinaciji s prilagodenom donjom
konstrukcijom od drveta ili metala, uz adekvatne izolacijske materijale, daju unutarnje zidne i stropne
sisteme koji ispunjavaju sve zahtjeve u pogledu optereéenja, toplinske, zvuéne i protupozarne zastite.
Gipskartonske ploc¢e koriste se u novogradnji te kod sanacija kao stropne i zidne obloge na donjoj kon-
strukciji, kao razdjelni zidovi, doniji stropovi i suhi podovi.

Slika 1-38 Presjek gipskartonskih ploca [37] Slika 1-39 Razlicite izvedbe rubnih zavrsetaka
gipskartonskih ploca [38]

Vrste gipskartonskih ploc¢a (slika 1-40):
¢ obi¢ne ploc¢e
e protupozarne ploce
¢ plo¢e postojane na vliagu
¢ ploce s kaSiranom povrSinom (npr. ¢eli¢ni lim ili plastika)
¢ ploce s kaSiranom straznjom stranom (npr. aluminjskom folijom)
¢ ploce s perforiranom povrSinom ili povrS§inom s prorezima (apsorbiraju zvuk)
¢ viSeslojne ploce s integriranim termoizolacijskim slojem itd.
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Slika 1-40 Gipskartonske ploce [39]

Obiéne gipskartonske ploce

Ploce koje se koriste u prostorima u kojima nema posebnih zahtjeva, za izradu pregradnih zidova, zidne i
stropne obloge te za spustene stropove. Oznacéene su na poledini i na uzduznom rubu napisima u plavoj
boji.

Protupozarne gipskartonske ploce

Plo¢e kojima je gipsana jezgra ojac¢ana dodatkom tankih staklenih vlakana duljine 3 do 30 mm, koja u
slu€aju pozara osiguravaju stabilnost i €vrstocu strukture ploce. Koriste se kada postoje posebni zahtjevi
u pogledu protupozarne zastite kod pregradnih zidova, zidnih i stropnih obloga, spustenih stropova, pri
uredenju potkrovlja i kod instalacijskih $ahtova. Oznagene su na poledini i na uzduznom rubu natpisima
u crvenoj boji, a karton je crvene boje.

Gipskartonske plo¢e postojane na viagu

PloCe Cija je gipsana jezgra dodatno impregnirana protiv upijanja vlage. Podrucje primjene je jednako
kao i za standardne gipsane ploce, a posebno se preporucuju za ugradnju u vlazne prostore, npr. kuhinje
i kupaonice u ku¢anstvima gdje se stvara prekomjerna koncentracija viage u zraku, te kao podloga za
keramicke plocice. Oznacene su na poledini i na uzduznom rubu napisima u plavoj boji. Karton je zelene
boje i dodatno je impregniran.

Protupozarne impregnirane gipskartonske ploce

Protupozarne ploce €ija je gipsana jezgra dodatno impregnirana protiv upijanja viage. Podrucje primjene
jednako je kao i za obi¢ne protupozarne gipsane ploce. Posebno se preporucuje za ugradnju u viazne
prostore (kuhinje i kupaonice u kuéanstvima) te kao podloga za keramicke plocice u prostorima sa
zahtjevima protupozarne zastite. Oznac¢ene su na poledini i na uzduznom rubu napisima u crvenoj boji.
Karton je zelene boje i dodatno je impregniran.

Tvrde gipsane ploce

Posebno tvrde i guste ploCe za poviSene zahtjeve zvuéne zastite, s protupozarnim svojstvima,
impregnirane. Posebno su otporne na udarce i odlikuje ih visoka stabilnost kod visokih pregrada. Posebne
konstrukcije pregrada $tite od propucavanja iz vatrenog oruzja i sluze kao zastita od provale. Karton je
plave boje. Plo¢e se obraduju poput standardnih plo¢a uz upotrebu posebnih vijaka za montazu.
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Savitljive ploce

Savitljive gipskartonske plo¢e za suho ili mokro savijanje idealan su element za izradu obloga kruznih
stupova, izradu kaskada kod spustenih stropova, izradu okruglih krovnih otvora ili izradu zaobljenih
zidova. Savitljive plo¢e mogu se nasuho savijati do radijusa od 1000 mm, a u mokrom savijanju od 300
mm.

Masivne ploce

Masivne plo¢e primjenjuju se kod povecanih protupozarnih i zvuénih zahtjeva. Koriste se za zidove,
Sahtove i stropove. Idealne su kao podloge za postavljanje keramickih plocica, tapeta i boja. Masivne
ploce su, na osnovi svojih posebnih dimenzija, jednostavne za rukovanje te se njima mogu izvesti tanki,
ali robusni zidovi s odliénim zvuénim zahtjevima.

Ploc¢e s uzorcima

Ovaj se sustav sastoji od gipskartonskih plo¢a na kojima su otisnuti razli¢iti uzorci standardnih dizajna
povrsina, od kamenog zida i opeke do betona i sl.

Gipskartonske ploée s perforacijama

To su ploge izvrsnih akusti¢nih svojstava s
okruglim, kvadratnim i linijskim perforacijama, u
pravilu ¢etverostranog ravnog ruba sa straznjim
kartonom ruziCaste boje. PloCe znacajno
smanjuju Stetne utjecaje i neugodne mirise iz
zraka.

Postoji jo$ cijeli niz plo¢a razli¢itih namjena, kao
Sto su ploCe za posebnu zastitu od pozara, ploCe
nepropusne za rendgenske zrake, plo¢e s dodat-
kom grafita s vrlo visokom vrijednosti toplinske
provodljivosti, koje sluze za za ploSno grijanje i
plosno hladenje, itd.

Slika 1-41 Presjek gipskartonskih ploca [40]

Svojstva gipskartonskih plo¢a:
¢ lagane su
¢ dobar su toplinski izolator (ako namjerno nije poveéana toplinska provodljivost)
¢ dobar su zvuéni izolator (mo¢ zvucne izolacije ovisi o sustavu u koji se ugraduju)
e prirodni su regulator vlage u zraku
* negorive su
¢ ekoloski su prihvatljive (nemaju Stetnih sastojaka)
¢ lako se obraduju
¢ dobra su podloga za soboslikarske radove i sve vrste obloga
¢ povrSina su jednostavnih za odrzavanje
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1.3.1.2 Gipsvlaknaste ploce

Gipsvlaknaste ploce izraduju se iz visokokvalitetnog gipsa s celuloznim vlaknima koja su dobivena meha-
ni¢kim usitnjavanjem odabranih vrsta recikliranog papira te su posebno impregnirane protiv utjecaja vlage
(slika 1-42). Svojstva gipsvlaknastih plo¢a su visoka ¢vrstoéa, otpornost na vlagu, bioloSka prihvatljivost,
otpornost na vatru i jednostavna ugradnja.

Slika 1-42 Gipsvlaknasta ploca [41] Slika 1-43 Cementne ploce [42]

Oznacene su napisom u plavoj boji, a podrucje primjene je jednako impregniranim i vatrootpornim plo-
¢ama te na podrucjima gdje se o¢ekuju vec¢a mehani¢ka naprezanja, za izradu obloga povrsina zidova i
podova u svim unutarnjim prostorima.

1.3.2 Plo¢e od drugih materijala za suhu gradnju

1.3.2.1 Cementne ploce

Cementne ploc¢e proizvode se iz mineralnog lakog betona, iz smjese cementa i staklenih vlakana uplete-
nih u mrezicu, ¢ime se dobiva vrlo ¢évrsta plo¢a otporna na vlagu i propadanje. Primjenjuju se za unutarnja
oblaganja u industrijskim prostorijama i prostorima u kojima je stalno prisutna vlaga. Koriste se i za vanj-
sko oblaganje kao nosa¢ zbuke u gradnji s drvenim elementima te pri izradi i obnovi fasada, kod ventilira-
nih fasada i krovnih nadgradniji (slika 1-43). Vrlo se ¢esto cementne ploCe s dodatkom staklenih vlakana
koriste opcenito kao pasivna protupozarna zastita, primjerice kao zastita nosive konstrukcije (greda, stu-
pova) itd.

1.3.2.2 Betonyp ploce

Betonyp je trgovacki naziv za ploce iverice (iverje bora) vezane cementom. Betonyp ploce (ili cemen-
tno-iverna plo¢a) izradene su od drvenih strugotina s dodatkom hidrauli¢énog veziva i kemijskih dodataka.
Plo¢e su otporne su na vremenske utjecaje i smrzavanje, na insekte, na njima se ne razvijaju ni plijesan ni
gljivice. Zahvaljujuci svojim odli¢énim fizickim i mehani¢kim osobinama, medu najznacajnijim su osnovnim
materijalima za montaznu gradnju (slika 1-44). Pogodne su za izradu vanjskih fasadnih obloga, stropnih
plo€a, pregradnih stijena u interijeru, elemenata za montazne i konstrukcijske sisteme.
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Slika 1-44 Betonyp ploce [43] Slika 1-45 OSB ploce [44]

1.3.2.3 OSB ploce

OSB ploce (Oriented Sprand Boards) proizvode se od iverice koja se sabija u tri sloja te se stavlja u omo-
ta¢ od voska i fenolne smole (slika 1-45). Pod tlakom i uslijed djelovanja topline, uz dodatke, iverica se
presa u plo¢e. U usporedbi s normalnim plo¢ama od iverice jednake debljine, OSB ploce imaju veéu nosi-
vost. OSB ploce su ekoloski prihvatljive zbog malog sadrzaja ljepila, a proizvode se u razli¢itim klasama
naprezanja, npr:

e OSB/1 — OSB ploce opce namjene, za koriStenje u suhom prostoru, ukljuéujuci namjestaj i opremu

e OSB/2 — nosive OSB ploce za koriStenje u suhom prostoru

e OSB/3 — nosive OSB ploce za koriStenje u vlaznom prostoru

e OSB/4 — ploge za konstruktivne nosive elemente, za koriStenje u vlaznom prostoru.

1.3.3 Metalni profili za suhu gradnju

Za izradu nosive metalne konstrukcije, u suhoj gradnji koriste se pocincani ¢eliéni profili (slika 1-46).
Osnovni tipovi profila koji se koriste kod pregradnih zidova su oblika C ili U, okomiti (CW) i vodoravni (UW),
a proizvode se u standardnim veli¢inama od 50, 75 i 100 mm, od pocinéanog €eliénog lima debljine 0,6
mm.

C profil U profil
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CW profili UW profili

Fleksibilni U profil MW profil

Slika 1-46 Metalni profili za suhu gradnju [45], [46], [47], [48], [49]

CD profili koriste se za izvedbu metalne potkonstrukcije spustenih stropova i obloge zida. Medusobno
se povezuju elementima i montiraju na zeljenu visinu koja se regulira visilicama. Na njih se pri¢vr§éuju
gipskartonske plo¢e pomodu vijaka. CW profili se postavljaju okomito u UW profile koji su montirani na
pod, odnosno strop te ¢ine nosecéu konstrukciju pregradnih zidova. CW profili imaju standardne proreze u
obliku slova H, a sluze za provodenije elektri¢nih vodova. Materijal koji se koristi za njihovu izradu je Celi¢ni
pocin&ani lim debljine 0,5 i 0,6 mm, a duzina profila je od 2000 do 6000 mm.

UD profili su Sirine 26 mm, pri¢vrS¢uju se na zid i sluze za prihvat CD profila i fiksiranje cijele konstruk-
cije spustenog stropa. UW profili sluze za prihvat CW profila i fiksiranje cijele konstrukcije gipskartonskog
zida za pod i strop. Montiraju se udarnim tiplama s vijkom. UA profili su perforirani €eli€ni pocin€ani profili
debljine 2 mm. Sluze za uévrséivanje zavrSetaka zidova iznad otvora vrata kod pregradnih zidova.
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Osim osnovnih tipova profila, za izradu nosive konstrukcije koriste se i posebno oblikovani profili, primje-
rice za izradu zakrivljenih zidova (“fleksibilni profili”), spojni elementi, elementi za ovjes itd. U novije doba
na trzistu su dostupni i MW profili koji se koriste u sluajevima kada je potrebno poboljSati zvuénu izolacij-
sku mo¢ pregradnih zidova izradenih od gipskartonskih plo¢a (slika 1-46).

1.3.4 Materijali za toplinsku izolaciju zgrade (TI)

ZIMA LJETO
VANI UNUTRA VANI UNUTRA
0°C +20°C +35°C +20°C
< TOPLINA  TOPLINA > / \ / \ / \
Slika 1-47 Prolaz topline kroz zid [38] Slika 1-48 Graficka oznaka Tl [38]

Kako bismo zadovoljili danasnje propise i gradili u skladu sa suvremenim smjernicama energetske ucin-
kovitosti, sve vanjske konstrukcije treba toplinski zastititi. Toplinska izolacija smanjuje toplinske gubitke
zimi, a pregrijavanje prostora ljeti. Toplinski izolirana zgrada je ugodnija, produljuje joj se zivotni vijek i
doprinosi zastiti okolisa.

materijal A (W/mK)
Celik 58
kamen granit 3,5
beton 2
voda 2
zemlja 1,5
staklo 1,1
opeka 0,55-0,8
guma 0,16
drvo 0,14-0,2
slama 0,09-0,13
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pluto 0,045 - 0,055
perlit 0,04 — 0,065
mineralna vuna 0,04
stiropor 0,035 -0,04
stirodur 0,03 -0,04
poliuretin 0,02 - 0,035
zrak 0,025

Tablica 1-1 Toplinska provodijivost ). materijala [50]

Toplinska provodljivost A (lambda) je svojstvo gradevnih materijala da provode toplinu zbog razlike u
temperaturi prostora izmedu kojih se nalaze (tablica 1-1). To je koli¢ina topline koja u jedinici vremena
prode kroz sloj materijala povrSine presjeka 1 m? i debljine 1 m okomito na njegovu povrsinu pri razlici
temperature 1 K. Jedinica za toplinsku provodljivost je W/mK. Materijali s malom vrijedno$¢u A zovu se
toplinski izolatori, a oni s velikom vrijednosc¢u toplinski vodici. Vrijednost toplinske provodljivosti A vrlo je
promjenjiva - ¢ak i kod istog materijala ovisi o poroznosti, kemijskom sastavu, sadrzaju vlage u mate-
rijalu i njegovoj temperaturi. U graditeljstvu se dobrim toplinskim izolatorom smatra materijal koji ima
1<0,1 W/mK.

) | &
NESTAMBENI |E
PODRUM S

Slika 1-49 PoloZaj Tl u zgradi [51] Slika 1-50 Toplinski most [52]

POLOZAJ Tl U ZGRADI (slika 1-49): Pravilo je da se toplinska izolacija stavlja svuda gdje se zimi dodi-
ruju grijani i negrijani prostori!

TOPLINSKI MOST (slika 1-50) - U graditeljstvu je to manje podrucje u omotacdu grijanog dijela zgrade
kroz koje je toplinski tok poveéan zbog promjene materijala, debljine ili geometrije gradevnog dijela. Zbog
povecéanog toplinskog toka u odnosu na tipi¢ni presjek konstrukcije, temperatura unutarnje povrSine pre-
grade na toplinskom mostu manja je nego na ostaloj povrsini, $to pove¢ava opasnost od kondenziranja
vodene pare. Konstruktivni toplinski mostovi nastaju kod kombinacija razli¢itih vrsta materijala, a geome-
trijski toplinski mostovi nastaju uslijed promjene oblika konstrukcije (npr. kutovi zgrade).
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MATERIJALI ZA TOPLISNKU IZOLACIJU

Slika 1-51 Kamena vuna [1]

Mineralna vuna je izolacijski materijal mineralnog porijekla za
toplinsku, zvuénu i protupozarnu izolaciju s toplinskom provod-
ljivostiizmedu 1=0,035 i 0,045 W/mK. Mineralna vuna ima malu
vrijednost toplinske vodljivosti (A) i dobar je toplinski izolator.
Materijal je jako paropropusan (gotovo kao zrak). Negoriva je,
pa se moze koristiti u pasivnim sustavima za zastitu od pozara.
Mineralna vuna je otporna na mikroorganizme (gljivice, plije-
sni), kukce i glodavce. Zbog vlaknasto-porozne strukture i
relativno velikog otpora strujanju zraka dobro apsorbira zvuk.
Mineralna vuna nema mogucnost kapilarnog upijanja vode, ali
je treba zastititi od oborina tijekom gradnje i u fazi koristenja
zgrade. Dvije su osnovne sirovine za proizvodnju mineralne
vune: stijene (kamen) i staklo, pa tako razlikujemo kamenu i
staklenu vunu (slika 1-51). Najnovija generacija proizvoda od
mineralne vune upotrebljava ECOSE® Technology s novim
vezivom koje je prirodno, na bazi obnovljivih sirovina, dakle
bez fenolformaldehida. Proizvodi od mineralne vune dobiveni
ovom tehnologijom prirodno su smede boje (bez dodavanja
umjetnih boja), ugodniji su za rad, bez mirisa su, manje iri-
tantni, stvaraju manje prasine. Za njihovu se proizvodnju rabi
manje energije. Uz to, ovi proizvodi zadrzavaju sva povoljna
svojstva tradicionalnih proizvoda od mineralne vune.

Slika 1-52 TEkspandirani polistiren —
stiropor [1]

Ekspandirani polistiren, skra¢eno EPS, (slika 1-52) ima dobra
izolacijska svojstava A = 0,035-0,040 W/mK, nisku cijenu i jed-
nostavno se ugraduje pa je danas jedan od najpopularnijih
izolacijskih materijala. Koristi se najvise kao toplinska zastita,
u svim vanjskim konstrukcijama, te kao plivajuéi pod u pod-
nim medukatnim konstrukcijama (u slu¢aju da ima dovoljno
nisku dinamicku krutost; elastificirani EPS). Ima znatno sla-
bija protupozarna svojstva od kamene vune te nije otporan
na temperature viSe od 80 °C, zbog €ega iznimnu pozornost
treba posvetiti zastiti od pozara ako se EPS koristi s unutar-
nje strane. Ekspandirani polistiren ne smije do¢i u dodir s ljepi-
lima koja sadrze otapala te s motornim gorivima (benzin itd.).
Ostecuje se kod dulje izlozenosti UV zracenju.

Kod mehani¢ke obrade ekspandiranog polistirena ne nastaje
prasina kao kod vlaknastih toplinsko-izolacijskin materijala.
Udisanje para koje nastaju kod rezanja EPS-a vru¢om zicom
treba izbjegavati jer moze uzrokovati muéninu.
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Slika 1-53 Grafitni EPS [53]

Grafitni EPS (slika 1-53) ima toplinsku provodljivost .=0,032
W/mK. Sivi stiropor koji sadrzi grafit. Male je tezine, teSko zapa-
liiv/ne podrzava gorenje. Koristi se za Tl fasadnih sustava kod
niskoenergetskih i pasivnih ku¢a. Ekspandirani polistiren ne
smije doci u dodir s ljepilima koja sadrze otapala te s motor-
nim gorivima (benzin itd.). OStecuje se kod dulje izloZzenosti
UV zracenju.

Slika 1-54 Ekstrudirani polistiren —
stirodur [54]

Ekstrudirani polistiren, skraceno XPS, (slika 1-54) ima dobra
izolacijska svojstava A = 0,035-0,040 W/mK, neosijetljiv je na
vlagu i visoke je tlatne €vrsto¢e. XPS nije hranjiva podloga
za razvoj mikroorganizama. Odbija vodu i otporan je na mraz.
Zato se plo¢e od XPS-a ugraduju kao perimetarska toplinska
izolacija u dodiru s tlom. Grani¢ne temperature primjene
toplinsko-izolacijskih plo¢a od XPS-a su izmedu -180 °C i +75
do +85 °C. Na temperaturi iznad 100 °C materijal omekSava.

Ugradeni toplinsko-izolacijski proizvodi od XPS-a, u
normalnim okolnostima, neskodljivi su za ljude. Medutim,
tijekom proizvodnje, zatim rezanjem plo¢a pomocu uredaja s
vruéom zicom i u slu€aju pozara oslobadaju se tvari Stetne za
ljudsko zdravlje.

Kod duljeg izlaganja UV zracenju, XPS postaje krhak. Zato
ploCe od XPS-a treba uvijek zastititi od Sunceva zragenja
odgovarajucim oblogama, kaSiranjem ili zbukanjem. U slu¢aju
zbukanja ploca, glatku kozicu koja nastaje na povrsini plo¢a
tijekom proizvodnje treba mehanicki odstraniti.

XPS ne smije doc¢i u dodir s motornim gorivima, proizvodima
od katrana ili ljepilima koja sadrze otapala. Za lijepljenje plo¢a
treba koristiti posebna, odgovarajuca ljepila.

Slika 1-55 Poliuretanska pjena -

meka [1]

Tl plo¢e od C¢vrste poliuretanske pjene (PUR ploce) i
njima srodne su Tl plo¢e proizvedene od vecinskog udjela
poliizocijanurata (PIR). Svrstavaju se u skupinu poliuretanskih
plo¢a. PIR ploCe od &vrste pjene imaju najmanju vrijednost
toplinske provodljivosti od svih pjenastih i vlaknastih toplinsko-
izolacijskih materijala i ona iznosi izmedu A = 0,020 W/(mK) i
0,025 W/(m-K), slike 1-55i 1-56.
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Slika 1-56 Poliuretanska pjena -
tvrda [54]

Otporne su na razrijedene kiseline i luzine. Kratkotrajno mogu
podnijeti temperaturu do +250 °C, a dugotrajno temperature
izmedu -30 °C i +90 °C. Mogu se izraditi i specijalni proizvodi
koji izdrze trajno djelovanje temperature od -140 °C do +180
°C. Toplinska razgradnja materijala zapo¢ne kod temperature
oko 300 °C. Poliuretan je goriv materijal. Gorenjem poliuretana
razvija se vecéa koli¢ina dima i oslobadaju se vrlo otrovni plinovi.
Otporna je na vlagu i temperaturne promjene. Moze se Strcati
na povrsinu ili u upljinu. Cesto se kasiraju aluminijskim ili i
krutim limovima, ivericama i sl.

TVRDE PLOCE - zbog velike tlagne &vrstoée moze ih se
opterecivati. Neosijetljivost na vlagu Stiti ploCe i konstrukciju
zgrade od neugodnih djelovanja vlage i nastanka plijesni,
trulezi i gljivica. Otporne su na kemikalije, benzin, insekte,
glodavce i biolodki neutralne. lzraduju se s rubovima za
spajanje sistemom utor-pero. Plo¢e su otporne na starenje i
postojanog su oblika — vrlo malo se deformiraju.

Slika 1-57 Pluto [55]

Pluto (slika 1-57) se dobiva od kore hrasta plutnjaka. PloCe
se proizvode mljevenjem kore i ekspandiranjem Cestica pluta
te rezanjem blokova ekspandiranog pluta u plo¢e raznih
duzina. Volumenska masa im je od 100-130 kg/m®. Drugi
nacin proizvodnje ploc¢a je presanje plutenih ¢estica povezanih
bitumenom ili drugim ljepilom.

Osim u plo¢ama, pluto se isporuCuje i u Cesticama ili
ekspandiranim granulama u rastresitom stanju ili zalijepljenim
na neku traku. Zbog lijepog izgleda mogu se upotrebljavati i
za oblaganje zidova, pa ¢ak i podova kao TI, ZI i kao obloga.
Ekspandirano pluto je materijal otporan na gljivice, plijesni,
kukce i glodavce. Tla¢na &vrsto¢a ploca je relativno visoka.
Otporan je na vlagu i relativno otvoren za difuziju vodene pare
(4 = 5 do 10). PloCe pluta su elasti¢ne. Pluto je otporno na
kiseline, luzine, vruéi bitumen, vapno,...

Plo¢e ekspandiranog pluta upotrebljavaju se osim za toplinsku
izolaciju zidova, stropova i krovova i za zvuénu izolaciju,
narocito za izolaciju udarnog zvuka i smanjenje Sirenja vibracija.
Ugraduju se na ravnu i suhu podlogu. Ploce se pri¢vr§éuju na
podlogu lijeplienjem ili odgovarajué¢im pri€vrsnim elementima
(tiple i vijci s tanjurima / diskovima).
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Celuloza (slika 1-58) je visokokvalitetna toplinska i zvucna
izolacija od celuloznih vlakana. I1zraduje se od sitno mljevenog
novinskog papira, kojem se dodaje borova sol. Borova sol
je i prirodni konzervans, spre€ava nastanak plijesni i odbija
StetoCine, a u dodiru s vatrom spreCava proces gorenja.
Primjerena je za novogradnju, kao i sanacije postojec¢ih
zgrada. Celuloza je bez mirisa, netopiva je u vodi i organskim
otapalima. Moze se reciklirati. Nije Stetna za ljudsko zdravlje.
Celulozna toplinska izolacija se isporu¢uje u obliku nevezanih
pahuljica i blazina. Celulozna izolaciju u obliku pahuljica
ugraduje se/upuhuje uz pomo¢ posebnog stroja u zidove i
Slika 1-58 Celuloza [56] podove, a koristi i kao izolacija stropa.

Perlit (slika 1-59) je vulkanski kamen koji se mehanicki
usitnjava i kratko zagrijava na 1000 °C. Pri tome se napuhava
15 do 20 puta. Nastaje bijeli granulat zrna i do 6 mm. Koristi
se uglavnom kao ispuna za toplinske zbuke, rijetko u obliku
plo¢a. Nije zapaljiv, ali je jako osjetljiv na vlagu . Ekspandirani
perlit je materijal bez mirisa. Otporan je na razne kemikalije,
mikroorganizme, gamad, glodavce. Ne trune. Vijek trajanja
mu je neograni¢en. To je negoriv materijal eurorazreda A1
prema HRN EN 13501-1, [44]. Obradeni materijal s organskim
dodacima (hidrofobiranje, vezivo,...) ima loSija svojstva reakcije
na pozar i treba iz utvrditi za svaki konkretni slu¢aj. Nasipi
ekspandiranog perlita kratkotrajno su postojani na temperaturi
izmedu 900 °C i 1 000 °C, a dugotrajno na temperaturi izmedu
600 °C i 750 °C. Plo¢e od ekspandiranog perlita kratkotrajno
izdrze temperaturu do 250 °C, a dugotrajno su postojane na
Slika 1-59 Perlit [57] temperaturi izmedu 110 °C i 130 °C.

Ekspandirani perlit se najviSe koristi kao toplinsko-izolacijski
materijal za nasipavanje, kao nasip za izravnanje, a u manjoj
mijeri ekspandirani perlit se koristi u obliku toplinsko-izolacijskih
plo¢a. Ekspandirani perlit koristi se i kao lagani agregat u
mortovima i betonima.
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Ovéja vuna (slika 1-60) je toplinska izolacija Cija su svojstva
sliéna mineralnoj vuni. Prikupljena prirodna vuna mije$a se
s poliesterom koji pomaze da zadrzi svoj oblik. U vlaznom
zraku upija vlagu i otpusta ju kad je zrak presuh. Isto taku upija
toplinu od vlage iz zraka. Tretirana je borovim solima kako bi
poboljSala svoju vatrootpornost, smanjila zapaljivost i povrsinu
Sirenja plamena. Toplinskoizolacijski proizvodi od ovéje vune
moraju se suhi skladistiti i ugradivati. Materijal je otporan na
starenje, neutralnog je mirisa i otporan na truljenje i razvoj
plijesni.

Ov¢ja vuna je difuzno otvorena i moze primiti kroz krace
vrileme vece koli¢ine vlage i opet je otpustiti. Preporucuje
se ne prekoraciti najvecu vlaznost od 22 posto. Grani¢na
temperatura uporabe toplinskoizolacijskog materijala od ov¢je
vune iznosi izmedu 90 °C i 100 °C. Temperatura zapaljenja
Slika 1-60 Ovdja vuna [58] iznosi oko 600 °C.

Upotrebljava se za toplinsku izolaciju vanjskih i pregradnih
zidova i kosih krovova. U stropovima se koristi za izolaciju
udarnog zvuka. Vuna se isporucuje i u rastresitom stanju, u
vre¢ama, a nije prikladna u slu¢ajevima kada se na povrSinu
izolacije nanosi mokra Zbuka.

Plo¢e od drvene vune (slika 1-62) se proizvode tako da se
drvena vuna veze s cementom. Lagane su i Supljikave.
Danas se Cesto upotrebljavaju i viSeslojne lagane gradevne
plo¢e od drvene vune u koje je integriran sloj ekspandiranog
polistirena ili kamene vune, tzv. kombi ploce (slika 1-62), Cime
se poboljSava ukupna toplinsko-izolacijska sposobnost ploc¢a.
PloCe od drvene vune ili punim nazivom lagane gradevnske
plo¢e od drvene vune, upotrebljavaju se za toplinsku i zvuénu
izolaciju zidova i stropova.

Plo¢e od drvene vune ne treba mijesati s toplinsko-izolacijskim
plocama od drvenih vlakana koje se proizvode sasvim
drugacijom tehnologijom (bez mineralnog veziva) i koje bolje
toplinski izoliraju.

Jednostavno se pile i buse. Neozbukane dobro apsorbiraju
zvuk, a ozbukane mogu biti dobar izolator zvuka uz odredene
uvjete izvodenja. Plo¢e od drvene vune su idealna podloga za
Zbuku i beton (izgubljena oplata). Obavijanjem vlakana drvene
vune mineralnim vezivom postize se njihova otpornost na
bubrenje, truljenje, insekte i glodavce. Plo¢e od drvene vune
su ekoloSki preporucljive jer ne sadrze umjetna veziva niti
Slika 1-62 Kombi ploce [54] Stetne materijale, a osnovna sirovina iz koje se proizvode je
obnovljiva. Plo¢e od drvene vune prvenstveno se koriste kao
nositelji Zbuke i kao plo¢e za apsorpciju zvuka. Kod drvene
gradnje, pored izolacijskih funkcija, koristi se i za gradevinsku
funkciju kao oplata nosive konstrukcije od drva.

Slika 1-61 Ploce od drvene vune
[59]




Slika 1-63 Balirana slama [60]

Slama (slika 1-63) je prirodan, obnovljivi materijal koji se moze
proizvoditi svake godine. Nema problema s otpadom. Slama
gori pa je potrebno poduzeti odgovaraju¢e mjere zastite od
pozara. Ne uzrokuje alergije jer se ne radi o sijenu, pa ne
sadrzi pelud. Kvaliteta zraka u ku¢ama od slame bitno je bolja
jer ne sadrzi Stetna veziva poput formaldehida koji se nalazi u
mnogim toplinskoizolacijskim materijalima.

1.3.5 Spojni pribor

Kako bi konstrukcija suhe gradnje bila stabilna i sigurna, koriste se razli€iti spojni pribori. Za ispravno pri-
¢vrscéenje profila i plo€a u sustavima suhe gradnje koriste se razne vrste pri¢vrsnica (tipli) i vijaka te Cavala.

1.3.5.1 Spojni pribor za pricvrséenje profila i ploc¢a u sustavima

suhe gradnje

Udarne tiple su oblozene plastikom i mogu se
Sarafiti. Primjenjuju se kod rubova zida i stropa
(UW i UD profili), za uévrsc¢enje u pod i za pricvr-
Sc¢ivanje zidnih konstrukcija (slika 1-64). Promjera
su od 6 mm 40 mm, a duzine 60 ili 80 mm. Pri
ugradniji je potrebna stabilna dubina uévrscivanja
u punu ciglu ili beton od 35 mm, u rupiastu opeku
45 mm, s promjerom buSenja 6 mm.

Vijci za drvo sluze za pri¢vrSéivanje gipskar-
tonskih plo¢a, gipsvlaknastih plo¢a i cementnove-
zujucih drvenih plo¢a za drvenu potkonstrukciju
(slika 1-65). Medusobna udaljenost priévrscivanja
vijaka kod zidova iznosi 20 cm, a kod stropova 17
cm, s dubinom pri¢vrs¢ivanja od 20 mm.

Vijci za metal (slika 1-66) sluze za pri¢vrsciva-
nje gipskartonskih plo¢a, gipsvlaknastih ploc¢a i
cementnovezujuce drvene ploCe za metalne pro-
filne konstrukcije (CW ili CD profile). Udaljenost
pri¢vrséivanja kod zidova je 20 cm, kod stropova
17 cm, a dubina priévrséivanja je 10 mm.

Samourezni vijci (slika 1-67) sluze za pri€vrSci-
vanje gipskartonskih plo¢a, gipsvlaknastih ploca i

e

Slika 1-64 Udarne tiple [61]

B

Slika 1-65 Vijci za drvo [62]

WS

Slika 1-66 Vijci za metal [62]
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cementnovezujuée drvene ploCe za kruti zasjek (UA).

Samourezni vijci za spajanje profila (slika 1-68) sluze za pri¢vr&c¢ivanje tankih metalnih profila (0,6 mm)
pri suhoj ugradniji jednog profila na drugi profil.

Slika 1-67 Samourezni vijci za pricvrscivanje Slika 1-68 Samourezni vijci za spajanje profila [63]
gipskartonskih ploc¢a [62]

1.3.5.2 Ostali spojni pribor

Razli¢it ostali spojni pribori ¢ine metalni nastavci
za profile, ovjesi s oprugom ili ¢eliénim Zicama,
drzadi profila i klizni drzaci, podeSavajuce opruge
i pritezali te krizne spojnice (slika 1-69).

Slika 1-69 Ostali spojni pribor [64], [65]

1.3.6 Ukrasni i specijalni profili

U svrhu §to kvalitetnije izvedbe suhomontaznih radova koriste se posebno oblikovani ukrasni i specijalni
metalni profili. Postoji Sirok izbor specijalnih profila (slika 1-70), kao $to su nosaci sanitarnih elemenata,
elementi za revizije, kutni profili, profili za spojeve zidova i stropa, profili za oblikovanje zaobljenih krajeva
zida, ukrasni elementi za oblikovanje geometrije zida.

i\
g
\
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Nosac sanitarnih elemenata Kutni profil Element za revizije

Slika 1-70 Ukrasni i specijalni profili [66], [67], [68]
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1.3.7 Trake i mase za zavrsnu obradu

Nakon montaze plo¢a na nosivu metalnu konstrukciju obraduju se spojevi plo¢a, mjesta ureza vijaka, mje-
sta promjena u geometriji konstrukcije, dilatacije i sli¢no. U tu se svrhu koriste trake i mase za zavrénu
obradu. Trake za zavrSnu obradu (slika 1-71) su:

a) bandazna papirnata traka

b) bandazna traka od staklenih vlakana

c) mrezasta samoljepljiva traka

d) zastitna traka od tvrdog papira

e) elasti¢na traka za brtvljenje

ey o s .‘
Saliplen et
a) b) c) d) e

Slika 1-71 Trake za zavrsnu obradu [69], [1], [70]

Kako bi se postigao besprijekoran i visokokvalitetan izgled povrsine njezinim zagladivanjem, koriste se
gotove mase za zavrSnu obradu koje rezultiraju kvalitetom povrSine do Q 4 (izuzetno glatka i ravna povr-
Sina koja zadovoljava najstroze zahtjeve). Mase za zavrsnu obradu su:

mase za ispunu spojnica

mase za brtvljenje (premaz)

mase za zagladivanje spojeva
mase za izravnanje povrsina plo¢a
temeljni premazi

premazi za impregnaciju

mase za lijepljenje plo¢a

Mase za ispunu spojnica odlikuju se visokim stupnjem ispunjavanja za HRK i HRAK rubove, masne su
konzistencije i kremaste gustoce, brzo postizu predvidenu ¢vrstocu i lako se naknadno bruse.

Mase za brtvljenje su jednokomponentne mase na bazi akrila, a koriste se za brtvljenje poroznih mate-
rijala, za spojeve izmedu prozorskih okvira, vrata, izmedu gipsanih plo¢a i betonskih dijelova, izmedu
raznih poroznih materijala i za popravak manjih pukotina na zidovima, kao i za brtvljenje vlaznih povrsina.
Primjerene su za unutarnju i vanjsku upotrebu.

ZnacCajke masa za brivljenje su: trajno prenosSenje rastezanja i skupljanja do 15 posto, jednostavno
nanoSenje, odli¢no prihvacanje na porozne materijale, neosjetljivost na vodu nakon susenja, otpornost
na atmosferske utjecaje, Sun€evu svjetlost i starenje, mogu se bojiti, ne sadrze otapala, jednostavno se
Ciste vodom.
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Mase za zagladivanje spojeva su gipsani materijali koji se koriste za ruénu obradu spojeva s bandaznom
trakom gipsanih plo¢a s HRAK rubom, za obradu plo¢a s rezanim rubom i zako$enim uzduznim rubovima.

Mase za izravhanje povrSina ploc¢a koriste se za gipskartonske i gipsvlaknaste plo¢e, cementne ploce,
staru i novu Zbuku, beton i ostale povrsine. Materijal se mijeSa iskljucivo u Cistoj plasti¢noj kanti, a dodaje
gistoj vodi nakon trominutno do petominutnog “odmaranja”. Vrijeme ugradnje ovisi o temperaturi prostora
i povrSine, a iznosi otprilike 60 minuta. Pri ugradnji materijal se lagano zagladuje.

Temeljni premazi, odnosno sredstva za impregnaciju vezni su most izmedu podloge i premaza koji se na
nju nanosi. Temeljni premazi su nepigmentirane vodene otopine razli€itih polimernih veziva (akrilati, sili-
kati, silikoni), ponekad s dodatkom mineralnih punila. Oni ujednacavaju podlogu u pogledu upijanja vode,
omogucavaju bolji prihvat slojeva koji slijede za podlogu te poveéavaju njezinu ¢vrsto¢u. Temeljni premazi
nisu samostalni premazi i uvijek ih upotrebljavamo kao pocetni premaz u premaznom sustavu.

Mase za lijepljenje ploc¢a sastoje se od Stuko-gipsa u prahu s aditivima. Dobre su sposobnosti prianja-
nja, pastozne konzistencije i brzo stezu. Sluze za lijepljenje gipskartonskih i gipsvlaknastih plo¢a, cemen-
tnih ploCa pri izvedbi suhe Zbuke te plo¢a za suhi estrih. Materijal se sipa u Cistu vodu u plasti¢noj kanti i
izmijeSa. Nakon tri do pet minuta odmaranja, vrijeme ugradnje je oko 30 minuta. Zabranjeno je umijeSanoj
smjesi naknadno dodavati vodu ili gips.

1.3.8 Krovne folije

Upotreba krovnih folija omoguéava zastitu slojeva krova od Stetnog djelovanja vlage (slika 1-72). Ispod
samog pokrova postavlja se folija koja ima funkciju sekundarnog pokrova.

1. Primarni pokrov (zastita od oborina)

2. Pocetni pokrovni sloj — folija (zastita od viage izvana —
paropropusna-vodonepropusna folija)

3. Izolacijski sloj (toplinska i zvucna izolacija)
4. Parna brana (sprjecava ulazak vlage iznutra)

5. Osnovno unutarnje oblaganje

Slika 1-72 Krovne folije [71]

Sekundarni pokrov ovdje podrazumijeva paropropusni, a istodobno vodonepropusni sloj koji se nalazi
ispod pokrova. On sprec¢ava da eventualni prodor oborinskih voda kroz pokrov prode u dublje slojeve krova,
pa se ta voda spusta po njemu do najnize tocke krova, okapnice, gdje istjeCe (okapava). Istovremeno,
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sekundarni pokrov je paropropusan, §to omogucduje isuSivanje eventualno kondenzirane vodene pare u
slojevima toplinske izolacije.

Sekundarni pokrovi obi¢éno su samonosive krovne folije (paropropusno-vodonepropusne folije) s
dasc¢anom podlogom ili bez nje. Imaju dovoljnu vlaénu ¢vrstoéu, otpornost na paranje i niski otpor difu-
ziji vodene pare (S, — vrijednost S, < 0,5 m), kao i vodonepropusnost. Moraju biti i UV stabilne te B ili
boljeg razreda reakcije na pozar.

lako su se tradicionalno kao sekundarni pokrov nekada postavljale i bitumenska ljepenka, a u nekim slu-
gajevima i razne vrste PE folija, DANAS SE NJIHOVA PRIMJENA NE PREPORUCUJE zbog toga jer se
ponasaju kao parne brane (imaju visok otpor prema difuziji vodene pare, Sd — vrijednost). Zbog tog viso-
kog otpora difuziji vodene pare moze se dogoditi da zapravo one uzrokuju gradevinsku Stetu uslijed kon-
denzacije vodene pare.

Slika 1-73 Primjer bitumenske ljepenke na krovu, koju Slika 1-74 Primjer kondenzacije vodene pare na
treba izbjegavati [72] neprikladno odabranoj krovnoj foliji drvenog krovista [73]

Paropropusno-vodonepropusna folija obi¢no se postavlja paralelno s okapnicom, pri éemu se susjedne
trake folije preklapaju (slika 1-75). Sirina preklapanja traka folije ovisi o zahtjevima njezina proizvodada i
lokalnim propisima. Sirina preklapanja traka paropropusno-vodonepropusne folije obiéno iznosi 150 mm.
Potrebno je voditi rauna o tome da su svi otvori (za cijevi, zice, dimnjake...) na paropropusno-vodonepro-
pusnoj foliji zabrtvljeni. Prilikom montaze krovnog prozora, iznad otvora za prozor treba montirati opSav
kako bi se sprijecilo eventualno prodiranje vode kroz otvor. Preporucuje se da paropropusno-vodonepro-
pusna folija bude pri¢vr§¢ena na odgovarajuée izradenu okapnicu. Time ¢e se paropropusno-vodone-
propusna folija dodatno pri€vrstiti i omoguciti otjecanje vode s krova. Trake paropropusno-vodonepropu-
sne folije mogu se medusobno priévrstiti ugradenom samoljepljivom trakom ili ljepilom, ¢ime se osigurava
dodatna zastita krova od vjetra [74].

Kod uobi¢ajenog nagiba krova preklop folije iznosi 10 do 15 cm. Kod krovnog nagiba manjeg od 22° (mini-
malno 6°) preklopi moraju biti najmanje 20 cm, a preporugljivo je zabrtviti ih trakom ili trakom za popravke.

Proboji za krovne elemente (poput kuhinjskih napa, krovnih prozora, kamina itd.) trebaju biti $to je moguce
maniji, trapezno oblikovani, a gornje i donje dijelove folije treba ucvrstiti tako da kia i snijeg ne mogu pro-
dirati u kroviste.
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Slika 1-76 Stete uzrokovane losom izvedbom kisne brane [76], [77]

S druge strane, treba biti svjestan da vlaga u obliku vodene pare moze ulaziti u kroviSte i s unutarnje
strane ako je ovojnica zrakopropusna, $to moze biti uzro€nik niza gradevinskih Steta uzrokovanih prodo-
rom vlage u konstrukciju.

Samo pravilno i pravodobno isuSivanje garantira trajnost i kvalitetu konstrukcija. Osim $to moze biti uzro-
kom velikih gradevinskih Steta, zrakopropusnost ovojnice moze znacajno pogorSati energetsku bilancu
zgrade (povecati toplinske gubitke). Naime, sa zrakom iz grijanog prostora u konstrukciju ulazi i vlaga.

Kako je izolacijski materijal paropropusan, a istodobno i dobar izolator, vlaga iz zraka unutar njega ¢e se
naglo ohladiti i pretvoriti u kapljice vode. Voda u konstrukciji neizbjezno znadi i pojavu gradevinskih Steta.

U pravilno izvedene konstrukcije prodire veoma mala koli€¢ina vlage. S druge pak strane, ako je konstruk-
cija zrakopropusna, u nju dnevno prodire i nakuplja se znac¢ajna koli¢ina vlage. “Pametne” parne brane se
prilagodavaju rezimu ljieto/zima te svojim “otvaranjem” ljeti (S,= 0,2 m) i “zatvaranjem” zimi (S,= 5 m) rje-
Savaju problem nakupljanja vlage u konstrukcijama, slika 1-77.

Parnu branu ili parnu zapreku (parne ko¢nice 2 m < S, > 10 m i parne brane S, > 20 m) koje smanjuju
prolaz vodene pare kroz krovnu konstrukciju potrebno je postaviti na unutarnjoj, toplijoj strani krova.



P R |RUCNIK ZA TRENERE GRAPEVINSKO ZANIMANJE MONTER SUHE GRADNJE I

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?)

s

- B

Slika 1-77 VaZnost postizanja zrakonepropusne krovne konstrukcije [78]

Istodobno, parna brana ili parna zapreka moraju sprijeciti izlazak zraka iz prostorije u unutrasnjost krovne
konstrukcije, Cime se spre€avaju toplinski gubici, ali i nagao prolaz vodene pare u hladniji prostor, ¢iju kon-
denzaciju ne bismo mogli sprije€iti ventiliranjem toplinske izolacije zbog premale brzine strujanja zraka,
niti propustanjem kroz vanjsku paropropusnu krovnu foliju (slika 1-78), koja ne moze propustiti velike koli-
€ine vodene pare u kratkom vremenu. Izvedba kvalitetne parne brane (slike 1-79 i 1-80) vrlo je vazna,
posebno kod raznih spojeva i proboja za instalacije, pri¢vrs¢enja unutrasnje oplate i sli¢no, jer kod nepra-
vilne izvedbe dolazi do direktnog prodora vlage iz prostorije u unutradnjost konstrukcije.

Ako je parna brana postavljena ispravno, vodena ¢e para difuzijom prolaziti kroz parnu branu (niti jedna
parna brana ne zaustavlja prolaz vodene pare stopostotno, nego propusta odredene manje koli¢ine €ija je
dinamika prolaza kroz krovnu konstrukciju takva da je suvremene paropropusne krovne folije postavljene
na vanjskoj strani krovne konstrukcije bez problema propustaju, a ventilirajuci sloj ispod samog pokrova
odnosi izvan objekta prije nego $to dode do kondenzacije). Na taj se nacin odvija izmjena vodene pare
izmedu unutrasnjosti zgrade i okoline bez Stetnih posljedica za krovnu konstrukciju, termoizolaciju i kva-
litetu boravka.

- - . - -
. -
bl = -
L AN

Slika 1-78 Primjer paropropusno- Slika 1-79 Primjer parne brane od Slika 1-80 Primjer pametne parne
vodonepropusne krovne folije [1] aluminizirane polietilenske folije [79]  brane [80]
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Kod postavljanja parne brane ili parne ko¢nice posebnu pozornost treba posvetiti detaljima i pazljivom
rukovanju. Bitna je preciznost pri ugradniji folija. Svi uzduzni spojevi, proboji i spojevi na obodne zidove
moraju biti dobro pri¢vrsceni i besprijekorno, zrakotijesno i trajno zalijepljeni. Pri tome detalji moraju biti
izvedeni tako da su savrSeno brtvljeni, a posebnu pozornost treba posvetiti tome da ne dode do sluéaj-
nog proboja parne brane tijekom obavljanja pojedine vrste radova. Parnu branu potrebno je postavljati na
topliju stranu konstrukcije, pri ¢emu se ona moze postavljati s pristupom iznutra ili izvana (slike 1-81 do
1-83).

>

| >
!:?4’&?&!&’&'1

1) poprecni presjek ventiliranog krova
2) pazljivi rad na polaganju i zatvaranju spojeva parne brane

Slika 1-81 Pravilna izvedba zrakonepropusne krovne konstrukcije s pristupom izvana [75]

Slika 1-82 Postavljanje parne brane s pristupom Slika 1-83 Lijeplienje parne brane s pristupom
iznutra [81] iznutra [81]
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Krovne folije (parna brana i paropropusno-vodonepropusna folija) potrebno je korektno postaviti i zabr-
tviti pomodu ljepljivih traka oko proboja dimnjaka (slika 1-84) i svih drugih prodora kroz ventilirani krov

(slika 1-85) jer je to vrlo bitno za trajnost krovne konstrukcije koja moze propadati dode li do kondenza-
cije vodene pare.

Zrakonepropusnu ovojnicu takoder je potrebno projektirati, a najéeSée se ostvaruje izvodenjem parne
brane s unutarnje strane krovista, pri ¢emu je ona brtvi na svim nastavcima i probojima te se spaja sa zbu-
kanim gradevnim dijelovima (odnosno parnom branom zidova u sluéaju drvenih vanjskih zidova — mon-
tazne drvene gradnje), kako prikazuje slika 1-86.

Zrakopropusnost i potencijalna gradevinska Steta opisane su u poglavlju 5.1. ZRAKONEPROPUSNOST
u zajedni¢kom dijelu priruénika za trenere.

Slika 1-84 Brtvijenje krovnih folija kod prodora Slika 1-85 Brtvijenje krovnih folija kod prodora za
dimnjaka ventilaciju

s
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S TR

Slika 1-86 Primjer kontinuiteta toplinske izolacije i kontinuiteta zrakonepropusne ovojnice zgrade [1]
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2 SUSTAVI SUHE GRADNJE

Sustavi suhe gradnje kao zavr$ni radovi u interijeru (slika 2-1) naj¢eSce su:
¢ zidni sustavi
¢ stropni sustavi suhe gradnje
¢ oblaganje potkrovlja
e podni sustavi

¢ specijalni sustavi.

2.1 ZIDNI SUSTAVI SUHE
GRADNJE

U zidnim sustavima suhomontaznom gradnjom
(slika 2-2) izvode se:

e suha Zbuka
e zidne obloge
e pregradni zidovi

Slika 2-2 Zidni sustavi suhomontaZne gradnje [83], [84]

A —
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Ako se izraduju obloge vanjskih zidova, koje dodatno sadrze i toplinsku izolaciju izmedu gipskartonskih
plo¢a i samog zida, govori se o UNUTARNJOJ IZOLACIJI ZGRADE.

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

Nedostaci sustava s toplinskom izolacijom s unutarnje strane ocituju se kroz:

¢ brzi gubitak topline nakon prestanka grijanja, odnosno obaveznu primjenu parne brane
(paronepropusnost gradevnog dijela)

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

¢ zimi nema akumulacije topline i prisutna su snazna naprezanja u gradevnom dijelu, §to pogoduje
ubrzanijem propadaniju istog, a ljeti, pak, prekomjerno zagrijavanje zidova doprinosi pojaéanom i
produljenom otpustanju topline tijekom noci.

Slika 2-3 Primjeri izolacije s unutarnje strane [85], [86]

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

Izvodenije toplinske izolacije s unutarnje strane vanjske ovojnice zgrade nije fizikalno najoptimalnije (pri-
rodno) rjeSenje, ali ponekad se mora izvesti zbog drugih ograni¢enja ili uvjeta na zgradi.

Tipi¢an primjer navedenog su zasticene zgrade ili zgrade u arhitektonski zastiéenom podrucju kod kojih
je potrebno ocuvati izvorni izgled fasade i toplinskoizolacijski sustavi (ETICS, ventilirane fasade itd.) nisu
prihvatljivi (slika 2-4).

U takvim je slu€ajevima toplinska izolacija s unutarnje strane jedino razumno rjeSenje za poboljSanje
toplinskih svojstava vanjske ovojnice zgrade i spre€avanje gradevinske Stete uzrokovane vlagom.
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Slika 2-4 Primjeri zasticene fasade na kojoj nije primjereno izvodenje toplinske izolacije s vanjske strane:
a) Muzej za umjetnost i obrt u Zagrebu, b) Iblerov (“drveni”) neboder u Zagrebu [87], [88]

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

Izvodenje parne brane u obliku specijaliziranih folija teoretski je vrlo dobro rjeSenje, no u praksi se vrlo
teSko postize brtvljenje, odnosno izbjegavaju mehanicka oStecenja parne brane. Dodatno, u slu€ajevima
kada se i postigne odli¢no funkcioniranje parne brane, iskustvo je pokazalo da vrlo ¢esto dolazi do nepo-
Zeljnog povecanija relativne vlaznosti unutarnjeg zraka i pogorSanja unutarnje mikroklime prostora zbog
nedostatka sustava za odvodenje viska vodene pare u zimi, kada je prirodna ventilacija ograni¢ena.

U podru¢jima s hladnim klimatskim uvjetima, tijekom sezone grijanja temperatura zida ¢e biti znatno niza
ako je zid izoliran s unutarnje strane, u odnosu na situaciju kad je izoliran s vanjske strane ili kad je izola-
cija u sredini (slika 2-5).

r°q

T30 +30 +30

+20 +20

L

Slika 2-5 Prikaz temperaturnih krivulja u zimskom i ljetnom razdoblju za tri razli¢ita nacina toplinske izolacije
vanjskog zida: izolaciju s vanjske strane, izolaciju u sredini i izolaciju s unutarnje strane [89]
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Ako se izvede paropropusna konstrukcija s izolaci-
jom s unutarnje strane, postoji velika opasnost od
pojave kondenzacije vodene pare u trenutku kada
temperatura cijelog ili dijela zida padne ispod tem-
perature rosista. Kako je ve¢ spomenuto, pojavu
kondenzacije vodene pare moguce je sprijediti
koriStenjem paronepropusnih slojeva (slika 2-6).

Paronepropusni sloj posljedicno ¢e sprijeCiti i
isuSivanje konstrukcije prema unutra (u prostor
zgrade), Sto ¢e uz vlagu izazvanu kiSom (s vanj-
ske strane) uzrokovati povecanje sadrzaja vlage
u vanjskom zidu (nosivom dijelu).

Slika 2-6 Prikaz postavljanja paronepropusnog sloja
(parne brane) u slucaju unutarnje izolacije podgleda
stropa [90]

Paronepropusni sloj moze se izvesti na dva
nacina:
¢ koriStenjem paropropusnog toplinskoizolacijskog materijala (npr. mineralne vune, prirodnih
materijala poput ov¢je vune, proizvoda od aerogela itd.) u kombinaciji s parnom branom
(paronepropusnim folijama)

¢ koriStenjem paronepropusnog toplinskoizolacijskog materijala (npr. PUR, XPS, ¢elijasto staklo,
VIP paneli, itd.)

Izvodenje oba sustava bit ¢e opisano u daljnjem tekstu.

2.1.1 Suha Zbuka

Obloga postojec¢ih masivnih zidova uporabom suhe Zbuke idealan je nacin za brzo i kvalitetno izravnava-
nje zidova umjesto klasi¢énog Zbukanja. Prilikom izvedbe suhe zbuke gipskartonske ploce lijepe se nepo-
sredno na masivni zid. Prednosti ovakve obloge su izravnavanje postojecih zidova, jednostavno lijepljenje
bez potkonstrukcije, brza ugradnja i unos male koli€ine vlage u prostor.

Pri izradi suhe Zbuke oblaganjem zida gipskartonskim ploCama najvecu pozornost treba usmjeriti na
suhocu podloge. Ako se u zidu pojavljuje, primjerice, kapilarna vlaga, ako on prokiSnjava ili se smrzava,
ne preporucuje se izvedba suhe zbuke. Pri oblaganju betonskih povrSina treba prethodno ukloniti tragove
morta i zbuke, voska ili ulja od oplate, a svjezi se beton mora potpuno osusiti.

Glatke betonske povrsine treba prethodno impregnirati, a jako upojne podloge treba obraditi temeljnim
premazom, ¢ime se povecava sigurnost i pouzdanost veze ljepila s podlogom. Prije postavljanja gipskar-
tonskih ploca treba ugraditi sve instalacije. Elektrokutije se postavljaju oko 2 cm izvan zida, a u plo¢ama
na tim mjestima treba precizno izrezati otvore.

Gipskartonske ploce lijepe se liepilom direktno na masivni zid. Ljepilo treba pomijeSati s vodom i nanijeti
na plocu ili na zid prema uputama proizvodaca za rad. Postupak izravnavanja gipskartonskih ploc¢a treba
dovrsiti najkasnije oko 10 minuta nakon nano$enja ljepila. Nacini postavljanja plo¢a ovise o ravnosti pod-
loge: tankoslojnom masom kod ravne podloge, ljepilom na podlozi s neravninama do 20 mm te s gipsanim
trakama na podlozi i ljepilom s neravnima ve¢ima od 20 mm (slika 2-7).
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Slika 2-7 Nacini postavljanja plo¢a ovise o ravnosti podloge [91]

-~

. Lijepilo u prahu se izmijesa s vodom u omjeru 2:1 do

kremaste gustoce bez grudica. Pripremljeno lijepilo treba
ugraditi u vremenu oko 30 minuta rada.

. Gips kartonske ploce se izreZu na potrebnu duljinu.

Pripremljeno ljepilo nanosi se tockasto na medusobnoj
udaljenosti od 30 do 40 cm na zadnju stranu gips ploce i
to na udaljenosti 5 cm od brida ploce i po cijeloj duZini u
sredini ploce.

Ploce se zatim pritisnu okomito na zid u Zeljenu poziciju.

. Ploce se uz pomoc letve ravnjace, gumenog cekica i libele

izravnaju u vodoravnom i okomitom smjeru. Potom slijedi
zavrsna obrada.

Slika 2-8 Postupci ugradnje suhe Zbuke [91]

Za djelotvorno i brzo oblaganje najbolje je primi-
jeniti velikoformatne gipskartonske ploce, tj. one
koje visinom sezu od poda do stropa. Na ploc¢e
koje se postavljaju punom visinom zida (do 15
mm ispod plohe stropa) vezivno se ljepilo nanosi
toCkasto (slika 2-8).

U pojasu oko prozorske niSe i ostalih udubljenja
poledinu gipskartonske ploc¢e treba potpuno pre-
kriti ljepilom. Plo¢e s takvim kontinuiranim nano-
som ljepila treba pritisnuti na zid, a potom ih
gumenim ¢ekicem oprezno poravnati s okolnim
plo€ama. Uz pod se priviemeno postavljaju izre-
zani komadiéi plo¢a kako bi nastala zra¢na reska
od oko 10 mm (5 mm duz stropa), koja pospjeSuje
strujanje zraka i brze su$enje vezivnoga ljepila.

Suha Zbuka mozZe se izvoditi i s plo¢ama koje su
kaSirane izolacijskim slojem mineralne vune ili
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Slika 2-9 Nacini postavljanja kasiranih ploca ovise o
ravnosti podloge [91]
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ekspandiranim polistirenom te posebnim ploéama za podrucja toplinskih mostova, a nacini njihova postav-
ljanja ovise o ravnosti podloge: tankoslojnom masom kod ravne podloge, ljepilom na podlozi s neravni-
nama do 20 mm te gipsanim trakama na podlozi i ljepilom kod neravnina vecih od 20 mm (slika 2-9).

2.1.2 Zidne obloge

Izvodi li se potkonstrukcija, koja se ispunjava mineralnom vunom, ona moze biti drvena, metalna ili od poli-
mernih (“plasti¢nih”) nosaca, pri Cemu je svakako bolje koristiti drvene ili “plasti¢éne” nosace koji smanjuju
utjecaj toplinskih mostova, a dodatno se ispod nosaca potkonstrukcije mogu koristiti i materijali za prekid
toplinskog mosta (slike 2-10 do 2-13). Uz to je potrebno izvesti parnu branu te ju na ispravan naéin pre-
klapati i brtviti sve eventualne prodore vodovodnih i/ili elektriénih instalacija. Brtvljenje je potrebno izve-
sti odgovarajuéim brtvenim trakama, kako je opisano u priru¢nicima za montera suhe gradnje, odnosno u
zajedni¢kom dijelu u sklopu teme osiguranja zrakonepropusnosti zgrade (slika 2-13).

Slika 2-10 Drvena Slika 2-11 Unutarnja obloga Slika 2-12 Prikaz slojeva sustava
potkonstrukcija za unutarnju izvedena koristenjem OSB ploca ili unutarnje izolacije postojeceg masivnog
izolaciju [92] gipskartonskih ploc¢a na sloj toplinske  zida [89]

izolacije i parne brane [92]

Slika 2-13 Prikaz postavijanja toplinske izolacije od mineralne vune te postavljanje parne brane na drvenu
potkonstrukciju [93], [94]
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Dodatno, mogucée je ugraditi toplinsku izolaciju od tzv. vakuum izolacijskih panela (VIP) koji imaju vrlo
nisku toplinsku provodljivost, pa se samim time mozZe ugraditi toplinska izolacija manje debljine (slika
2-14) nego u slucaju mineralne vune ili drugih toplinskoizolacijskih proizvoda (slika 2-16).

Slika 2-14 Usporedba potrebnih debljina pojedinih Slika 2-15 Prikaz unutarnje izolacije koristenjem
toplinskoizolacijskih materijala za ostvarivanje jednake vakuum izolacijskih ploca [95]
U-vrijednosti [95]

Slika 2-16 Prikaz unutarnje izolacije koristenjem vakumizolacijskih ploca [96]

Ovakav nacin toplinske izolacije s tehni¢kog aspekta zahtijeva posebnu paznju prilikom postavljanja
vakuum izolacijskih plo¢a (VIP) s obzirom na to da se one ne smiju probusiti (buSenjem gube izolacijska
svojstva). To znadi da je potrebno unaprijed predvidjeti polozaj svih teSkih elemenata koji ¢e se ubuduce
u prostoru vjesati na zidove, kako bi se omogucila ugradnja odgovarajucih nosaca potkonstrukcije. Isto
vrijedi za izvodenje svih vodovodnih, kanalizacijskih ili elektriénih instalacija, koje ne smiju probijati toplin-
sku branu od vacuum izolacijskih plo¢a, nego se obi¢no provode u zraénom sloju izmedu njih i unutarnje
obloge (slika 2-17).
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Slika 2-17 Prikaz brtvijenja vacuum izolacijskih ploca i provodenja elektricnih instalacija u zracnom sloju
bez probijanja tih ploca [95]

Takoder, vakuum izolacijske ploc¢e potrebno je postavljati u dva sloja s preklopom kako bi se izbjegli toplin-
ski mostovi na mjestima sljubnica. Vakuum izolacijske plo¢e na svojim se zavrSecima medusobno lijepe
kako bi se ostvarila njihova zrakonepropusnost i paronepropusnost. Dodatno treba naglasiti da uvijek
mora postojati razmak izmedu ovih plo¢a i unutarnje obloge izveden u obliku sloja zraka, kako bi se isko-
ristila njihova prednost da reflektiraju toplinu natrag u prostor.

Dakle, za pravilno funkcioniranje unutarnje izolacije koristenjem vakuum izolacijskih plo¢a klju¢no je pra-
vilno izvodenje, Sto je Cesto zahtjev koji dovodi do rjeSavanja puno sitnih detalja, Sto pak poskupljuje
cijenu izvodenja.

Opcenito se moze reci da se za unutarnju izolaciju moze koristiti razli¢it spektar toplinskoizolacijskih mate-
rijala, a sam odabir ovisi o specifi¢noj situaciji i prilikom radova potrebno se konzultirati sa specijalistima
(inzenjerima). Odabir materijala i sustava mora biti takav da se ne ugrozi sigurnost korisnika u slu¢aju
pozara, da se ne prouroCi gradevinska Steta te da se koristi minimum korisne stambene povrsine.

2.1.2.1 Zidna obloga s drvenom potkonstrukcijom

Drvena potkonstrukcija izraduje se do letava dimenzije npr. 30/50 mm, koje se u€vrscuju pomodu tipli i
vijaka, okomito i vodoravno na zid (slika 2-18). Prije postavljanja letvi, kako bi se postigla ravnost, izbo-
¢ine zida mogu se izbijati ¢eki¢em, a udubljenja podloziti komadima ogipskartonskih plo¢a ili drvenih letvi.
Ravnost se kontrolira libelom i letvom ravnjacom.
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Slika 2-18 Potkonstrukcija od drvenih letvi poloZzena okomito i vodoravno na zid [91]

Tablica 2-1 prikazuje postupak izvodenja toplinske izolacije vanjskog zida s unutarnje strane koriStenjem
drvene potkonstrukcije i aerogela kao toplinskoizolacijskog materijala. Bez obzira na vrstu toplinskoizola-
cijskog materijala, postupak izvodenja radova je isti.

Podesavanje polozaja potkonstrukcije
na zeljenu debljinu

Uc&vrscéenije toplinske izolacije na
susjedne stropove i zidove

Ugradnja toplinske izolacije
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Ugradnja gipskartonskih plo¢a

Ucvrséenije toplinske izolacije

radnja toplinske izolacije . L
Ug ja topl 2 ! na susjedne stropove i zidove

Ugradnja parne brane Ugradnja gipskartonskih plo¢a

Tablica 2-1 Postupak izvodenja unutarnje toplinske izolacije upotrebom potkonstrukcije [97]
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Pravilna ugradnja parne brane potpuno je jednaka onoj kod izvodenja potkrovlja, kako je opisano u odgo-
varajuéim priruc¢nicima. Pri tome je kljuéan kontinuitet parne brane s preklapanjem i brtvljenjem na spo-
jevima te brtvljenjem s okolnim gradevnim dijelovima uz potpuno izbjegavanje bilo kakvih perforacija.
Takoder, potrebno je izvesti parnu branu i na dijelu susjednih gradevnih dijelova, sli¢no kao i samu toplin-
sku izolaciju (slika 2-19).

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

okolne zidove

Slika 2-19 Pravilna ugradnja sustava unutarnje izolacije s parnom branom i toplinskom izolacijom
od industrijske konoplje [98]

2.1.2.2 Zidna obloga s metalnom potkonstrukcijom

Zidna obloga na metalnoj potkonstrukciji upotrebljava se za poboljSanje zvuéne i toplinske izolacije masiv-
nih zidova, uz jednostavno postavljanje instalacija izmedu zida i obloge. Zidna obloga moZze biti izvedena
kao jednoslojna ili dvoslojna obloga, poloZzena okomito ili vodoravno, dok potkonstrukcija moze biti pri¢vr-
8¢ena na zid, i to kao:

o direktno pri¢vrs¢ena metalna potkonstrukcija

¢ slobodnostoje¢a metalna potkonstrukcija

2.1.2.1.1 Zidna obloga na direktno pricvr§éenoj metalnoj potkonstrukciji

Metalna potkonstrukcija izraduje se pomocu CD i UD metalnih pocin¢anih profila. Profili se vijcima pri¢vr-
$éuju na indirektne nosace koji su pomocu tipli uévrséeni u zid. CD profili se postavljaju na razmacima od
62,5 cm (60 cm), a na njih se vijcima pri¢vrscuju gipskartonske ploce (slike 2-20 i 2-21).
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. UD profili se Skarama za lim izreZu na Zeljenu duZinu.

2. Za optimalnu zvucnu zastitu na UD profile se nalijepe trake za brtvijenje te se ucvrste za zid i pod.

. UD profili se ucvrste vijcima i tiplama tipa u zid i pod na medusobnom razmaku od 100 cm. Za

postizanje bolje zvucne zastite razmak izmedu zida i prednjeg brida UD profila treba biti najmanje
50 mm.

. Na pola visine zida (ali maks. 150 cm) odnosno svakih 62,5 cm (60 cm) na zid se ucvrste direktni ili

akusticni drZaci.

. CD profili se zatim montiraju u razmaku od 62,5 cm (60 cm) izmedu prethodno montiranih UD

profila i u¢vrste bocno za direktne drZzace koji su prethodno montirani na zidu.

. Nakon sto se poloZe instalacijski vodovi i izolacijski sloj, gipsane ploce se ucvrstite na CD profile.

Ploce ne treba vijcima ucvrstiti za gornje i donje UD profile. Razmaci vijaka su 25 cm. Nakon toga
slijedi zavrsna obrada.

Slika 2-20 Postupci izvedbe zidne obloge na direktno pricvrscenoj metalnoj potkonstrukciji [91]
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1. Gips kartonske ploce

2. CD profil 60/27 mm

3. UD profil 30/30 mm

4. Nosac fleksibilan

5. Vijak samourezni

6. Vijak samourezni

7. Udarna tipla

8. Brtvena samoljepiva traka

9. Traka za ojacanje spojeva
10. Ispunjivac spojeva
11. Zavrsna obrada spojeva

ploca

12. Mineralna vuna

(.L”@

@@ &

® @

Slika 2-21 Zidna obloga na direktno pricvrscenoj metalnoj potkonstrukciji [99]
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Zidna obloga na direktno pri¢vr§éenoj metalnoj potkonstrukciji moze se izraditi i od pomocnih indirektnih
nosaca, kojima je moguce regulirati udaljenost od zida i poravnanje u ravninu s jednostrukom oblogom,
Slika 2-22, i dvostrukom oblogom, Slika 2-23.

®@

JEDNOSTRUKA
5 2 ZIDNA OBLOGA

1. Gips kartonske ploce
2. CD profil 60/27 mm
3. UD profil 30/30 mm

A\
\

4. Fleksibilni nosac¢

©®E

5. Vijak samourezni

6.Vijak samourezni

7. Udarna tipla

8. Brtvena traka

wom, U
L
2 ©E

9. Traka za ojacanje spojeva

4 10. Ispunjivaé spojeva

11. Zavrdna obrada spojeva

12. Mineralna vuna

\
DGO

Q®

m I

Slika 2-22 Jednostruka zidna obloga na metalnoj potkonstrukciji s fleksibilnim nosacem [99]
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DVOSTRUKA
ZIDNA OBLOGA

1. Gips kartonske ploce
2. CD profil
3. UD profil
4. Nosac promjenjivog obujma
5. Vijak TN 25 samourezni
6. Vijak TN 35 samourezni
7. Vijak
8. Udarna tipla
9. Brtvena ljepljiva traka
10. Traka za ojacanje spojeva
11. Ispunjivac spojeva
12. Zavrsna obrada spojeva

13. Mineralna vuna

VY

Slika 2-23 Dvostruka zidna obloga na metalnoj potkonstrukciji s fleksibilnim nosacem [99]
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2.1.2.1.2 Zidna obloga na slobodnostoje¢oj metalnoj potkonstrukciji

Slobodnostojeca predzidna ljuska postavlja se tamo gdje treba poravnati kvrgavi zid ili ugraditi instala-
cije. Pritom se u Supljinu ove potkonstrukcije moze ugraditi i izolacija koja ¢e pobolj3ati toplinsku i zvu¢nu
za$titu. Zidna obloga na slobodnostoje¢oj metalnoj potkonstrukciji moze biti izvedena kao jednoslojna ili
dvoslojna zidna obloga (slika 2-24).

osni razmak profila | osni razmak profila
_T <625 mm | 'T <625 mm r
0
NN R T

Slika 2-24 Jednoslojna i dvoslojna zidna obloga na slobodnostojecoj metalnoj konstrukciji [91]

Za izradu potkonstrukcije primjenjuju se standardni UW i CW profili Sirine 50, 70 ili 100 mm, dok zidna
obloga moze biti poloZzena okomito ili vodoravno (slika 2-25).

Slika 2-25 Zidna obloga na slobodnostojecoj metalnoj potkonstrukciji, poloZena okomito ili vodoravno [91]

Drzaci se postavljaju po okomitoj crti, na vodoravnim osnim razmacima od 62,5 cm (60 cm). Pri¢vrséuju
se tiplama i vijcima, a straznja se strana oblaze samoljepljivom brivenom trakom. Nakon pri¢vrécenja kra-
jevi im se pravokutno saviju od zida i vijcima pri€vr§¢uju u bo¢ne stranice profila. UW profili slobodno se
pomic¢u unutar drzaca i lako se postavljaju u vertikalan polozaj, bez obzira na zidne neravnine. Izolator
se utiskuje na zid izmedu profila, a potom se strSeéi krajevi drzaca jo§ jednom pravokutno saviju preko
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izolatora. Gotova se potkonstrukcija oblaze gipskartonskim plo¢ama debljine 12,5 mm strojnim uvrtanjem
vijaka u UW profile na razmacima od 25 cm (slika 2-26).

1.Gips ploce deb. 12,5 mm
2. CD profil 60/27 mm

3. UD profil 30/30 mm

4. Vijak TN 212, 25 mm

5. Udarna tipla 6/40

6. Brtvena traka

7. Brtvena traka

8. Traka za ojacanje spojeva

9. Ispunjivac spojeva

10. Mineralna vuna

Slika 2-26 Zidna obloga na slobodnostojecoj metalnoj potkonstrukciji [99]
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Ako se vanjski zidovi oblazu toplinskom izolacijom, onda pri izradi unutarnje obloge treba ugraditi parnu
branu (slika 2-27). Za to se koriste specijalizirane folije, koje se postavljaju izmedu toplinske izolacije i gip-
skartonske ploce. Vrsta i debljina folije ovisi o konstrukciji obloge, a pri montazi se treba pridrzavati radi-
oni¢kog nacrta. Pri ugradniji folije vazno je naciniti kvalitetne preklope na spojevima te spojeve, kao i sve
prodore, dobro zabrtviti (slika 2-28).

1. UD profil

2. Direktni nosac

3. Mineralna vuna

4. CD profil

5. Gipskartonske ploce

6. Parna brana

Slika 2-27 Postavijanje parne brane prije toplinske izolacije na vanjskome je zidu obavezno [100]

Kod unutarnje izolacije, napose na vanjskome zidu, treba paziti na pomicanje straznjeg izolacijskog sloja
jer kroz propusna mjesta (konvekcije) nastaju znatno vece koli¢ine kondezata nego difuzijom. Kod zid-
nih obloga zrakonepropusnost se postize postavljanjem parne brane ili nepropusnim zagladenim slojem
gipsane ploce, takoder i na mjestima spojeva. Prodori trebaju biti zrakonepropusni jednako kao i instala-
cijski vodovi koji se mogu rasporediti na instalacijskoj razini ispred samog zrakonepropusnog sloja, sloja,
slika 2-28.

Slika 2-28 Postavljanje parne brane na vanjski zid [1]
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Slika 2-29 Lijepljenje parne brane [1]

Parnu branu treba poloZiti ispred materijala za izolaciju (s unutarnje strane) bez praznina i spojiti ih na
sve grani¢ne gradevinske elemente kako bi sprije€ili propustanje zraka. Okomiti spojevi parne brane uvi-
jek moraju biti rasporedeni i zalijepljeni na profile. Lijepljenje treba izvesti prema uputama proizvodaca
(slika 2-30).

Parna brana

obostrano ljepljiva traka /
samoljepljiva traka

Okomiti spojevi parne brane [91]

'a'l'a a"l'a l'a'a'l
[~ NS v '

CD profil s direktnim ovjesom Slobodnostojeci CW profil

Slika 2-30 Izrada spojeva obloga u podrucju toplinskih mostova [91]
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2.1.2.2 Unutarnja izolacija koristenjem krutih ploc¢a toplinske izolacije

Mogudi sustavi za izvodenje toplinske izolacije s unutarnje strane su sustav s krutim ploéama toplinske
izolacije (npr. grafitnim EPS-om, PIR-om, PUR-om, laganim plo¢ama od porobetona itd.), bez izvode-
nja parne brane, koji se postavlja vrlo slicno ETICS sustavu, te lijepljenje toplinske izolacije s integrira-
nom gipskartonskom plo€om na zid bez koriStenja potkonstrukcije (tablica 2-2). lako izolacijski materi-
jal djeluje kao parna kocnica ili parna brana (ovisno o debljini), potrebno je sa stru¢njakom (inZenjerom)
provijeriti hoce li koristeni proizvod smanijiti difuziju vodene pare u dovoljnoj mjeri da se sprije¢i konden-
zacija. Kljuéno je da se zabrtve svi spojevi s podom, stropom ili susjednim zidovima kako ne bi doSlo do
ulaska vodene pare u slojeve. U slu€aju koriStenja gorivih organskih materijala potrebno je PAZITI NA
ZAHTJEVE ZASTITE OD POZARA.

Ukloniti loSu zbuku. Ako je zbuka dobre kvalitete,
moze se premazati primerom i direktno na nju
lijepiti izolaciju. Skinuti postojecu zbuku sa
susjednih zidova i stropova kako bi se mogla
iskoristiti debljina zbuke za ugradnju toplinske
izolacije, bez izvodenja Cesto estetski nepozeljnih
klinova.

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

Kod spoja s podom rjeSenje ovisi o tome
mijenja li se podna obloga, izvodi li se zvuéna
izolacija ili ne. U svakom sluc¢aju, potrebno

je izolaciju zida spojiti s podnom (zvué¢nom)
izolacijom. Na pripremljenu povrsinu treba
postaviti traku izolacijskog materijala.

Plo¢e toplinske izolacije se kroje pilama ili
nozem (ovisno o vrsti proizvoda), pri ¢emu ih je
potrebno odistiti od prasine i prljavstine.
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Ljepilo se nanosi punoplo$no, koritenjem
odgovarajuéih alata, pri ¢emu se potezi povlace
uzduz duze stranice izolacijske ploce.

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

Koristiti specijalne proizvode s ugradenim
razvodnim kutijama u slu€aju proboja elektri¢nih
instalacija. Lijepljenje je takoder punoplosno.

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

Nanijeti ljepilo punoplo$no na dio toplinske
izolacije specijaliziranog proizvoda za armiranje
kutova.

Ugradnja specijaliziranog proizvoda za armiranje.
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Alternativa je ugradnja klina od toplinske izolacije | PovrSinu toplinske izolacije potrebno je izgladiti
koji se lijepi na susjedne gradevne dijelove kako specijaliziranim alatom.
bi se smanjio utjecaj toplinskog mosta.

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

Tablica 2-2 Postupak izvodenja unutarnje toplinske izolacije bez potkonstrukcije i parne brane [89]



P R |RUCNIK ZA TRENERE GRAPEVINSKO ZANIMANJE MONTER SUHE GRADNJE I

2.1.2.3 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. Kako bi se sma-
njila gradevinska $teta, razvijeni su brojni detalji koji smanjuju utjecaj toplinskih mostova ako se pravilno
izvedu.

Slika 2-31 prikazuje nekoliko primjera toplinskih mostova koji se javljaju prilikom izvedbe toplinske izola-
cije s unutarnje strane. Dani su primjeri za:

a) okomiti presjek kroz prozor;

b) vodoravni presjek kroz sudar vanjskog i unutarnjeg zida;

¢) vodoravni presjek kroz prozor;

d) okomiti presjek kroz armiranobetonsku stropnu konstrukciju;
e) okomiti presjek kroz drvenu stropnu konstrukciju.

Slika 2-32 prikazuje primjere dobrog izvodenja izolacije s unutradnje strane na mjestima toplinskih
mostova, i to za:

a) okomiti presjek kroz prozor;

b) okomiti presjek kroz drvenu stropnu konstrukciju;

c¢) vodoravni presjek kroz sudar unutarnjeg i vanjskog zida;

d) okomiti presjek kroz drvenu stropnu konstrukciju i prozor;

e) okomiti presjek kroz armiranobetonsku stropnu konstrukciju.

a) d) e)

Slika 2-31 Prikaz loseg izvodenja izolacije s unutarnje strane na mjestima toplinskih mostova [89]
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a)

Slika 2-32 Prikaz dobrog izvodenja izolacije s unutarnje strane na mjestima toplinskih mostova [89]

U slucaju otvora (prozora i/ili vrata) potrebno je uvijek izolirati s unutarnje strane podglede i Spalete, kao i
prozorske klupcice kako bi se izbjegla kondenzacija na tim dijelovima (slike 2-32 a, b i d te slika 2-33). U
sluajevima sudara vanjskih i unutarnjih zidova te stropnih konstrukcija potrebno je izolirati i same unu-
tarnje zidove, odnosno stropove prema prostoru, i to najmanje u dubinu od 50 do 60 cm (slike 2-32 c i ).

Slika 2-33 Izvedena unutarnja izolacija stana bez Slika 2-34 Rast gljivica i plijesni zbog kondenzacije na
izolacije prozorske klupcice nije preporucijiva [101] Spaleti prozora [102]

2.1.2.4 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 pri-
jenosa topline (U-vrijednost) odnosno povecati toplinske gubitke zgrade. Zrakonepropusna barijera moze
se izvesti u obliku:
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e reparaturnog morta s unutarnje strane vanjskog zida

» kontinuiranog brtvljenja samoljepljivim trakama svih spojeva obloge gipskartonskih plo¢a
postavljenima na sloj krute toplinske izolacije (medusobno i sa zidovima, stropovima, podovima,
otvorima i svih proboja)

e kontinuiranog brtvljenja samoljepljivim trakama svih spojeva zavr$ne obloge gipskartonskih plo¢a
(medusobno i sa zidovima, stropovima, podovima, otvorima i svih proboja)

e odvojeni sloj parne brane zabrtvljen na svim spojevima i kontaktima s okolnim gradevnim dijelovima.

2.1.2.5 I1zbjegavanje kondenzacije u konstrukciji

Kako bi se smanijio rizik od kondenzacije vodene pare na hladnim povr§inama vanjskih zidova, potrebno je
svakako na toploj strani toplinske izolacije izvesti sloj za kontrolu prolaska vodene pare kroz konstrukciju.
Dodatno, uz to¢ke opisane u poglavlju Izbjegavanije infiltracije zraka, sljedeci ¢e postupci pripomoci sma-
njiti koli¢inu toplog zraka, a samim time i vodene pare u konstrukciji, iza sloja toplinske izolacije:
 brtvljenje svih spojnica izmedu gipskartonskih plo¢a obloge i okolnih zidova, stropova i podova
e svodenje broja prodora instalacija na minimum

e brtvljenje oko proboja kao $to su kanalizacijske cijevi, vodovodne cijevi koriStenjem ekspandirajucih
pjena.

2.1.2.6 Vlaga u postojec¢im zidovima

Nikako se ne savjetuje koristiti unutarnju izolaciju za oblaganje zidova koji imaju postojeci problem s kon-
denzacijom vodene pare i/ili rastom gljivica i plijesni. Svako postojanje vlage u postoje¢im zidovima
potrebno je rijeSiti (sanirati) prije ugradnje toplinske izolacije. Isto vrijedi i u slu¢ajevima kada su
zidovi i/ili drugi gradevni dijelovi vlazni zbog kapilarnog upijanja (podzemne vode) ili curenja s krova, Zlje-
bova i oluka ili pak oSteceni zbog drugih problema vezanih uz viagu (slika 2-35).

Ugradnja toplinske izolacije s unutarnje strane moze se provesti tek nakon potpunog isusivanja vlaznih
mjesta i odstranjivanja gljivica ili plijesni. U suprotnom se zbog izvedene parne brane konstrukcija nece
moci isusiti prema unutarnjem prostoru, zbog ¢ega ¢e se problem prenijeti i na novoizvedene slojeve
sustava unutarnje izolacije.

Slika 2-35 Vlazni zidovi prije izvodenja sustava unutarnje toplinske izolacije [89]
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Slika 2-36 prikazuje izgled vanjskog zida s nepravilno izvedenom unutarnjom toplinskom izolacijom koja
je bila u upotrebi nekoliko godina. Unutarnja izolacija u ovom je slucaju izvedena koriStenjem ploca od
gipsa debljine 5 cm, pri €emu je na nekim mjestima iza toplinske izolacije do$lo do rasta gljivica i plijesni.

Slika 2-36 Razvoj gljivica nakon skidanja sloja unutarnje toplinske izolacije [103]

Za stvaranije gljivica nekoliko je mogucéih uzroka:

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

¢ toplinski mostovi (snizena povrSinska temperatura) zbog loseg izvodenja detalja unutarnje izolacije
* zarobljena gradevinska vlaga

¢ neadekvatna zastita od atmosferilija na vanjskoj strani zida

¢ kombinacija navedenih utjecaja.

2.1.2.7 Posebni proizvodi

Na trziStu se mogu nadi i posebni proizvodi koji olakSavaju izvodenje unutarnje toplinske izolacije, poput
specijaliziranih proizvoda za izolaciju susjednih gradevnih dijelova, kao $to su klinovi (slika 2-37). Takoder,
razvijeni su specijalni proizvodi za razvod elektri¢nih instalacija u sluéaju izvodenja unutarnje toplinske
izolacije koriStenjem krutih izolacijskih plo¢a (slika 2-38).

Slika 2-37 Prikaz klina toplinske izolacije susjednih Slika 2-38 Prikaz specijaliziranih elemenata
gradevnih dijelova [104] namijenjenih razvodenju elektricnih instalacija [104]
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Slika 2-39 prikazuje specijalizirani proizvod za armiranje uglova s integriranom toplinskom izolacijom za
armiranje prijelaza s unutarnje izolacije na susjedne zidove ili stropove. Prednost ovakvih profila jest ¢inje-
nica da je izolacija integrirana u Zbuku, a nedostatak se oc€ituje u maloj debljini izolacije, kao i kratkoj Sirini
izolacijskog materijala.

Slika 2-39 Prikaz specijaliziranih proizvoda za armiranje uglova kod unutarnje izolacije
s integriranom toplinskom izolacijom [89]

Takoder, razvijeni su proizvodi s integriranom zavrSnom oblogom, primjerice lijeplienom gipskartonskom
plo&om na plodu toplinske izolacije (slika 2-40). Cesto se kod takvih proizvoda osigurava preklapanje spo-
jeva (izvedbom zuba ili klina) kako bi se sprije€ilo da vodena para kroz njih prodire u slojeve.

Slika 2-40 Prikaz specijaliziranih ploca s integriranom zavrsnom oblogom [92], [105]

U novije vrijeme razvijeni su sustavi unutarnje toplinske izolacije koji omoguc¢avaju jednostavnije izvode-
nje unutarnje toplinske izolacije, i to u slu¢ajevima i mekane i krute toplinske izolacije s integriranom par-
nom branom, ali i odvojenom parnom branom (folijom).

Radi se o sustavu plasti¢nih teleskopskih pri¢vrsnica koje omoguéuju brzu ugradnju, direktno na postojeci
zid ili u metalne vodilice (tablica 2-3).
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Ugradnja pri¢vrsnice u metalnu vodilicu

Izvlagenije teleskopske pri€vrsnice do potrebne Ugradnja toplinske izolacije
debljine toplinske izolacije

Priévr§éenje toplinske izolacije pomocéu odgovarajuce spojnice (kapice)

Ugradnja i pri€vr§¢enje metalne potkonstrukcije za izvodenje obloge od gipskartonskih ploca

Tablica 2-3 Postupak ugradnje sustava teleskopskih pricvrsnica [89]
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2.1.2.8 Greske pri izvodenju unutarnje izolacije

Uvjeti na koje se obavezno i bez iznimaka mora paziti pri izvodenju unutarnje toplinske izolacije su slje-
dedi:
e odsutnost kapilarne vlage u zidovima (zidovi moraju biti suhi, sve probleme s vlagom treba rijeSiti
prije izvodenja unutarnje izolacije)
e prikladna zastita vanjske povrsine zidova od atmosferilija i ulaska kiSe uslijed pritiska vjetra

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

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

e 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 potkonstrukcije ili pak mehanickih pri€vrsnica. Na
mjestima toplinskih mostova unutarnja povrSinska temperatura je niza (slika 2-41), $to moze dovesti do
kondenzacije vodene pare, odnosno razvoja gljivica ili plijesni.

16 19 220

Slika 2-41 Toplinski mostovi uzrokovani metalnim pricvrsnicama, odnosno metalnim nosacima potkonstrukcije [98]

Slika 2-42 lijevo prikazuje primjere loSeg izvodenja unutarnje toplinske izolacije, pri ¢emu je vidljivo da
ne postoji prekid toplinskog mosta na mjestu drvenih nosaca potkonstrukcije. Osim toga, kao izolacijski
materijal ugraden je PUR kaS$iran aluminijskom folijom, Sto pridonosi spreavanju difuzije vodene pare.
Problem se ocituje u tome Sto parna brana nije kontinuirana, odnosno nije brtvljen spoj parne brane i drve-
nih nosaca potkonstrukcije (slika 2-42 lijevo).
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Slika 2-42 desno prikazuje primjer izvodenja unutarnje izolacije velikoplo$nim krutim plo¢ama toplinske
izolacije koje imaju nalijepljene gipskartonske ploce za zavrSnu obradu. Problem ovakvog izvodenja oci-
tuje se u neadekvatnom to¢kastom lijepljenju sustava na zid, ¢ime ¢e se omoguciti postojanje zraénog
sloja izmedu toplinske izolacije i zida. To ¢e povecati toplinske gubitke kroz gradevni dio s obzirom na to
da ¢e vrlo vjerojatno dodi do strujanja zraka u tom dijelu gradevnog dijela zgrade. Istrazivanja su pokazala
da se, postaiji li strujanje zraka iza plo¢a toplinske izolacije, koeficijent prolaska topline (U-vrijednost zida)
moze povecati i do dva i pol puta.

Slika 2-42 Prikaz loSe ugradnje sustava unutarnje toplinske izolacije [106], [107]

Dodatno, ne preporucuje se izvodenje unutarnje toplinske izolacije upotrebom proizvoda u obliku krutih
plo¢a toplinske izolacije ako je zid neravan, kao ni njihovo toc¢kasto lijepljenje na zidove zbog toga Sto je
tako vjerojatno da ¢e se pojaviti strujanje zraka iza sloja toplinske izolacije (slika 2-43).

Neravni zid

Stropna grfda

Unutafnja obloga

Slika 2-43 Prikaz loseg izvodenja unutarnje izolacije koristenjem krutih izolacijskih ploca [108], [109]
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2.1.3 Pregradni zidovi

Pregradni zidovi izradeni su iz jednostruke ili dvostruke Celi€ne potkonstrukcije i obostrane obloge od
gipsanih plo¢a, koja moze biti jednostruka, dvostruka, ili trostruka. Potkonstrukcija se nepomic¢no pri€vr-
Séuje za sve okolne gradevne dijelove, kao $to su zidovi, strop i pod (slika 2-44). U zidnom meduprostoru
mogu se provoditi elektriéni i sanitarni instalacijski vodovi, po potrebi se u zidnu Supljinu postavlja mine-
ralna vuna prema gradevno-fizikalnim zahtjevima. Prednosti pregradnih zidova izvedenih suhom grad-
njom jesu:

¢ dobra toplinska i zvuéna izolacija

¢ znatno manja tezina (u odnosu na druge materijale)

¢ jednostavna montaza i demontaza

e mogu posluziti kao instalacijski zidovi

e povrSina zida moze se odmah zavrs$no obradivati.

Slika 2-44 Celiéna potkonstrukcija pregradnog zida [99]

Vrste montaznih pregradnih zidova prema namjeni:
e standardni
e dvostruki (ojacani)
e zid izmedu stanova
¢ instalacijski zid
e sigurnosni zid
¢ protupozarni zid
¢ zid protiv Stetnih zraenja

Pregradni zidovi trebaju biti projektirani i izvedeni tako da, osim formiranja prostora, osiguraju zvuénu i
toplinsku zastitu te potrebnu zastitu od poZzara (slika 2-45). Upotrebom mineralne vune znacajno se pobolj-
Savaju znacajke pregradnih zidova u tim zahtjevima. Svojstvo zvuéne zastite mineralne vune moguce je
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zbog odli¢ne apsorpcije zahvaljujuci otvorenoj poroznosti. Mineralna vuna je negoriv materijal s izuzetno
visokom to¢kom taljenja, iznad 1000 °C, zahvaljujuéi éemu dulje odolijeva pozaru (slika 2-46).

1. Po podu i na plafonu linijom se oznaci poloZaj pregradnog zida. Na podu takoder treba oznaciti
otvor za vrata.

2. Skarama za lim izrezu se UW profili na potrebnu duzZinu.

3. Kako bi se maksimalno poboljsala zastita od buke potrebno je na sve CW i UW profile, koji se
montiraju na spojeve sa podom, plafonom i bocnim zidovima nalijepiti samoljepljivu brtvenu traku
debljine 3 mm.

4. UW profili se ucvrste vijcima i tiplama u plafon i pod na medusobnom razmaku od 100 cm.

Na podu se montiraju samo do oznacenog otvora za vrata.

5. Dva bocna CW profila postave se u UW profile i ucvrste u zid tiplama i vijcima na razmaku od
ca. 50 cm.

6. Ostali CW profili postave se u UW profile na medusobnom razmaku od 62,5 cm odnosno 60 cm.

Taj razmak se nastavija i iznad otvora za vrata.

Slika 2-45 Postupci izvedbe pregradnoga zida [110]
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Slika 2-46 Ugradnja mineralne vune [111]

Slika 2-47 Izvedba obloge pregradnog suhomontaznog zida [112]

Izvedba potkonstrukcije ovisi 0 namjeni suhomontaznog zida, kao i 0 zahtjevima za zvuénom i toplinskom
izolacijom te protupozarnom zastitom. Sve instalacije polazu se unutar zidnog meduprostora (slika 2-47).

Sve potkonstrukcije suhomontazne gradnje su ispitane i uskladene s gradevinskim normama za metalne
potkonstrukcije i bitno je poStovati postupnost formiranja pregradnog suhomontaznog zida (slika 2-48).
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Slika 2-48 Postupnost formiranja pregradnog suhomontaznog zida [113]

Primjeri pregradnih zidova s jednostrukom metalnom potkonstrukcijom i jednostrukom i dvostrukom oblo-
gom prikazani su na slikama 2-49 i 2-50.

JEDNOSTRUKA
OBLOGA

1. Gipsana ploca

2. CW profil 50/75/100 mm
3. UW profil 50/75/100 mm
4. Vijak

5. Udarna tipla s vijkom

6. Brtvena traka

7. Brtvena traka ljepljiva
8. Ispunjivac spojeva

9. Traka za ojacanje spojeva

(=)

10. Mineralna vuna

=]

Slika 2-49 Pregradni zid s jednostrukom metalnom potkonstrukcijom [99]
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Slika 2-50 Pregradni zid s jednostrukom metalnom potkonstrukcijom [99]

2.1.3.1 Vrata u pregadnom zidu
Metalni dovratnik je obuhvatni dovratnik izraden od pocin¢anog ¢eli¢nog lima debljine 1,5 mm, koji se kori-
sti za vratna krila koja se otvaraju na lijevu i desnu stranu, teZine do 65 kg. Proizvode se u viSe razliitih

Sirina koje odgovaraju Sirinama suhomontaznih pregrada.

Metalni dovratnik montira se istodobno s postavljanjem okomitih CW odnosno UA profila (slika 2-51).
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Izvedba s UA profilom Izvedba s CW profilom

Slika 2-51 Primjer detalja ugradnje dovratnika u pregradni zid [91]

UW/CW profili se priévr§éuju blok-zakovicama na podne prikljuéne profile. Podni prikljuéni profili moraju
se s desne i lijeve strane otvora vrata pri¢vrstiti tiplama za pod. 1znad otvora vrata ugraduje se UW profil
kao naslon za vrata.

Ploce se postavljaju tako da se fuga ne poklapa s rubom otvora, nego se gipskartonske plo¢e moraju izre-
zati (krojiti) oko otvora za vrata (slika 2-52).

Slika 2-52 Vrata u pregradnom zidu [114], [99]

Celiéni dovratnici se mogu montirati i s UA profilima za oja¢anje. Debljina lima je 2 mm, priévrééuju se
tiplama preko specijalnih kutnih priklju¢aka na doniji i gornji dio konstrukcije, a proizvode se za sve stan-
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dardne debljine zida. Da bi se dovratnik ¢vrsto spojio s podom, UW profili moraju u podrucju vrata imati
slobodne krajeve. UA profili za ukruéivanje (ojacanje) imaju jedan ili dva reda uzduznih proreza.

Nekada se zbog Sirine dovratnika postavlja dodatni CW profil i pri¢vrS¢uje za oblogu cijelom visinom zida.

Spojevi plo¢a obloge ne izvode se na okomitim profilima kojima se izraduje otvor za vrata (slika 2-53).

4_31_50m

2150mm, |

o e

I ST

e L e

) . . | =

Slika 2-53 Spojevi ploca obloge na okomitim profilima: a) potkonstrukcija s otvorom za vrata;
b) obloga - strana zida 1; ¢) obloga - strana zida 2 [91]

Osim klasi¢nih vrata, postoji i sustav kliznih vrata koji se ugraduje u standardne debljine zidova s potkon-
strukcijom od 75 i 100 mm, kao i kazeta za klizna vrata, §to podrazumijeva minimalnu debljinu zida od 100
mm, a debljina vratnog krila je najéesce od 40 do 65 mm (slike 2-54 i 2-55).

|
FEn
(e
| Bl
I E@
(R
| BA
FENE'

Slika 2-54 Klizna vrata i kazeta za klizna vrata [91], [115]
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Slika 2-55 MontaZa dovratnika za klizna vrata [116]

2.1.3.2 Revizijski otvori u pregradnom zidu

Za ugradnju revizijskih otvora u pregradnim zidovima bitna je to¢na pozicija ugradnje, veli¢ina otvora i
smijer otvaranja te tip revizijskog poklopca obzirom na materijal (eloksirani lim s bravicom ili gipsana plo¢a
u aluminijskom okviru bez vidljivog zatvaraca).

Posebno treba naglasiti izvedbu za protupozarne zidove, koja se razlikuje od standardne izvedbe revizij-
skih vrata (slika 2-56).

Slika 2-56 Revizijski otvor u pregradnim zidovima [117], [118]
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2.1.3.3 Dilatacijski spojevi u pregradnim zidovima

Dilatacijske spojeve u pregradnim zidovima treba predvidjeti na mjestima gdje je zgrada dilatirana, svakih
15 m duljine kontinuirane duljine zidova i kod naglih promjena visine prostorija (slika 2-57). Posebno treba
naglasiti izvedbu za protupozarne zidove, koja se razlikuje od standardnog dilatacijskog spoja (slika 2-58).

D & g
20 20 2020
., 35/48/75

CW-Profil \ CW-
Profili
Slika 2-57 Dilatacijski spoj u pregradnim zidovima s Slika 2-58 Dilatacijski spoj u protupZarnim pregradnim
profilom za fugu [99] zidovima F30 [99]

2.1.3.4 Pregradni instalacijski zidovi

Pregradni instalacijski zid u meduprostoru moze prihvatiti sve potrebne instalacijske vodove. Takoder se
mogu pri¢vrstiti svi sanitarni uredaji (WC, umivaonik, bide...). Debljina zida ovisi o vrstama vodova koji
prolaze kroz meduprostor zida i o elementima za ovjes sanitarija (npr. ugradeni vodokotli¢), kako prika-
zuje slika 2-59.

Slika 2-59 Pregradni instalacijski zid [99]
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Nosaci od pocin¢anog ¢elika omogucuju ovjes sanitarija. Ti nosaci ugraduju se prilikom montaze samog
instalacijskog zida. Za lagane i srednje teSke elemente upotrebljavaju se traverze koje se uévrséuju na
okomite nosive CW profile na Zeljenoj visini. Bojleri tezine veée od 80 kg pri¢vrscuju se za posebnu pot-
konstrukciju od pocinéanih UA profila debljine 2 mm.

Za teza zidna opterecenja do 200 kg primjenjuju se posebni nosaci koji se dodatno uévrséuju u pod. Time
se omoguduje sigurna i jednostavna montaza instalacijskih vodova i ugradnja sanitarnih elemenata.

Nosivi elementi koje ugradujemo u instalacijske zidove (slika 2-60):

nosac za umivaonik

nosac za pisoar

nosac¢ za WC / bide

traverza za zidni kupaonski blok
traverza za zidni sifon

univerzalna traverza ovjes bojlera, rukohvata, podupiraca, itd.

Slika 2-60 Nosaci od pocin¢anog celika kod pregradnog instalacijskog zida [117], [91]

Potkonstrukcija za instalacijski zid izvodi se tako da se najprije rubni UW/CW profili sa straznje strane
namazu brtvenim kitom ili prekriju trakom za brtvljenje te prikladnim tiplama i vijcima uévrste na omedu-
juce dijelove gradevine (slika 2-61).

Slika 2-61 Potkonstrukcija za instalacijski zid s nosacima [119]
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Pri¢vr&c¢ivanje za zid na minimalno je tri mjesta,
u razmaku od 1 m. Za zid koji je masivan koris-
ti se vijak, a za nemasivan zid upotrebljavaju se
posebna ucvrséujuca sredstva za taj gradevinski
materijal. Instalacijski zid se formira od dvostrukih,
paralelno postavljenih CW profila od 50 mm i
obostrano dvostruke obloge od impregniranih
gipskartonskih plo¢a 2x12,5 mm. Na svakih 60
cm, na visinama od 90 cm i 180 cm ucvrséuju se
trake od gipskartonskih plo¢a koje povezuju dvije
potkonstrukcije.

Prvi sloj plo¢a se uévrscuje vijcima dok je drugi
sloj vijaka na medusobnom razmaku od 250 mm. Slika 2-62 Instalacijski vodovi na povrsini zida izvedeni
Kako bi se kod masivnih zidova izbjegli radovi suhom gradnjom [120]

Stemanja, instalacijski se vodovi mogu polagati

na povrsinu zida. Ovim na¢inom instaliranja ne slabi se stabilnost zida i nema gradevinskog otpada. Takve
instalacije prekrivaju se vrlo jednostavno oblogom zida (slika 2-62).

2.2 STROPNI SUSTAVI SUHE GRADNJE

Spusteni stropovi primjenjuju se kada se Zeli umanijiti visina prostora ili kada se Zele sakriti konstrukcijski
dijelovi i instalacijski vodovi koji se nalaze ispod masivnog stropa gradevine. Imaju Siroku primjenu u ure-
denju interijera, a prednosti spustenih stropova u odnosu na klasi¢ne su:

e brzaizrada

 slobodni prostor izmedu stropa i fiksne konstrukcije

e mogucnosti razli¢itog oblikovanja vidljive povrSine stropa
e mogucnost ugradnje razli¢itih stropnih elemenata

e apsorpcija zvuka

e protupozarna zastita

e postojanost na vlagu

Spusteni strop nacelno se sastoji od:
* metalne ovjeSene konstrukcije
 gipskartonskih stropnih plo¢a

Prema vidljivosti potkonstrukcije razlikujemo:

e spustene stropove s vidljivom potkonstrukcijom — metalna konstrukcija je vidljiva, plo¢e se umecu u
raster izmedu metalnih profila (slika 2-63)

» spustene stropove s nevidljivom potkonstrukcijom — metalna konstrukcija je s donje strane zatvorena
gipsanim plo¢ama (slika 2-64).
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Slika 2-63 Spusteni strop s vidljivom potkonstrukcijom Slika 2-64 Spusteni strop s nevidljivom
[121] potkonstrukcijom [122]

2.2.1 Spusteni stropovi s vidljivom potkonstrukcijom

Spusteni stropovi s vidljivom potkonstrukcijom (modularni spusteni stropovi) sastoje se od gipsanih i
mineralnih plo¢a, najéescih dimenzija 60x60 cm (postoje i 60x120, 30x120, 30x200, 62,5x62,5 cm i dr.),
postavljenih na viseéu pocin¢anu ili aluminijsku potkonstrukciju. Potkonstrukcija moze biti vidljiva i nevid-
ljiva. Vidljiva potkonstrukcija je Sirine 15 ili 24 mm i najéesce je u bijeloj boji, iako moze biti i u boji mesinga,
kroma i drugim bojama. Plo€e mogu imati ravan ili upu$ten rub. Plo¢e su demontazne, $to znadi da se jed-
nostavno i u svakom trenutku mogu zamijeniti te omogucavaju jednostavan pristup prostoru iznad stropa
(slika 2-65).

Slika 2-65 Modularni spusteni stropovi [123]
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Ovisno o vrsti, odlikuju ih dobre akusti¢ne osobine, visoka refleksija svjetla, prikladne su za upotrebu na
mjestima s vecom vlaznosc¢u, imaju odli¢nu otpornost na udarce, dugotrajnu vatrootpornost te i do deset
godina garancije protiv uleknuca ploce.

1. Glavni nosac¢

2. Dugi poprec¢ni nosac¢
3. Kratki poprecni nosac
4. Visilice

5. Rubni profil

6. Ploca

Slika 2-66 Spusteni strop s vidljivom potkonstrukcijom [124]

Plo¢e mogu biti punoplo$ne ili s raznim tipovima perforacija. Metalni stropovi su izradeni od pocin¢anog
Celika i zavrsno obradeni poliesterskom bojom u prahu, $to im omogucéava veliku dugotrajnost i jedin-
stvena akusti¢na svojstva. Satinirana povrSina metalnih stropova daje im priviaéno moderan, funkciona-
lan izgled.

Izvodenje spustenog stropa s vidljivom potkonstrukcijom (slika 2-66):

1.

Oznacdavanije linije obodnog profila — odredi se visina stropa i razina ruba uredajem za niveliranje
(laserom) te zabiljezi kredom. Minimalna visini prostora iznad stropa mora biti 10 cm.

Montaza rubnog profila — rubni profil se u¢vrsti na svakih maksimalno 40 cm koriStenjem odgov-
arajucih pri¢vrsnih materijala.

Montaza visilica — odredi se mjesto gornjeg uc¢vrséenja visilica (120x120 cm u osi) i one se uévrste
vodeci raCuna o materijalu stropa i opterecenju koje ¢e nositi. U gornje uévrséenje zakvaci se
beskonacni vijak i s donjom maticom napravi priprema za ovjesnu klipsu. Alternativno se koriste
visilice sa zakrivljienom gornjom i donjom Sipkom.

Montaza glavnih i popre¢nih nosaca

a) Ovjesna kvacica zakvaci se na glavni nosac i klizne duz njega.

b) Ako su dimenzije sobe veée od duzine glavnog nosaca, krajevi dvaju ili viSe glavnih nosaca spoje
se kvacCicama, a spoj prema zidu oblikuje se rezanjem Skarama.

c) Prvi rub ploce treba biti u skladu s pravcem poravnanja. Svi pravci moraju se poravnati s
konopom ili laserom. Zatim se poravnaju svi glavni nosaci i spoje se s visilicama.

d) Na svakih 60 cm spoji se poprecni nosa¢ od 120 cm u proreze glavnog nosaca i osigura se
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od susjednih popre¢nih nosaca. Nakon toga namjeste se poprecni nosaci od 60 cm u proreze
nosaéa 120 cm, da se osigura raster 60x60 cm. Skarama se odreZu rubni popreéni nosadi.

5. Montaza ploc¢a

a) PloCe se namjeste na potkonstrukciju tako da se kroz nju dizu dijagonalno prema gore na ovjesni
sistem (slika 2-67).

b) Ako se Zeli uévrstiti plo€u na mjestu, npr. radi protupoZzarnosti ili prolaska dima ili izbjegavanja
tlaka zraka, moraju se montirati kvacice za pritiskanje plo¢e prema dolje.

¢) Rubove mineralnih plo¢a treba rezati i oblikovati o$trim nozem.

dtassOka

Slika 2-67 Ovjesni sistemi spustenog stropa s vidljivom potkonstrukcijom [124]

2.2.2 Spusteni stropovi s nevidljivom potkonstrukcijom

Spusteni stropovi s nevidljivom potkonstrukcijom izvode se kao gipskartonski stropni sistemi sa zatvore-
nom gipskartonskom jednoslojnom ili dvoslojnom oblogom, kao stropna obloga ili spusteni strop.

Primjenjuju se kad postoje protupozarni zahtjevi, kad je potrebna zastita od pozara odozdo i/ili odozgo,
za$tita od pozara u kombinaciji s medukatnom konstrukcijom prema HRN DIN 4102-4 (kategorije od I-111),
kod zvuéne zastite i kad se zahtijeva sigurnost od udarca lopte.

Prema razinama potkonstrukcije spusteni stropovi mogu biti:
e spusteni stropovi s direktnim priévrSéenjem potkonstrukcije
e spusteni stropovi s potkonstrukcijom u jednoj razini
e spusteni stropovi s potkonstrukcijom u dvije razine

Spusteni stropovi mogu biti oblikovani prema Zelji projektanta, na razli€ite nacine, a mogucéa je ugradnja
rasvjetnih tijela, sustava vatrodojave, revizijskih otvora za kontrolu instalacija itd.

Spusteni stropovi s direktnim priévr§éenjem potkonstrukcije

Gipsane stropne obloge s direktnim priévr§éenjem potkonstrukcije na strop sluze uglavnom za dobivanje
ravne i glatke povrSine spremne za daljnju zavrSnu obradu. One se prije svega koriste za renoviranje oste-
¢enih stropova, osim &to se njima dobije stropna povrsina bez spojnica (fuga).
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Na stropnoj konstrukciji treba najprije oznaditi tocke pric¢vrscenja, a potom u buSotine utisnuti tiple preko
kojih se ucvrséuju direktni nosaci. Potom se u na direktne nosace vjeSaju ¢eli¢ni profili, a ravnost provje-
rava libelom. Na kraju se samoureznim vijcima postavljaju gipskartonske ploce (slika 2-68).

Slika 2-68 Izvedba spustenog stropa s direktnim pricvrscenjem potkonstrukcije [91]

Spusteni strop s direktnim pri¢vrS¢enjem potkonstrukcije moze imati razli¢ite mogucnosti direktnih ovjesa.
Ako se izvodi spusteni strop s direktnim pri¢vr§éenjem potkonstrukcije s toplinskom izolacijom izmedu
nosaca, nuzno je ugraditi parnu branu (slika 2-69).

1. Gipskartonska ploca

2. CD profil

3. Fleksibilni nosac CD profila
4. Vijak za gips kartonsku plocu
5. Vijak

6. Celicni zatvarac

7. Mineralna vuna

8. Parna brana, ako je potrebna

Gm@

°

e

L

Slika 2-69 Spusteni strop s direktnim pri¢vrscenjem potkonstrukcije [99]
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Spusteni stropovi s potkonstrukcijom u jednoj razini

Razmak visilica

—o——o—

Osni razmak

nosivi profili

SN

@ 1

Osni razmak montazni profili

Slika 2-70 Metalna potkonstrukcija spustenog stropa u istom nivou [91]

Spusteni stropovi s potkonstrukcijom u dvije razine

Postupci izrade spustenog stropa (slika 2-71)

1. Po obodnim zidovima treba oznagiti visinu spustanja stropa. UD profili se izrezu Skarama za lim na
potrebnu duzinu te se na njihovu zadnju stranu nalijepi brtvena traka. Zatim se profili uévrste na zid
tiplama i vijcima na maks. medusobnoj udaljenosti od 50 cm.

2. Prema vrsti medukatne konstrukcije, odabire se pribor za u¢vrscenje i ovjes te se adekvatnim vijcima
ucévrsti za nosivu medukatnu konstrukciju.

3. Sidrena visilica se zatim postavlja na Zicu. Noseci CD profil se ovjesi za sidrenu visilicu i vodoravno
poravnava s UD profilom na bo¢nom zidu. Po potrebi se CD profili uzduzno povezu tipskim spojnica-
ma (nastavcima za CD profil).

4. Montazni stropni CD profili se povezu s nosivom konstrukcijom pomocu kriznih spojnica koje se pre-
thodno postave preko nosivog CD profila.

5. Gipsane se ploce postave popre¢no u odnosu na smjer montaznih profila i uévrste se samoureznim
vijcima na medusobnom razmaku od najvise 17 cm. Poprecni spojevi izmedu gipsanih plo¢a mora-
ju biti odmaknuti najmanje 25 cm kako bi se izbjegli krizni spojevi plo¢a. Plo¢e se ne smiju vijcima
ucévrscivati za obodne UD profile.
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3.
2.
Y
L max 90 cm
max 50 cm . S ¢
oa;I razmak max 50 cm
max 17 em
= 5

Slika 2-71 Postupci izrade spustenog stropa [91]

Metalna potkonstrukcija se izraduje iz nosivih i montaznih CD profila, koji se vjeSaju za masivni strop
pomocu Zica s usicom i sidrenih ovjesa ili oviesnim elementima (slika 2-72).

Slika 2-72 Razlicite vrste ovjesa za spustene stropove [99]

Postupak montaze je takav da se najprije UW profil s nalijeplienom brtvenom trakom pri¢vrsti udarnim
tiplama na razmaku od min. 50 cm na obodne zidove, na Zeljenoj visini stropa. Zica s usicom pomoéu
metalnih se tipli pri€vrsti na strop na razmaku od < 90 cm. Brzi sidreni ovjes (postoji viSe vrsta, ovisno
o potrebi) natakne se na zicu te se ovjes utakne u nosivi CD profil koji je na krajevima naslonjen iznad
zidnog UD profila. Nakon toga postavljaju se popre¢ni profili tako da se utaknu u UD zidne profile, a
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za nosive CD profile se pri¢vrste kriznim spojnicama. Najvedi dopusteni osni razmak nosivih CD profila
je < 100, a dopusteni razmak poprec¢nih profila < 50 cm. Potom slijedi priévr&éivanje gipskartonskih
plo¢a u popre¢ne CD profile s namjenskim vijcima s razmakom < 17 cm. Plo¢e moraju biti postavljene
bez kriznih spojeva.

Postavljanjem izolacijskog sloja iz staklene ili kamene vune u stropni meduprostor jednostavno mozemo
poboljsati zvuénu i toplinsku izolaciju ukupne medukatne konstrukcije (slika 2-73).

poprecni
profil nosivi profil

1. Gipskartonska ploca

2. Profil CD

3. Fleksibilni nosac CD profila
4. Vijak za gipskartonsku plocu
5. Vijak

6. Celicni zatvarac

Slika 2-73 Metalna potkonstrukcija spustenog stropa u dva nivoa [99]

Spusteni strop moze se izvoditi s dvostrukom metalnom potkonstrukcijom (nosivi profili i montazni profili u
dvije razine), kao $to prikazuje slika 2-74.

Slika 2-74 Izvedba spustenog stropa s dvostrukom metalnom potkonstrukcijom [100]
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visilica-gornji dio

Suha zbuka ;
osigurac

Razdj. traka visilica-doniji dio

Samourezni vijak

Kod zastite od pozara: u podrucju spoja sa zidom
liepilo nanijeti po ¢itavoj povrsini ili ozbukati

Slika 2-75 Metalna potkonstrukcija spustenog stropa u dvije razine - detalj
éel. stropni ¢avao Direktni ovjes za CD 60x27

(za AB ploce) s vijkom za lim
za nosivi profil

Profil za zastitu
kuta 23x15

protupozarna ploca

Slika 2-76 Izvedba dilatacijskog spoja
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Dilatacijske fuge masivne gradevine prenose se na konstrukciju gipsanog spustenog stropa (za duzine
vece od 10 m treba ugraditi dilatacijske spojeve). Metalna se potkonstrukcija pri€vrSc¢uje za strop pomocu
vijaka odnosno ¢eli¢nih ¢avala. Spojevi plo¢a s drugim vrstama materijala izraduju se kao klizni, odnosno
s razmakom (slika 2-76).

Samonosivi spusteni stropovi

Samonosivi spusteni stropovi postavljaju se kao spusteni stropovi iskljuCivo pri¢vrs¢eni na zidove.
Gipskartonske ploc¢e se vijcima pri€vrS¢uju na metalnu potkonstrukciju od CW/UW profila (slika 2-77).
Dozvoljena je ugradnja ili montaza dodatnih tereta, kao npr. rasvjetnih tijela s najvise 10 kg po dvostru-
kom profilu, kao akusti¢kih stropova s maksimalnim plo$nim optereéenjem od 15 kg/m2, odnosno mak-
simalnim to¢kastim optereéenjem od 10 kg pomocu odgovarajucih sredstava za pri¢vr§éenje izravno na
potkonstrukciju.

S

AV
[

—— maksimalna Sirina prostorije 5,5 M —————¢-

Slika 2-77 Samonosivi spusteni stropovi [91]

U konstrukciju samonosivih stropova moraju biti preuzete dilatacijske fuge gradevine. Kod duzina od 15
m ili znatno suzenih povrsina stropova (npr. kod suzavanja zbog izbo¢enja zidova) treba postaviti dilata-
cijske sljubnice (fuge).

Spojeve plo¢a s gradevnim elementima od drugih materijala, posebice sa stupovima, ili ugradbene dije-
love izloZzene velikim termiCkim naprezanjima (ugradbene svijetilike) potrebno je razdvojiti, primjerice
pomi¢no izvesti sa skrivenim fugama.

Tvorni¢ka zastita od korozije nanesena na profile za unutarnje prostore, ukljucujuéi kupaonice i kuhi-
nje, u domacinstvima je dostatna. U drugim podrucjima, npr. pod utjecajem vanjskog zraka, potrebne su
dodatne mjere zastite od korozije (slika 2-78).
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Slika 2-78 Samonosivi spusteni strop [38]

Samonosivi protupozarni spusteni strop protupoZarne izvedbe F30 za obostranu zastitu od pozara podra-
zumijeva montazu dvostrukih CW profila medusobno ucévrscenih vijcima s razmakom potkonstrukcije od
62,5 cm i pokrivne trake iz plo¢e od 25 mm (slika 2-79).

Slika 2-79 Samonosivi protupoZarni spusteni strop [38]

Akusti¢ni stropovi

Gipskartonski stropni sistemi kao stropna obloga
ili spusteni strop s perforiranim plo€ama izvode se
kao akusti¢ni stropovi (slike 2-80 do 2-82).

Podrudje primjene akusti¢nih stropova:
* kod zahtjeva za apsorpciju zvuka

¢ kod protupozarnih zahtjeva — samo odozdo,
samo odozdo ili odozgo i kao strop ispod
stropa

* kod otpornosti na udarce lopte Slika 2-80 Gipskartonski stropni sistemi [91]
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Slika 2-81 Perforirane i uZljebljene akustic¢ne ploce [125]

Slika 2-82 Akusticni stropovi [121]

Protupozarni spusteni stropovi

Protupozarni spusteni stropovi kod protupozarnih zahtjeva za vatrootporno$éu primjenom odgovarajucih
vatrootpornih plo¢a mogu biti vatrootporni u nekoliko kategorija: F30, F60, F90 ili F120 (ovisno o debljini
gipsanih ploca).

Kod spustenih stropova s potkonstrukcijom od trapeznog lima (t > 0,7mm) vatrootporne se plo¢e pri¢vr-
$éuju direktno ili na montazne profile.

Spusteni stropovi s klima-sustavom

U novije vrijeme na trziStu su se uz spustene stropove pojavili ugradivi sustavi stropnog grijanja i/ili hla-
denja. Ti moderni sustavi omoguéuju ucinkovito grijanje i hladenje prostorija s malim utroSkom energije, a
da pritom ne postoji neugodno strujanje zraka (tzv. fen coileri). Tim sustavima moguce je i u jako visokim
prostorijama posti¢i ravnomjernu temperaturu (razlike unutar 1°C).
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Plo¢e za klima-sustav su kompatibilne sa sustavima proizvodaca te se njihovom upotrebom zbog odli¢éne
toplinske provodijivosti (manje od 0,5 W/mK) smanjuju gubici sustava, a ujedno se smanjuje i potreban
broj grijacih tijela, i to za 30-ak posto. Usporedbe radi, toplinska provodljivost obi¢ne gipskartonske ploce
je samo 0,2 W/mK.

Gipskartonska plo¢a za klima-sustave u svojoj jezgri sadrzi gips i grafitne granule, a namijenjene su
oblaganju sustava stropnog grijanja i hladenja u objektima te za izradu sustava zastite od elektromagnet-
skog zraéenja (GSM signal, Wi-Fi...), kao, primjerice, na slici 2-83.

Grafitne granule se u procesu proizvodnje plo¢a dodaju u gipsanu jezgru te je kao rezultat nastala homo-
gena plo€a. Smanjenje tezine grafita ne utje€e na njegova fizikalna svojstva. Prirodni grafit je neSkodljiv
za ljudsko zdravlje, dobar je vodi¢ topline elektri€ne energije i negoriv je.

Slika 2-83 Gipskartonska ploca za klima-sustave te za izradu sustava zastite
od elektromagnetskog zracenja [99], [126], [127]

Prednosti spustenih stropova s klima-sustavom (slika 2-84):
* ravnomjerna raspodjela temperature
e ugodna klima u prostoru
¢ izostanak opterec¢enja Sumova od uredaja
¢ minimalno zra¢no strujanje
¢ suzbijeno bakterijsko opterecenje
¢ niski troSkovi odrzavanja
¢ niski pogonski troSkovi
¢ arhitektonska sloboda oblikovanja



\A KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
O

N

Slika 2-84 Klima-strop [99], [128]

Spusteni strop u viSe razina

Slika 2-85 prikazuje spusteni strop u viSe razina.

Ovjes tereta na spusteni strop

Rasvjetna tijela, zavjese i sl. pri€vr§¢uju se s uni-
verzalnim pri€vrsnicama (tiplama) ili metalnim
opruznim tiplama za spustene stropove. Pojedini
tereti koji se priévrSéuju neposredno na gipsanu
plo¢u ne smiju biti tezi od 0,06 kN / po rasponu
plo€e i duznom metru.

Tezi predmeti smatraju se dodatnim teretima i
potrebno ih je ukljuciti u proracun jedini¢nih tezina Slika 2-85 Spusteni strop u vise razina [129]
spustenih stropova ako ih nosi potkonstrukcija

spustenog stropa.

Kod vrlo teskih tereta prijeko je potrebno pri¢vr&éivanje na medukatnoj konstrukciji. Kod protupozarnih
zahtjeva nije dopusten ovjes dodatnih tereta za spusteni strop. Svi tereti u tom se slu€aju obavezno tre-
baju pri¢vrstiti za medukatnu konstrukciju, odnosno za osnovni nosivi strop (slika 2-86).

Slika 2-86 Ovjes tereta na spusteni strop [91]
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2.3 OBLAGANJE POKROVLJA SUHOM GRADNJOM

Gradnja i uredenje potkrovlja radi kompleksnih zahtjeva koji podrazumijevaju i racionalno iskoristenje
prostora predstavlja spoj raznih gradevinskih sustava. Prije uredenja potkrovlja potrebno je provjeriti sta-
nje svih nosivih dijelova krovne konstrukcije i stanje sustava. Preduvjet za formiranje potkrovlja je zdrava
konstrukcija krovista, kvalitetan krovni pokrov i ventilirani sustav krovnih slojeva, a sve kako je opisano u
“Priruéniku za trenere krovopokrivaéa”.

Prednosti izvedbe potkrovlja suhom gradnjom
(slika 2-87):

 jeftino uredenje dodatnog stambenog

prostora

e odli¢na zvucna i toplinska izolacija

e mala tezina konstrukcije

e vatrootpornost od F30 do F90 minuta

e brzaisuhaizvedba

e uSteda energije

Slika 2-87 Oblaganje potkrovilja suhom gradnjom [130]

2.3.1 lzolacija krova

Dobro izveden krov sa svim detaljima uvjet je dugotrajnosti svih elemenata krovne konstrukcije, a ujedno
i uvjet ugodnosti boravka i kvalitete zivota ljudi koji borave u prostoru zgrade. Da bi krov dobro funkcioni-
rao, potrebno je izvesti kvalitetni spoj sa zidom, a to je gornji zavrSetak ETICS sustava (spoj krova i zida).
Ventilirani krov je krov u kojem je omoguceno prirodno strujanje zraka ispod krovnog pokrova (crijepa i sl.),
tj. izmedu tzv. sekundarnog pokrova i samog pokrova.

Sekundarni pokrov ovdje podrazumijeva paropropusni, a istodobno vodonepropusni sloj koji se nalazi
ispod pokrova. On spre¢ava da eventualni prodor oborinskih voda kroz pokrov prode u dublje slojeve krova,
pa se ta voda spusta po njemu do najnize to¢ke krova — okapnice, gdje istjeCe (okapava). Sekundarni je
pokrov istodobno paropropusan, §to omogucuje isuSivanje eventualno kondenzirane vodene pare u slo-
jevima toplinske izolacije.

Sekundarni pokrovi obi¢éno su samonosive krovne folije (paropropusno-vodonepropusne folije) s
dasc¢anom podlogom ili bez nje, koje imaju dovoljnu vlacnu ¢vrstocu, otpornost na paranje i niski otpor
difuziji vodene pare (S, — vrijednost S, < 0,5 m), kao i vodonepropusnost. Usto moraju biti i UV stabilne te
razreda reakcije na pozar B ili boljeg.

lako se tradicionalno kao sekundarni pokrov u proslosti postavljala i bitumenska ljepenka ili u nekim slu-
&ajevima razne vrste PE folija, DANAS SE NJIHOVA PRIMJENA NE PREPORUCUJE zbog toga jer se
one ponasaju kao parne brane (imaju visok otpor prema difuziji vodene pare, S, vrijednost). Zbog tog viso-
kog otpora prema difuziji vodene pare moze se dogoditi da zapravo one uzrokuju gradevinsku Stetu usli-
jed kondenzacije vodene pare.
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Slika 2-88 Primjer bitumenske ljepenke na krovu - Slika 2-89 Primjer kondenzacije vodene pare na
izbjegavati [72] neprikladno odabranoj krovnoj foliji drvenog krovista [73]

Ako se ipak izvodi krov s bitumenskom ljepen-
kom kao sekundarnim pokrovom ili pak obnav-
lia postojeé¢i koji ima bitumensku liepenku kao
sekundarni pokrov, potrebno je izvesti ventilirajuci
sloj zraka izmedu dasCane oplate i toplinske izo-
lacije (slika 2-90). Ovaj zra¢ni sloj formira se tako
da se izmedu rogova napne paropropusno-vodo-
nepropusna folija s najmanje 4-5 cm odmaka od
drvene oplate. Sloj toplinske izolacije izmedu pri-
tom je manje debljine (kako bi se osigurao zra¢ni Slika 2-90 Primjer ventilacije u slucaju izvodenja krova

sloj) i potrebno je izvesti dodatni sloj toplinske izo- s bitumenskom liepenkom kao sekundarnim pokrovom
lacije s donje strane krova (slika 2-90).

Ako se kao sekundarni pokrov koriste proizvodi od polietilena (PE), koji je zbog male ¢vrstoc¢e dodatno
armiran, onda se preforiraju mehani¢kim putem kako bi se dobila odredena paropropusnost, ali zbog
vodonepropusnosti promjer otvora pritom ne smije biti prevelik.

Zbog perforacija, ove folije se ne smiju stavljati na das¢ane oplate jer bi na mjestima dodira s oplatom
moglo doci do prolaza vode. Jednako tako, paronepropusnost (S,> 0,5) zahtijeva zracni sloj za ventiliranje
toplinske izolacije, $to ograni¢ava ugradnju PE folija direktno na toplinsku izolaciju. Preporuka je da se PE
folije koriste kao sekundarni krov za zastitu neuredenih (nestambenih) potkrovlja bez toplinske izolacije,
pri ¢emu se postavljaju direkino na rogove. Postavljanje je jednostavno i ne zahtjeva mnogo vremena.
Niska cijena PE folija razlog je i njihove naj¢escée primjene, ali, na zalost, u neprimjerene svrhe, sto
moze rezultirati velikim Stetama.

Strujanje se ostvaruje odmicanjem pokrova (zajedno s letvama na kojima lezi) od sekundarnog pokrova
s istodobnim omogucavanjem ulaza zraka na okapnici (na donjem rubu krovne plohe kod zlijeba) te izlaza
zraka pri vrhu krovnih ploha, tj. na sliemenu krova.
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KROVNI POKROV

VENTILIRANI SLOJ

SEKUNDARNI POKROV
KROVNA

KONSTRUKCIJA

Slika 2-91 PoloZaj osnovnih dijelova ventilirajuceg krova [131]

Visina ventiliranog sloja ovisi o nagibu krovne plohe i duzini roga, vecéa je §to je nagib krovne plohe
maniji, a rogovi duzi, te varira od 3 do 30 cm i viSe. Minimalna preporu¢ena visina u nasim krajevima iznosi
5cm.

2.3.1.1 Funkcioniranje ventiliranog krova

Ljeti temperature zraka mjerene neposredno ispod pokrova dosezu do 100°C. Pokrov akumulira (sakuplja)
toplinu i predaje ju u okolinu - potkrovlje. Prirodno strujanje zraka (propuh) u ventilirajuéem sloju krova
izbacuje stalno taj viSak topline izvan potkrovlja. Kod sanacije postojecih krovova, nakon izvedbe ventilira-
nog krova, u usporedbi s prethodnim stanjem, obi¢nim tavanskim prostorom koji ima samo letve i pokrov,
a bez dodatne ugradnije bilo kakvih toplinskih izolacija, temperatura zraka u potkrovlju ljeti ¢e se ljeta sniziti
za 5 do 10°C.

Toplinske izolacije stambenih potkrovlja funkcioniraju samo onda kada su potpuno suhe. Tijekom zim-
skog (vlaznog) razdoblja povec¢ano je upijanje vliage iz zraka u toplinsku izolaciju, pokrov i drvene ele-
mente krova. Prirodno strujanje zraka u ventiliranim krovovima stalno isusuje toplinsku izolaciju izbaciva-
njem vlage iz prostora ispod crijepa te tako sprecava hvatanje vlage, kondenzaciju i stvaranje leda s donje
strane pokrova, na slojevima HI, kao i na svim povrSinama drvene konstrukcije krova [132].

_— %
= -

Slika 2-92 Primjer vlaZnog i trulog drvenog krova [133]

97 —



« KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
O

7

Izvedbom ventiliranog krova uz pravilnu primjenu svih njegovih elemenata (slika 2-93 — nosiva konstruk-
cija, pokrov, gradevna limarija, toplinska izolacija, parna brana, paropropusno-vodonepropusna folija i sl.)
te uz strucno rjeSenje svih detalja, trajanje konstrukcije i svih materijala se znatno produljuje, potkrovlje
ostaje suho i toplo, a Zivot u njemu ugodan i zdrav.

1. Drveni rogovi
2. Daske

3. Folija

4. Izolacija

5. Kontraletve
6. Folija

7. Letve

8. Crijep

Slika 2-93 Ventilirani krov s vidljivom konstrukcijom [134]

Postoje dvije vrste ventiliranih krovista: jednostruko i dvostruko ventilirano kroviste (slika 2-94), o ¢emu
ovise izvedba detalja te presjeci navedenih krovista.

1. Primarni pokrov

2. Kontraletva

3. Ventilirani sloj zraka izmedu letvi

4. Paropropusna i vodonepropusna folija
5. Toplinska izolacija (npr. izmedu rogova)
6. Dodatna toplinska izolacija ispod rogova
7. Parna brana

8. Stropna obloga

1. Primarni pokrov

2. Kontraletva

3. Ventilirani sloj zraka izmedu letvi

4. Paropropusna i vodonepropusna folija
5. Ventilirani sloj zraka izmedu greda

6. Toplinska izolacija (npr. izmedu rogova)
7. Dodatna toplinska izolacija ispod rogova
8. Parna brana

9. Stropna obloga

Slika 2-94 Usporedba JEDNOstruko i DV Ostruko ventiliranog krova u presjeku [135]
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Ventilirajuéi se sloj u jednostrukom ventiliranom
krovistu nalazi iznad paropropusne folije od slje-
mena do okapnice kao provjetravanje (slika
2-94). Takav prostor dobiva se uzduznim (kontra)
letvama koje Cavlima pri€vrS§cujemo za rogove.
Visina kontraletvi moze iznositi od 25 do 50 mm.

Deblje kontraletve povecéavaju zraéni prostor i
time omogucavaju efikasnije odvodenje vlage
[136]. Za dobro ventiliranje treba osigurati odgo-
varajuci ulaz za zrak kod okapnice i izlaz na slje-
menu (slika 2-95).

Slika 2-95 Strujanje zraka od okapnice do izlaza na

) i sljemenu [132]
Ulaz za zrak kod okapnice zatvara se pomocu

mrezice ili ¢eslja, Ciji je zadatak zastita od ulaska
ptica i ostalih Zivotinja (slika 2-96).

Slika 2-97 prikazuje oStecenje toplinske izolacije i
sekundarnog pokrova zbog ulaska Zivotinja u slo-
jeve krova. Ova mrezica, koja zbog svoje uloge
najéesce nosi naziv traka-zracnik, ima velik ula-
zni presjek koji je jednak presjeku ventilirajuceg

sloja, tako da gotovo uvijek zadovoljava postav-
liene uvjete. Slika 2-96 Traka za provjetravanje i ventilacijski esalj

[137]

Slika 2-97 Ostecenje toplinske izolacije zbog glodavaca [138]

Dvostruko ventilirani krovovi imaju dva ventilirana sloja. Drugi sloj se nalazi izmedu rogova, a iznad sloja
toplinske izolacije, koja je u tom slu¢aju niza od rogova. Sluzi za ventilaciju pare iz unutradnjosti potkrovlja
koja kontrolirano prolazi kroz sloj parne zapreke koja se u tom slu€aju koristi umjesto parne brane.

Debljina izolacije zavisi od propisanog koeficijenta prolaska topline, $to je utvrdeno tehni¢kim propisom.
Kao toplinskoizolacijski materijal koriste se mineralna vuna, plo¢e ekspandiranog polistirena (stiropora),
ploc¢e tvrde poliuretanske pjene i kombi-ploce, koje na toplinskom izolatoru imaju drvocementni sloj pogo-
dan za nano$enje Zbuke.
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Bez obzira na vrstu konstrukcije, toplinska izolacija mora biti dovoljne debljine, koeficijent prolaska topline
(U-vrijednost) za cijeli krov mora biti manji od maksimalno dopustene vrijednosti definirane u tehni¢kom
propisu. Sto je sloj kamene vune deblji, izrazitije je i akumuliranje topline. Pritom u kamenu vunu ne smije
prodrijeti para iz stana ni kiSa s krova.

Obloga potkrovlja u¢vrséuje na drvenu (slika 2-98) i metalnu potkonstrukciju (slika 2-99), a ovisno o zelje-
nom izgledu, takav se izolacijski sendvi¢ iznutra prekriva daskama, lamperijom ili gipsanim plo¢ama. Za
izradu unutarnje obloge krovne kosine u pravilu se koriste gipskartonske plo¢e otporne na pozar debljine
12,5/15/18/25 mm ili gipsvlaknaste ploce.

1. Mineralna vuna

2. Drvena letva u krovnoj kosini
3. Drugi sloj mineralne vune

4. Drvena letva

5. Gipskartonske ploce

6. Gipsvilaknaste ploce

7. Slojevi suhog estriha

1. Mineralna vuna

2. Metalni direktni nosac¢

3. CD profil

4. Drugi sloj mineralne vune
5. Parna brana

6. Gipskartonske ploce

7. Gipsvlaknaste ploce

8. Slojevi suhog estriha

Slika 2-99 Obloga potkrovija na metalnoj potkonstrukciji [91]
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2.3.2 Postupak oblaganja potkrovlja

Mineralna vuna potrebne debljine postavi se izmedu krovnih rogova. S donje strane rogova preporucuje
se postaviti dodatni sloj toplinske izolacije (preko rogova i preko izolacije postavljene izmedu rogova) kako
bi se umanijio toplinski most koji bi se inace javio na mjestima rogova.

Tim dodatnim slojem izolacije nastoji se izjednagiti toplinska zastita na mjestima gdje su rogovi s onim
mjestima gdje se nalazi mineralna vuna izmedu rogova (mineralna vuna je oko tri puta bolji toplinski izo-
lator od drveta).

Slika 2-100 prikazuje postupak ugradnje toplinske izolacije od mineralne vune izmedu i ispod rogova. Pri
tome je potrebno pridrzavati se svih principa toplinske izolacije koji su navedeni u tekstu o zrakonepropu-
snosti vanjske ovojnice i toplinskim mostovima te probojima krova.

1) Prije ugradnje toplinske izolacije,
za krov koji se ventilira, potrebno

je s gornje strane rogova, postaviti
paropropusnu-vodonepropusnu

foliju (izravno preko rogova ili preko
razmaknutog podasc€anja, kao na slici)
i u rogove upustiti na rogove sidrene
ankere za postavljanje CD profila.

2) Plo¢e kamene vune treba izrezati za
0,5-1 cm Sire od razmaka rogova.
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3) Plo¢e kamene vune, ugraditi tijesno
izmedu rogova, jednu do druge.

4) Staklenom vunom prekriti rogove

i kamenu vunu utiskivanjem preko
sidrenih ankera, zatim fiksirati CD
profile na ankere, preko staklene vune.

5) Pametnu parnu branu postaviti
preko CD profila, s preklopom od
10-15cm.

6) Spojeve aktivne parne brane
u potpunosti zabrtviti posebnom
liepljivom trakom.
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7) Krovnu kosinu obloziti
gipskartonskim plo¢ama. Zavr$na
obrada u skladu je s namjenom
prostora i u svemu prema uputama
proizvodaca gipskartonskih plo¢a.

Slika 2-100 Postupak postavijanja toplinske izmedu i ispod rogova [139]

Nakon postavljanja mineralne vune preko profila se postavlja parna brana, koju je potrebno izuzetno
pazljivo i precizno zabrtviti, to jest ljepljivom trakom polijepiti spojeve brane, zabrtviti sve prodore struje,
instalacija, rasvjete i posebno pripaziti na spoj brane s obodnim zidovima, koji treba zalijepiti za okolne
zidove posebnim ljepilom. Preklop treba biti oko 15 cm, slika 2-101.

Slika 2-101 Lijepljenje parne brane i brtvijenje prodora [81]

Izolacija izmedu i ispod rogova koriStenjem EPS-a nije preporucljiva zbog pozarne otpornosti krova u tom
slu€aju, otezane difuzije vodene pare (zbog isuSivanja krova), ali i kompliciranijom ugradnjom. Ako se
EPS ipak koristi kao izolacija izmedu rogova, onda se obavezno koriste specijalni proizvodi od EPS-a s
perforacijama (omogucuje difuziju), slika 2-102. Pri ugradnji ovakvih proizvoda u drvena krovista IZNIMNU
pozornost treba posvetiti problematici moguce kondenzacije vodene pare i sastav gradevnih dijelova mora
se potvrditi s projektantom gradevinske fizike.
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Slika 2-102 Specijalni proizvodi od EPS-a za izolaciju izmedu rogova [140]

Ako se u slojevima krova Koriste reflektirajuce folije (slika 2-103), posebno treba voditi rauna o minimizi-
ranju kontakta izmedu takve folije i ostatka krovne konstrukcije. Ovo je narocito bitno s obzirom na to da
takvi proizvodi smanjuju prolazak topline iz grijanog prostora u vanjski prostor na principu refleksije toplin-
skog zraenja, za razliku od “klasi¢nih” toplinskoizolacijskih materijala koji smanjuju vodenje topline. Ako
se ovakva folija postavlja s vanjske strane krovista, mora se izbjeci stvaranje kondenzacije vodene pare
na njezinoj unutarnjoj povrsini, s obzirom na to da se ona ponasa kao parna brana. Dakle, kod njezinog je
koristenja potrebno pridrzavati svih pravila koja vrijede za parne brane, a opisana su u ovom priru¢niku.
Jo§ jedan nedostatak ovakve reflektirajuée folije je nepostojanje akumulacije topline gradevnog dijela, Sto
moze povecati potrodnju energije za grijanje, a osobito hladenje zgrade.

Slika 2-103 Primjer krovista obloZenog reflektirajucom folijom [140]
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Gipsane ploce debljine 12,5 mm ili deblje ucvrste se kroz plo¢e u CD profile samoureznim vijcima na raz-
maku od najviSe 17 cm. Preporuka je da se koristite vatrootporne gipsane plo¢e debljine minimalno 15
mm, kojima se postize da potkrovlje bude vatrootporno barem 30 minuta. Na kraju se ispune i izravnaju
spojevi uz upotrebu gipsanih traka za ojacanje spojeva (slika 2-104).

D)

':‘Gh,

e
>
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BIoF

1. Gipsana ploca

2. CD profil

3. Sidreni nosac¢

4. Samourezni vijak

5. Vijak za drvo

6. Ispunjivac spojeva

7. Brtvena traka

8. Traka za ojacanje spojeva
9. Mineralna vuna

10. Parna brana

(@) (=)

Slika 2-104 Specijalni proizvodi od EPS-a za izolaciju izmedu rogova [140]
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2.3.2.1 Izvodenje gipskartonskih plo¢a u nisi krovnog prozora

Prilikom oblaganja niSe krovnog prozora, za optimizaciju unutarnje obloge moze se koristiti okvir za tu
oblogu. Celi&ni okvir spreman za ugradnju C1 definira strukturu za oblikovanje unutarnje zavréne obloge.
Dizajn omogucuje i dodavanje dodatnog izolacijskog materijala, a ukljuéuje parnu branu C2 koja je 100 %
paronepropusna i spre€ava kondenzaciju vodene pare u slojevima krova (slike 2-105 i 2-106).

Slika 2 106 Postavljanje potkonstrukcije, toplinske izolacije i parne brane oko krovnog prozora [142]



PRIRUCNIK ZA TRENERE GRAPEVINSKO ZANIMANJE MONTER SUHE GRADNJE |

Slika 2-106 Postavljanje potkonstrukcije, toplinske izolacije i parne brane oko krovnog prozora [142]

Ako se parna brana loSe ugradi ili probusi, na tim mjestima moze doci do povecanih gubitaka topline ili pak
kondenzacije vodene pare u slojevima krova, §to dovodi do gradevinske Stete (slika 2-107).

Slika 2 -107 Primjer termograma koji ukazuju na lose izvedenu parnu branu (zrakonepropusnu ovojnicu), $to
predstavlja opasnost od kondenzacije vodene pare [50]

2.3.2.2 Svjetlosni tuneli

Svijetlosni tunel dovodi prirodno svjetlo u mrac¢ne dijelove kuée, kao $to su hodnici, kupaonice ili garde-
robe, u koje nije moguée dovesti dnevnu svjetlost prozorima. Dnevna svjetlost poboljSava unutarnju klimu
prostora i kreira bolje Zivotne uvjete. Savitljivi svjetlosni tuneli koriste se kada je udaljenost izmedu krova i
stropa premala za nesavitljivi tunel. Nesauvitljivi svjetlosni tuneli donose direktno osvjetljenje kada je otvor
u stropu smjesten direktno ispod vanjske jedinice tunela (slika 2-108).

Slika 2-108 Primjer funkcioniranja svjetlosnog tunela [143]
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Na trziStu se moze naci izvedba svjetlosnog tunela za (slika 2-109):
¢ Kosi krov - Ugraduje se na krovne konstrukcije nagiba od 15° - 60°

¢ Ravni krov - Ugraduje se na krovne konstrukcije nagiba od 0° - 15° i opSiva pokrovnim
hidroizolacijskim materijalom krovista.

/ﬂﬂﬂ}
////#fﬂfﬂ

4/

Slika 2-109 Primjer ugradenog svjetlosnog tunela za kosi i ravni krov [143]

Svjetlosni tunel sastoji se od krovne jedinice, cijevi tunela (savitljive ili nesavitljive) i stropne jedinice.

Slika 2 -110 Primjer moguce ugradnje parne brane i toplinske izolacije oko svjetlosnog tunela [143]
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Krovna jedinica ukljuCuje integrirani poliuretanski opsav za profilirane krovne pokrove ili ravne krovne
pokrove. Savitljiva, aluminijska cijev ima visokoreflektiraju¢i premaz. Stropna jedinica obi¢no ima posebni
difuzor svjetlosti i ugraduje se u zavrsnu oblogu stropa.

Prilikom ugradnje svjetlosnog tunela primjenjuju se sli€ni principi ugradnje kao i kod ugradnje krovnih pro-
zora, uz dodatne zahtjeve koji se odnose na savijanje same cijevi, $to se moze vidjeti u uputama za ugrad-
nju samih proizvodaca svjetlosnih tunela.

Posebno je vazno ostvariti savrSeni spoj hidroizolacijske maramice svjetlosnog tunela s paropropusnom
vodonepropusnom folijom koja se nalazi na krovu, kao i kontinuitet parne brane oko cijevi svjetlosnog
tunela s parnom branom krova.

2.3.2.3 Toplinska izolacija drvenog krovista s gornje strane

Izuzetno vazan element je i izolacija krova koju €ini sustav toplinske i hidroizolacije, kao i parne brane, §to
je ve¢ detaljno opisano u ovom priru¢niku. Toplinska izolacija moze biti postavljena u krovnoj konstrukciji,
iznad ili ispod nje te i dodatno treba paziti da ne dode do pojave toplinskih mostova (slike 2-111i2-112).

YT11 10001

Drvena konstrukcija AB ploca

Elementi krovne konstrukcije od lakog betona Hladni krov

Slika 2-111 Postavijanje toplinske izolacije na razlicite vrste krovnih konstrukcija [144], [145], [146], [147]
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Slika 2-112 prikazuje postupak toplinske izolacije krova s gornje strane, pri ¢emu se misli na ugradnju
parne brane s gornje strane rogova, ugradnjom mekane toplinske izolacije od mineralne vune izmedu
rogova, kao i toplinske izolacije od kamene vune velike ¢vrstoc¢e iznad rogova.

1) Postavljanje parne brane s gornje strane 2) Pri¢vrscivanje parne brane
rogova S gornje strane rogova

3) Brtvljenje detalja proboja parne brane 4) Rezanje mekane mineralne vune
posebnim trakama za lijepljenje

5) Postavljanje mekane mineralne vune izmedu 6) Prekrivanje rogova s gornje strane
rogova plo¢ama mineralne vune velike ¢vrstoce
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7) lzvedba paropropusne-vodonepropusne 8) Postavljanje paropropusne-vodonepropusne
barijere folije s preklopom

9) Pri¢vrscivanje kontraletvi na tvrde ploce
mineralne vune

11) Pokrivanje krova

Slika 2-112 Postavijanje toplinske izolacije izmedu i iznad rogova [135]
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Slika 2-113 prikazuje takoder sustav toplinske izolacije drvenog krovista s gornje strane upotrebom toplin-
sko izolacijskih materijala na bazi PUR-a ili PIR-a, pri ¢emu je, jednako kao i u slu¢aju mineralne vune,
potrebno Koristiti parnu branu s donje strane, odnosno paropropusno-vodonepropusnu foliju s gornje
strane krova. Parna brana je u obi¢no izvedena tako da je izolacijska plo¢a obostrano kasirana alumi-
nijskom folijom koja s dvije susjedne strane prelazi rubove ploCe kako bi se mogla zalijepiti na susjedne
plo¢e (samoljepljiva folija). S obzirom na specifi¢ni sustav koji se koristi, postoje i izvedbe plo¢a od PUR-a
ili PIR-a sa slojem mineralne vune, odnosno slojem OSB ploc¢e s donje ili gornje strane.

U sluc€aju koristenja PUR-a ili PIR-a posebnu pozornost treba posvetiti ponasanju sustava u slu€aju
pozara s obzirom na to da su PIR i PUR razreda gorivosti B2 u usporedbi s mineralnom vunom, koja je
razreda gorivosti A1.

Slika 2-113 Postavijanje toplinske izolacije od tvrdih ploca toplinske izolacije od PUR-a ili PIR-a iznad rogova [148]
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Slika 2-114 Primjer lose izvedbe postavijanja toplinske izolacije iznad betonske plo¢e — na mjestu rogova ce se
pojaviti toplinski mostovi (termogram desno) [149], [150]

3 B

Slika 2 -115 Primjer loSe izvedbe izolacije jer je meduprostor izmedu rogova ostao neizoliran;
pojava strujanja u meduprostoru moZe povecati gubitke topline [151]

Ugradnja toplinske izolacije na betonsku krovnu plo¢u, polumontaznu plocu ili bijeli strop vrlo je sli¢éna
izvedbi toplinske izolacije krova s gornje strane te se ovdje jo$ jednom napominje potreba prekrivanja
rogova dodatnim slojem tvrde toplinske izolacije.
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2.4 PODNI SUSTAVI SUHE GRADNJE

Konstrukciju poda €ine svi elementi iznad nosive konstrukcije, a sastoji se od dva osnovna sloja:
¢ podne podloge
e podne obloge

Podna podloga moze biti izvedena postupkom
suhe montaze od razli¢itih materijala koji moraju
odgovarati namjeni prostora i razli¢itim dodatnim
zahtjevima (opterecenje, prisutnost vlage, toplin-
ska izolacija, podno grijanje...), 8to prikazuje slika
2-116.

Podne obloge izraduju se od razli¢itih materi-
jala (keramicke plocice, tekstilne obloge, par-
ket....) i vazno je znati da mora postojati suklad-
nost izvedbe suhog estriha s odredenom vrstom
obloge.

Slika 2-116 Moguca izvedba suhog estriha i obloge
[100]

Osim takve konstrukcije poda, postupkom suhe
montaze izvode se i uzdignuti podovi (Cesto ih
nazivaju i duplim, odnosno kompjuterskim podo-
vima), kao na slici 2-117, koji se montiraju na
posebno oblikovane nosace te time omogucuju
postavljanje razli€itih instalacija u pod.

Tako izvedeni podovi mogu imati zavrsni sloj u ™,
razli¢itim izvedbama podne obloge. Slika 2-117 Uzdignuti pod [152]

2.4.1 Suhi estrih

Suhi estrih (nazivi koji se jo$ ¢esto pojavljuju su suhi podovi, suhe glazure) suhomontazni je sustav Ciji se
elementi postavljaju brzo i jednostavno, uz vrlo kratko vrijeme ugradnje.

Odlikuje ga mala tezina u odnosu na naj¢eSce izvodeni cementni estrih, trajanje procesa suSenja vrlo
je kratko, tj. dok se osusi ljepilo, a pravilnom ugradnjom pojedinih materijala postize se dobra toplinska i
zvucna izolacija (izvedbom tzv. plivajuceg estriha).

Konstrukcija suhog estriha moze se sastojati od vise razli¢itih slojeva (parna brana, toplinska i zvuéna izo-
lacija, plo¢e sustava za podno grijanje, gipsane ploce...) i razli¢itih materijala, $to ovisi o zahtjevima sva-
kog pojedinog prostora (slika 2-118).
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Slika 2-118 Prikaz nekoliko primjera moguce izvedbe slojeva suhog estriha [91]

Gornja povrSina suhog estriha moze biti od gipskartonskih plo¢a, gipsvlaknastih plo¢a (slika 2-119) ili
ploc¢a drvene osnove kao $to su viSeslojne ukru¢ene ploce (slika 2-120), drvenovlaknaste ploce ili drveno-

cementne ploce, zatim od cementnovlaknastih ploc¢a (slika 2-121), ali i od opekarskih elemenata, {j. ele-
menata od pecene gline (slika 2-122).

Slika 2-119 Gipsvlaknaste ploce [100], [153]
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Slika 2-120 OSB ploce [154], [155]

Slika 2-121 Cementnovlaknaste ploce [156], [157]

Slika 2-122 Elementi od pecene gline [158], [159], [160]
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Postoji viSe proizvodaca elemenata za izvedbu suhog estriha. I1zbor elemenata za suhi estrih provodi se
na temelju zahtjeva zgrade u eksploataciji i prema kvalitativnim osobinama elemenata.

Svi proizvodaci imaju viSe vrsta podnih plo¢a, odnosno sustava za izvedbu suhog estriha, proizvode ele-
mente za suhi estrih raznih tipova i debljina, kao i posebne estrih elemente za mokre prostorije.

Suhi estrih se moze izraditi i s OSB plo¢ama raznih debljina i dimenzija.

Svima je zajednicko da se mogu postaviti direktno na nosivu konstrukciju ili na postojec¢i pod, da se mogu
postaviti na suhi nasip (suhi kvarcni pijesak, nasip od ekspandirane gline...) izveden u razli¢itim deblji-
nama, ploce se proizvode i kasirane s raznim debljinama mineralne vune ili EPS-a te se na taj nacin pove-
¢ava zvuéna i toplinska zastita, ispod njih se moZe postaviti podno grijanje, a na njih mogu gotovo sve
vrste zavr8nih podnih obloga (slika 2-123).

Slika 2-123 Primjeri razlicitih podloga na koje se moZe postaviti suhi estrih [161], [162], [1], [163]

Suhi estrih moze biti otporan na vlagu i vodu te na pozar do 120 minuta, ¢ime se moze rjeSavati i medu-
katna zastita od pozara.

Sustav polaganja osigurava visoku ¢vrstocu estriha, izvedena povrsina je ravna i nema potrebe za dodat-
nim niveliranjem ili bruSenjem, a ugradnja instalacija moguca je unutar izolacijskog sloja estriha.
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2.4.2 Izvedba suhog estriha

Suhi estrih uvijek se izvodi kao plivajuéi estrih (odvojen od svih dijelova konstrukcije slojem zvuéno toplin-
ske izolacije) tako da se, ovisno o podlozi, mogucoj visini, toplinskim zahtjevima, prisutnosti vode u pro-
storu i sl. odabire vrsta plo¢a suhog estriha i slojevi na koje se one postavljaju.

Suhi se estrih, neovisno o materijalu od kojega se izvodi, postavlja na nosivu, ravnu i suhu podlogu.

Ako se ploce postavljaju direktno na nosivu konstrukciju, onda su to viSeslojne (dva sloja) gipskartonske
ili gipsvlaknaste ploc¢e sa slojem toplinske izolacije tvorni¢ki povezanim s donjom plo¢om. To moze biti u
razli¢itim debljinama izveden sloj mineralne vune velike gustode, sloj elastificiranog polistirena, pa i drve-

novlaknaste izolacijske ploce.

Ploc¢e su zalijeplijene s pomakom tako da se preklopom osigurava dobra izvedba spoja plo¢a (slika 2-124).

!
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Slika 2-124 Primjeri izvedbe viseslojnih ploca i njihova spoja [38], [100], [91]

Prije polaganja plo¢a uza zidove se postavi traka mineralne vune (moze biti tipska traka proizvodaca) i na
podlogu se prema potrebi polozi paronepropusna folija ili PE folija koja se podigne uz izolaciju na zidu.
Manje neravnine podloge izravnavaju se samoizravnavaju¢om (samoniveliraju¢om) masom.

Plo¢e se pocinju polagati iz kuta s pomakom u redovima od minimalno 25 cm. Medusobno se povezuju
liepilom namijenjenim lijeplienju gipsanih plo¢a. Plo¢e se pritisnu zajedno ru¢no ili posebno oblikovanim
nabijatem, a visak ljepila se ukloni (slika 2-125), pri ¢emu se mogu dodatno povezati klamicama ili vijcima.
Plo¢e se mogu polagati na sloj izolacije, no ako se polazu u dva sloja, spojevi plo¢a u slojevima i redo-
vima se ne smiju poklapati, a to se izvodi s pomakom od polovine plo€e. Plo€e gornjeg sloja suhog estriha
dodatno se povezuju klamicama s plo€ama donjeg sloja (slika 2-126).
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Slika 2-126 Postavijanje gipsanih plo¢a suhog estriha na izolacijski sloj [1], [164]

Ako je podloga neravna (neravnine vec¢e od 20 mm) ili je potrebno posti¢i odredenu visinu poda, to se
pri suhoj montazi postize materijalom za suhi nasip (prema uputi proizvodaca ovisno o visini nasipava-
nja, suhi nasip se mora sabijati ili treba koristiti potrebno vezno sredstvo). Sloj suhog nasipa koristi se i za
popravak hladnih podova, das¢anih obloga i zvu¢no loSe izoliranih medukatnih konstrukcija. Materijal za
nasipavanje i elementi estriha polazu se na suhu konstrukciju (npr. ako su zidovi Zbukani, i zbuka mora
biti suha), a osim svojstva izravnavanja neravnina, suhi nasipi imaju i svojstvo toplinske i zvuéne izolacije.
Suhi nasipi mogu biti od razli¢itih materijala (perlit, ekspandirana glina, kvarcni pijesak) i razli¢ite granula-
cije (najéesce su veli¢ine granula od 0 do 7 mm).
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Slika 2-127 Primjeri moguce izvedbe estriha sa suhim nasipom [165], [100], [166], [167]

Suhi nasip za izravnavanje povrsina se razastire i poravnava letvom na to€nu mjeru, s time da nasip do
debljine od 5 do 6 cm uglavnom nije potrebno sabijati, a iznad toga se sabija bez dodavanja ili s dodava-
njem veznog sredstva, a sve prema uputama proizvodaca.

Nasipati se moze direktno na nosivu konstrukciju ili na prethodno postavljenu paropropusnu foliju ili PE
foliju, ovisno o vrsti konstrukcije i mogucoj koli€ini vlage u konstrukciji, a neki proizvodaci imaju i dodatne
elemente kao $to je, primjerice, sacasta podloga od kartona u koju se usipava nasip (slika 2-126).

Na nasip se mogu direktno postavljati gipsvlaknaste ploCe tvorni¢ki slijepliene i povezane s toplinskom
(toplinsko-zvuénom) izolacijom, a ako se na nasip polazu izolacijske plo¢e od mineralne vune, EPS ili XPS
plo¢a, radi ravnomjernog opterecenja pozeljno je na suhi nasip postaviti pokrovne plo¢e (plo¢e od drvenih
vlakana ili pluta) na koje se polazu gipskartonske ili gipsvlaknaste plo¢e u dva sloja (slika 2-127).

Pri postavljanju plo¢a u dva sloja, spojevi plo¢a u slojevima i redovima ne smiju se poklapati (pomak od
polovine ploce), a plo¢e gornjeg sloja dodatno se povezuju klamicama s plo€¢ama donjeg sloja.

Na gipskartonske i gipsvlaknaste plo¢e mogu se izvesti sve vrste obloga uz odredene predradnje.
Nanosenjem odgovarajucih premaza i pravilnim odabirom ljepila osigurava se veza s oblogom, ali i zastita
od mogucih prodora vode.
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Zavr$ni sloj suhog estriha mogu biti drvenovlaknaste plo¢e (npr. OSB ploce) postavljene iznad nasipa ili
toplinske izolacije u jednom ili u dva sloja, a na njima se moze izvesti oblaganje parketom (slika 2-128).

Slika 2-128 Primjeri izvedbe suhog estriha s drvenovilaknastim plo¢ama [1], [168], [169], [170]

Za primjenu u mokrim prostorima razvijeni su identi¢ni sustavi, ali s plo€ama cementne osnove (cemen-
tnovlaknaste ploce) kako ne bi doslo do bubrenja gipsa. Plo¢e imaju strukturu sendvi¢a s obostranom
armaturom iz staklenih vlakana otpornih na alkalije te su izmaknuto spojene, tako da nastaje upusteni ste-
penasti preklop za spajanije lijepljenjem ili vijcima. Ako je povrsina takvog estriha izloZena velikom utjecaju
vlage, potrebno je izvesti odgovarajuci sustav brtvljenja prema uputama proizvodaca.

NajCeScée se zastita provodi pomocu tekucih folija koje se nanosi kistom na kutne dijelove spojnih fuga na
zidu/podu i valijkom na donje dijelove susjednih zidova te na cijelu povrSinu estriha (slika 2-129). Na takve
plo¢e mogu se polagati odgovaraju¢e podne obloge, primjerice kerami¢ke plocice, kamen, PVC ili lino-
leum. Moguca je i izvedba pri podnom grijanju.

Slika 2-129 Primjeri izvedbe estriha cementnovilaknastim plo¢ama [171], [172], [173]
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Kako ne bi doslo do prijenosa zvuka udara s poda na zidove i na taj nacin prijenosa u druge prostorije,
plo¢e suhog estriha treba odvoijiti od zidova rubnom trakom od mineralne vune, elastificiranim EPS-om ili
drugim specijaliziranim proizvodima za tu namjenu (slike 2-130 i 2-132).

7T i 2
4] — Gipsane ploce suhog estriha
o —i
%" — Rubna traka npr. od mineralne vune 4 [~ 3RamEn s 25 panoye
7L _ Pelitna klamica %: — Pokrivna gipskartonska ploda = 9,5 mm
ok — Gipsane ploée suhog estriha "} - St et g o o
’ = - Valovita ljepenka ili pak papi
 Npr. Elastificirani EPS > 100 kPa / 2 O e
/ ’_ - mbi w fo“ja ,/4/ T ARG
| | :
e /
e e e 7
Slika 2-131 Primjer spoja sa zidom na podlozi Slika 2-132 Primjer spoja sa zidom na podlozi
od betona [1] od drva [1]

2.4.3 Podno grijanje u suhom estrihu

Suhi estrih u razligitim izvedbama pogodan je i za prostore s podnim grijanjem, ali tada se upotrebljavaju
posebni sustavi koje odobrava njihov proizvoda¢ kao podobne za upotrebu kod suhih estriha. U pravilu se
radi o podnim sustavima grijanja s toplom vodom. Toplinske cijevi se nalaze u posebno oblikovanim plo-
¢ama toplinske izolacije od polistirena ili elementima od pecene gline ili elemenata od drvenog materijala
(slika 2 133). Gipskartonske, gipsvlaknaste ili cementnoviaknaste plo¢e polazu se preko tako postavlje-
nog sloja, a kod pojedinih se sustava odmah postavlja odmah zavrSna obloga.



Ploce od polistirena Vlaknaste drvene ploce

Elementi od pecene gline

Slika 2-133 Posebno oblikovane ploce za polaganje cijevi za podno grijanje [175], [176], [177], [178], [179]

Na izravnanu podlogu polazu se rubna traka i PVC folija, a na nju posebne ploce koje su ujedno i toplin-
ska izolacija, u koje su urezani kanali za cijevi podnog grijanja.

U izrezane kanale na plo¢ama polozeni su traka aluminijske folije i cijevi za podno grijanje odredenog pro-
mjera. Metalnom folijom ili lamelama (aluminij) za provodljivost topline ostvaruje se jednakomjerna raspo-
djela topline, a mogu posluziti i kao podloga za ¢itavu povrsinu estriha (slike 2-134 do 2-136).

I
\
: : | —— Ploca suhog estriha
|

Toplinsko-provodni lim
Cijev podnog grijanja

Nasip za izravnanje
Suha podloga

Slika 2-134 Primjer sustava podnog grijanja na nasip za izravnavanje
sa slobodno postavijenom gipsvlaknastom plo¢om [180]
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Slika 2-135 Primjer sustava podnog grijanja na dodatnu izolacijsku plocu
od mineralne vune sa slobodno postavljenom gipsviaknastom ploc¢om [180]

Slika 2-136 Primjeri postavijanja elemenata za podno grijanje [91], [181], [182], [38]
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Pri podnom grijanju jako je vazno koja ¢e se vrsta podne obloge postaviti jer ona mora biti dobre toplin-
ske vodljivosti. Kamen i keramika tradicionalno su primjenjivani za podno grijanje, ali danas se postav-
ljaju i sustavi s tekstilnim, PVC i plutenim oblogama (iako je dobar izolator, koristi se sustav s tankim plo-
¢ama) te parketom i laminatom. Podna elektri¢na grijanja ne smatraju se pogodnima jer se, primjerice,
moze dogoditi da u grijac¢im vodovima polozenim u lezaj od ljepila nastane zastoj topline. Zastoj topline
moze biti prouzro¢en i pokrivanjem vodova grijanja komadima namijestaja ili tepihom koji na pozadini ima
pjenasti materijal (slika 2-137).

Slika 2-137 Primjeri moguce izvedbe zavrsne obloge [183], [184], [185]

2.4.4 Uzdignuti podovi

Uzdignuti podovi (dupli podovi i “kompjuterski” podovi) namijenjeni su prije svega javnim zgradama i pro-
storima koji zahtijevaju veliku koli¢inu instalacija. Prostor ispod podnih plo¢a, osim Sto je predviden za
smjestaj i montazu velike koli¢ine razli€itih instalacija (elektri¢nih kabela, vodovodnih i kanalizacijskih
cijevi, ventilacijskih sustava i sl.), omogucava brz i jednostavan pristup u slucaju potrebe za bilo kakvim
intervencijama na tim sustavima (popravci, odrzavanje, dogradnje...), kao $to je vidljivo na slici 2-138.

Sustavi uzdignutih podova prilagodeni su namjenama pojedinih prostora, pa se tako na trzistu mogu nadi
uzdignuti podovi s razli¢itim tehni¢kim i funkcionalnim zna¢ajkama. Takvi podovi mogu biti razli€itih visina,
nosivosti i zavrSne obrade.

NajceScée su to modularni podovi koji se sastavljaju polaganjem plo¢a na metalne nozice ili drugacije obli-
kovane nosace (slika 2-139), a druga varijanta su modularni podovi od kalcijsulfatnih plo¢a (gipsvlaknaste
ploce) ili drvenovlaknastih plo¢a koje se medusobno lijepe i tako tvore ¢vrstu, medusobno povezanu cje-
linu ravne i glatke povrSine spremne za polaganije bilo kakve zavrdne obloge.
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Slika 2-138 Prostor ispod podnih ploca predviden je za smjestaj razlicitih instalacija [91], [186], [187], [188]

Slika 2-139 Primjeri mogucih nosaca uzdignutog poda [189], [190], [191], [192]
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NajCes¢i nosaci uzdignutog poda su metalne nozice koje se montiraju prema to€¢no odredenom rasteru,
mogu biti razligitih visina i prema potrebi, ovisno o optereéenju, s dodatnim profilima za ukruéenje (slika
2-140).

Slika 2-140 Nosiva konstrukcija uzdignutog poda [193], [194]

Plo¢e uzdignutog poda (gipsvlaknaste ploce) ili drvenovlaknaste ploce koje se medusobno povezuju i tako
tvore ¢vrstu medusobno povezanu cjelinu takoder se montiraju na specijalne metalne nozice, tvoreci tako
poviSenu podnu konstrukciju koja omogucava vodenje razliitih instalacija ispod povrSine samoga poda, a
pristup instalacijama osigurava se revizijskim otvorima (pogodni za postavljanje u kuhinjama, WC-ima...),
slika 2-141.

Slika 2-141 Ploce uzdignutih podova [195], [196], [197], [191]
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Modularne plo¢e uzdignutih podova mogu biti na bazi drveta (mediapan, iverica, panel) na bazi cementa,
ploc¢e na bazi gipsa, metalne (Celik, inoks, aluminij) i staklene ploce.

U odnosu na zavrsnu oblogu, plo€e (paneli) mogu biti s tvornicki apliciranom zavrSnom podnom oblogom
ili poluzavrseni paneli na koje se naknadno postavlja neka od podnih obloga (slika 2-142).

Slika 2-142 Modularne ploce: materijali i zavrsna obrada [186], [198], [199], [200] [201], [202]

Uzdignuti pod moze se kombinirati i s podnim grijanjem, a i tu postoji viSe varijanti izvedbe i moguée dostu-
pnosti instalacije (slika 2-143).

Slika 2-143 Izvedba podnog grijanja kod uzdignutog poda [203], [204], [205]
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Plo¢e poda ¢esto moraju zadovoljiti i neke posebne zahtjeve, kao $to su svojstva elektroprovodijivosti,
zvucéna izolacija i ventilacija, a to se postize razliitim materijalima i njihovom obradom i perforacijama
(slika 2-144).

Slika 2-144 Ventilacijske ploce [206], [207]

2.5 ZAVRSNA OBRADA SPOJEVA PLOCA

Kvaliteta zavrSne obrade povrsine gipsanih plo¢a izvodi se prema definiranim stupnjevima kvalitete K1 do
K4, s odgovaraju¢im materijalima za obradu spojeva i zagladivanje povrsina.

Materijali za obradu spojeva odabiru se prema zahtjevima kvalitete i tipu plo¢e. Obrada i priprema mate-
rijala za obradu povrSina treba biti u skladu s tehni¢kim uputama na proizvodu uz primjereno koristenje
alata (slika 2-145).

Slika 2-145 Alat za zavrsnu obradu spojeva ploca [82]

Obrada spojeva i zagladivanje povrsine odlu¢ujuéi su radovi za kvalitetu suhomontazne izvedbe. Prema
zahtjevima koje treba ispunjavati povrSina gipskartonskih plo¢a, €etiri su osnovne kategorije njezine kva-
litete.
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K 1 - Tehni¢ki neophodna kvaliteta

Taj stupanj je zadovoljavajuci za povrSine gipsanih plo¢a bez posebnih opti¢kih zahtjeva, kada su, pri-
mjerice, ispod keramickih plocica, zbuke ili druge vrste zavrdnih obloga. Vazno je napomenuti da je kod
viSeslojnih obloga za ostvarenje vatrozastite i zvu€ne izolacije bitno zapuniti spojeve plo¢a svih slojeva.

K 2 - Standardna kvaliteta povrSine

Ovaj stupanj kvalitete predstavlja uobic¢ajenu vrstu obrade povrSine koja je pogodna za zavréne premaze
i tapete. Ostvaruje se osnovnom obradom spojeva plo¢a i naknadnim dodatnim zagladivanjem podrucja
spoja kako bi se izradio ravan prijelaz prema povrSini plo¢e. Kvaliteta K2 u pravilu je uraunata u cijenu
ukupnih suhomontaznih radova.

K 3 - Perfektna povrsina

To je vrlo kvalitetno obradena povrsina koja premaSuje standardne zahtjeve i Ciju izvedbu treba posebno
ugovoriti. Stupanj kvalitete K8 obuhvaca obradu spojeva i okolne povrSine prema stupnju K2 i dodatno
tankoslojno zagladivanije cijele povrsine u debljini od 2 mm.

K 4 - Vrhunska povrsina

Stupnjem K4 izraduje se izuzetno glatka i ravna povrSina koja zadovoljava najstroze zahtjeve. Primjerena
je prostorima u kojima prevladavaju kritini uvjeti rasvjete ili za povrSine na koju se nanose metalizirani ili
sliéni posebni premazi.

Stupanj kvalitete K4 obuhvaca obradu spojeva i okolne povrsine prema stupnju K2 i dodatno viSestruko
tankoslojno zagladivanje cijele povrSine u debljini od oko 3 mm s odgovaraju¢im materijalom za zagladi-
vanje. Takvu kvalitetu izvedbe treba posebno ugovoriti.

Za postizanje vrhunske kvalitete povrSine koriste se tvorni¢ki pripremljene glet mase za obradu povrSina
nove generacije. Lako se nanose, bilo valjkom ili strojno. Idealne su prije li¢ilakih radova, a zahvaljujudi
elasti¢nosti nema pukotina.

Slika 2-146 Zavrsna obrada povrsine gipsanih ploca [82]
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Spojevi gipsanih ploc¢a

Izrada spojeva i zavrSna obrada ima presudan utjecaj na kvalitetu suhe gradnje (slika 2-146). Sustav
obrade spojeva koji se Kkoristi ovisi o0 vrsti ruba gipskartonskih plo¢a koje su koristene (HRAK, HRK ili SK)
te vrsti ploGa koje se koriste, kao i kvaliteti povrSine.

K1 Tehnicki neophodna kvaliteta K2 Standardna kvaliteta povriine
HRAK - Poluobli zakogeni uzduzni rub

1/2
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Uniflott
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Slika 2-147 Primjeri sustava za zavrdnu obradu gipskartonskih ploca [1]



\A KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
O

N

K3 Perfekina povriina K4 Vrhunska povréina

HRAK - Poluobli zakeden: uzduzni rub

Sustav
Uniflott

Sustav
Fugenfiiller

HEK - Poluobli uzduzm rub

3

Sustav
Uniflott

e 5
g = 1
2 1 o
| 7
(0] D [ %

8 4

—_—

L 5 =
>§ 6 S | ==
% = e, f i & i
wn %n 7

=

Slika 2-147 Primjeri sustava za zavrdnu obradu gipskartonskih ploca [1]

Priprema i nanoSenje materijala
¢ Sipati 5 kg praha u 3,6 | vode, mijeSati ru¢no ili strojno dok se smjesa ne ujednadi.
¢ PovrSina na koju se nanosi mora biti suha, Cista i Cvrsta.
e Spoj se ispunjava i gleta u dva sloja.
¢ Spoj gipskartonskih plo¢a se ispuni u $irini od 25 cm, a zatim se utisne bandazna traka.
¢ Drugi sloj se nanosi na suhi prethodni sloj.
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e Prema potrebi, treéi sloj za fino gletanje moze se nanijeti na o&vrsnuti drugi sloj.

Sve vidljive glave vijaka treba zapuniti i zagladiti. Kod viSeslojne obloge, spojeve prvoga sloja plo¢a treba
samo popuniti, a spojeve drugog sloja zavrsno obraditi. Obrada se provodi prema navodima u tehni¢kim
uputama navedenih materijala za obradu spojeva i povrSina. Zavrsnu povrSinu nakon susenja po potrebi
lagano izbrusiti.

Slika 2-148 Primjena bandaZzne trake i ispunjivaca spojeva [208], [1]
Rubni spojevi

Spojeve s bo¢nim konstrukcijama suhomontazne izvedbe (strop, zid) ovisno o okolnostima i zahtjevima
treba izvoditi s ispunjivatem spojeva i bandaznom trakom (slika 2-148). Spojeve s masivnim gradevin-
skim elementima izvoditi s fleksibilnim profilom. Zrakonepropusna obrada uvijek se izvodi s bandaznom
trakom.

Temperatura obrade

Zagladivanje, odnosno obrada spojeva gipsanih
plo¢a slijedi nakon isklju¢enja moguc¢nosti vecih
promjena duzine i Sirine plo¢a zbog promjena
temperature ili vlage u prostorijama. Za vrijeme
obrade spojeva ili obrade povrSine, temperatura
u prostoru ne smije biti niza od otrpilike 10°C. Tek
nakon nano$enja asfaltnog, cementnog ili teku-
éeg anhidritnog estriha mogu se zavrS§no obradi-
vati gipsane ploce (slika 2-149).

Svakako treba voditi ratuna o pravilima struke i
pravilnicima o tehni¢kim uvjetima na gradilistu.

Prije svakog nanosa boja ili neke druge zavrSne
obrade gipskartonske je plo¢e potrebno prema-
zati impregnacijskim temeljnim premazom. Pritom
treba obratiti pozornost na uskladenost temeljnog
i zavrSnog premaza, odnosno zavrsne obloge.

Slika 2-149 Nakon izvedbe tekuceg anhidritnog estriha
mogu se zavrsno obradivati gipsane ploce [209]
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