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Uslijed nedostatka odgovarajuce struéno osposobljenih radnika na hrvat-
skom trziStu, prepoznata je potreba za usavr$avanjem/osposobljava-
njem/prekvalifikacijom radne snage za energetski u€inkovitu 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 vjiestina 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¢éi cilj projekta CROSKILLS jest uspostaviti sveobuhvatni pro-
gram kvalifikacija i osposobljavanja gradevinskih radnika, kako bi se
omogucilo cjelozivotno osposobljavanje radnika u podruéju energet-

ske ucinkovitosti te sustavna evaluacija kvalificirane radne snage u
drzavi. Projektom CROSKILLS obuhvaceno je sliedecih Sest prioritet-
nih 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. Prirunici za Sest prioritetnih gradevin-
skih zanimanja za obuku trenera podijeljeni su na ZAJEDNICKI DIO, s cje-
linama koje su jednake za sva zanimanja, te STRUKOVNI DIO s cjelinama
koje se odnose na jedno od prioritetnih gradevinskih zanimanja u podrucju
energetske ucinkovitosti.

Ovaj priruénik namijenjen je svima onima koji imaju znanja iz zanima-
nja ZIDAR, s ciljem da ih dodatno usavrse u podruéju energetske ucin-

kovitosti. Obucavanje trenera za prenoSenje potrebnih vjestina i znanja
drugima predstavlja osnovu za uspjesnu realizaciju projekta CROSKILLS.
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STRUKOVNI DIO KONTINUIRANE IZOBRAZBE
GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE

UCv)INKO\{ITOSTI ZA ZANIMANJE ZIDAR, OBUHVACA
SLJEDECE CJELINE | TEME, NAMIJENJENE
TEORIJSKOJ NASTAVI:

Poglavlje UVOD U ZIDARSKU STRUKU objasnjava djelatnost zidara,
te kojim se strojevima, priborom i alatima sluzi. Potpoglavije ZIDARSKI
MATERIJALI daje pregled gradevnih proizvoda namijenjeni za gradnju
zgrada u svrhu racionalnog koridtenja energije i toplinske zastita: obra-
dene su opeke koje se koriste kao toplinsko-izolacijski gradevni proizvod
(Laipor, Protherm, Ytong gradevni proizvodi), ostali materijali za zidanje
(liepila, mortovi, zbuke, te beton i armirani beton). Potpoglavlje ZIDANJE
JEDNOSTAVNIH ELEMENATA daje osnovne zidarske pojmove, osnovna
pravila zidanja, te zidanje Supljim betonskim blokovima. Obradena je i tema
zidanja zidova blokovima pojacanje toplinske izolacije (zidanje plinobetonom
- kao Ytong, zidanje opekarskim termo blokovima - kao Porotherm). Zidanja
su objasnjena korak po korak, te vizualno (slikama) prikazana.

Poglavlje ZIDANE KONSTRUKCIJE daje OSNOVNA SVOJSTVA ZIDANIH
ELEMENATA (dopustena odstupanja dimenzija, geometrijski podaci o zid-
nim elementima, obujamska masa, tla¢na ¢vrstoca, toplinska svojstva, traj-
nost, vodoupojnost, sadrzaj aktivnih topljivih soli, reakcija pri pozaru, paropro-
pusnost i zvuéna izolacija), UPUTE ZA UGRADNJU ZIDNIH ELEMENATA
koje ukljuéuju organizaciju gradenja, pripremne radove, pocCetak gradnje,
izvodenje zidarskih radova, zidanje nosivih zidova, povezivanje vanjskih i
unutarnjih nosivih zidova, pregradne zidove, spojeve nosivih i pregradnih
zidova i ugradnju nadvoja. Dane su upute za ugradnju nadvoja, stropne
sustave, postupci njege i zastite tijekom izvedbe zida i normativi gradnje.

Poglavlie IZOLACIJA ZGRADE na pocetku obraduje IZOLACIJSKE
MATERIJALE podijeliene prema vrsti izolacije (MATERIJALI ZA
HIDROIZOLACIJU ZGRADE, MATERIJALI ZA TOPLINSKU IZOLACIJU,
MATERIJALI ZA AKUSTICNU IZOLACIJU).

U poglavlju IZOLACIJA TEMELJA | PODOVA objasnjeno je zasto je bitna
izolacija temelja i podova te je pojasnjena izrada plivaju¢eg poda.

Poglavlije PRIMJENA IZOLACIJSKIH MATERIJALA, ETICS SUSTAVI
objasnjava $to je to ETICS sustav, strukturu, podloge, osnovne faze izvo-
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denja s izvrSenim predpripremnim faza prije samog izvodenja, postavljanje
toplinsko-izolacijskih plo¢a i lamela (ljepljenje, mehanicko pricvrsc¢enje, izbor
pri¢vrsnica, busenje rupa, broj pri¢vrsnica, shema postavljanja, postavljanje
pri¢vrsnica, armaturni sloj sa staklenom mrezicom, mort za armaturni sloj,
mijeSanje morta za armaturni sloj, dijagonalno armiranje, izvedba rubova i
kutova, spoj krova i zida, ugradnja prozorske klupcice, priévrséivanje ele-
menata, zavrSno-dekorativna Zbuka, stupanj refleksije, nanoSenje predpre-
maza, nanoSenje zavrSno-dekorativne Zbuke, zavr§no-dekorativna zbuka
za podnozje). Prikazani su zahtjevi za podloge, ovisno o vrsti podloge.

Jedan od vaznijih dijelova poglavlja IZOLACIJA ZGRADE je i potpoglavlje
GRESKE PRI IZVOPENJU ETICS SUSTAVA gdje su slikovno prikazane
greske prilikom izvodenja. Kod izolacije zgrade u potpoglavliju UGRADNJA
VANJSKE STOLARIJE dani su zahtjevi pravilne ugradnje stolarije, te opi-
sani sustavi brtvljenja: pomoc¢u RAL PVC letvica, pomocu folija i ekspandi-
rajuce brtve, pomocu folija te pomocu brtvenih traka. Navedene su i poslje-
dice nepravilne ugradnje vanjske stolarije. PREDGOTOVLJENI SUSTAVI
daju pregled predgotovljenih betonskih zidnih panela, zatim predgotovljenih
betonskih zidnih panela tipa ECO-SANDWICH®, brtvljenje betonskih zidnih
panela, te obraduju i predgotovljene drvene zidne panele i obnovu posto-
jecih zgrada predgotovljenim drvenim zidnim panelima. Jedan od nacina
gradnje koji se takoder pojavljuje na trzistu je izolirana oplata za beton koja
se u razli¢itim oblicima izvedbe koristi za gradnju vanjskih zidova s beto-
niranjem na gradilistu, te je obradena u sklopu potpoglavlja IZOLIRANA
OPLATA ZA BETON - ICF.

Kao dio cjeline IZOLACIJA ZGRADE dano je poglavliie KROVOVI, koje
uklju¢uje Ravne krovove. Kod RAVNIH KROVOVA, kod kojih se pojavljuju
znaCajne greSke tokom izvodenja, obradeni su funkcionalni slojevi ravnog
krova, detalji veza i prodora krova, te naj¢eSéi problemi koji se pojavljuju
kod ravnih krovova. Prikazani su i zeleni ravni krovovi: prednosti njegove
primjene i slojevi zelenog ravnog krova.
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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 MASONRY and BRICKLAYING, with interest for further
training and improvement in the field of energy efficiency. Training of

trainers is the basis for successful implementation of the CROSKILLS goals
where 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 BRICKLAYERS IN THE FIELD OF ENERGY

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

The chapter INTRODUCTION TO MASONRY AND BRICKLAYING expla-
ins the bricklayer's profession, and the machines, accessories and tools
used. The chapter on MASONRY MATERIALS gives an overview of con-
struction products intended for the construction of buildings for the purpose
of rational use of energy and thermal protection: bricks that are used as heat-
insulating construction product (Laipor, Protherm, AAC construction pro-
ducts), other masonry materials (adhesives, mortars, plaster, concrete and
reinforced concrete). Subchapter LAYING OF SIMPLE ELEMENTS provi-
des basic masonry and bricklaying terminology, basic rules of masonry, and
laying of hollow concrete blocks. The topic of laying building blocks with rein-
forced thermal insulation capacities (aerated concrete — such as Ytong, ther-
mal bulding blocks — such as Porotherm) is also tackled. Masonry process is
explained step by step, and illustrated visually with pictures.

The section on MASONRY STRUCTURES provides BASIC PROPERTIES
OF MASONRY ELEMENTS (dimensional tolerances, geometrical data of
wall elements, volume weight, compressive strength, thermal properties,
durability, water absorption capacity, content of active soluble salts, reaction
to fire, vapour permeability and sound insulation), as well as INSTRUCTIONS
FOR WALL ELEMENTS INSTALLATION, which include the construction
management, preparation works, the start of construction, masonry works,
laying of bearing walls, connecting the outer and inner bearing walls, parti-
tion walls, compounds bearing and partition walls and installation of lintel.
Instructions are given for the mounting of lintels, ceiling systems, processes
of care and protection during the performance of masonry works, as well as
construction norms.

The section INSULATION OF THE BUILDING includes INSULATION
MATERIALS divided by insulation type: HYDROINSULATION MATERIALS,
THERMAL INSULATION MATERIALS and ACOUSTIC INSULATION
MATERIALS.

INSULATION OF FOUNDATIONS AND FLOORS section answers the que-
stion why insulation of the foundations and floors is so important, and also
describes installation of the floating floor.
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Section APPLICATION OF INSULATION MATERIALS, ETICS SYSTEMS
provides the definition of ETICS systems, structures, surfaces, basic appli-
cation stages including preparatory stage, application of thermal insulation
panels and slices (applying the adhesive mortar, anchoring, selection of the
anchors, drilling the anchors holes, number of anchors, anchoring pattern,
setting the anchors, reinforced base coat with glass fibre mesh, base coat
with reinforcement, mixing the base coat, diagonal reinforcement, formation
of edges and corners, connection of roof and wall, window sill connections,
fixing the elements, finishing coat, lightness coefficient, application of the
system primer and finishing coat, finishing coats for the base and perimeter
area). Preparation of the substrate depending on its type is also explained.

One of the most relevant aspects of BUILDING INSULATION is dealt with
in the chapter MISTAKES DURING APPLICATION OF ETICS SYSTEMS
where most common mistakes and consequences of the poor workmanship
are illustrated. The MOUNTING OF EXTERIOR JOINERY chapter reviews
the requirements for proper joinery mounting and describes several sea-
ling systems - using RAL PVC bars, using foil and intumescent strips,
using foil, and using seal strips. The chapter also explains the consequ-
ences of incorrect joinery mounting. PREFABRICATED SYSTEMS chap-
ter provide an overview of prefabricated concrete wall panels, prefabrica-
ted ECO-SANDWICH® type concrete wall panels, sealing of concrete wall
panels, prefabricated wooden wall panels as well as reconstruction of exi-
sting buildings with prefabricated wooden wall panels. One of the building
methods present on the market is the insulated concrete formwork which
in its various forms is applied in the construction of exterior walls with on-
site concrete laying, reviewed in the chapter on INSULATED CONCRETE
FORMS - ICF.

The INSULATION OF BUILDINGS section includes a chapter on ROOFING
and Flat roofs. The FLAT ROOFS chapter discusses the common construc-
tion mistakes, functional roof layers, details of connections and projections
in roofs, and some of the most common problems ocurring with flat roofs as
well as the repairing options. Green flat roofs are also described: green roof
layers, as well as advantages of their application.
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1 UVOD U ZIDARSKU STRUKU

1.1 DJELATNOST ZIDARA

Zanimanje zidar ima veliku vaznost kod izvedbe svih zgrada jer izvodi niz poslova na njima. Glavni poslovi
Su mu:

e zidanje (zidova, stupova, dimnjaka, lukova, svodova od opeke i drugih materijala), Slika 1-1;
e unutarnje i vanjsko zbukanje, Slika 1-2 i Slika 1-3;

 izvedba podnih podloga (estriha/glazura) i vanjskih staza, Slika 1-4i Slika 1-5;

 izvedba betonskih i AB elemenata (temelji, stupovi, grede, serklazi, nadvoji), Slika 1-6;

Osim glavnih, sudjeluje ili izvodi i sliedeée poslove:
e postava nanosne skele (u suradnji s geodetima), Slika 1-7;

e postava svih vrsta izolacija (hidroizolacija, termoizolacija, akusti¢na izolacija), Slika 1-8, Slika 1-9,
Slika 1-10;

¢ ugradnja konstrukcija za zatvaranje otvora (stolarije i bravarije), Slika 1-11;
¢ montaza i demontaza svih vrsta (konstrukcija za rad na visini), Slika 1-12.

Poslovi zidara podrazumijevaju i:
¢ (itanje i tumacenje projekata i skica
¢ pracenje ugradenih koli¢ina materijala

Slika 1-3 Fasadno Zbukanje [3] Slika 1-4 Izvedba podnih podloga [4]
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Slika 1-9 Izvedba plivajucih podova [9] Slika 1-10 Izvedba toplinskih sustava fasade [10]

Slika 1-11 Ugradnja stolarije [11] Slika 1-12 Postava skela [12]
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1.2 ZIDARSKI ALAT, PROBOR | STROJEVI

Kako bi §to brze i ucinkovitije izvodio svoje poslove, zidar se pri njima sluzi raznim alatima, priborom, stro-
jevima i pomocénim sredstvima, (Slika 1-13 - Slika 1-48).

SPRAVE ZA MJERENJE | VIZIRANJE

£
Za mjerenje dimenzija Za mjerenje vecih Za odredivanje i provjeru
manjih elemenata dimenzija vertikalnosti
Slika 1-13 Sklopivi metar [13] Slika 1-14 Mjerna traka [14] Slika 1-15 Visak [15]
—
Za odredivanje i provjeru Za prenosenje horizontale na  Za odredivanje i provjeru
vodoravnosti, okomitosti vecu udaljenost pravog kuta
I kuta od 45 Slika 1-17 Cijevna libela — vodena  Slika 1-18 Kutnik  fiksni [18]
Slika 1-16 Libela [16] vaga [17]
N -J
Za provjeru ravnine, ravnanje Za odredivanje Za odredivanje i provjeru
Zbuke i betona pravca svih kutova
Slika 1-19 Zidarska ravnalica [19] Slika 1-20 Konopac - Spaga [20] Slika 1-21 Kutnik - pokretni
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SPRAVE ZA MJERENJE | VIZIRANJE

a
Za viziranje i
prenosenje visina

Slika 1-22 Laser za viziranje
i prenosenje - za prenosenje
horizontale i vertikale [21]

ZIDARSKI ALAT

S B

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

bacanje grube Zbuke fine Zbuke tacki u mortarku

Slika 1-23 Zidarska Zlica [22] Slika 1-24 Zidarska tavica - mala Slika 1-15 Zidarska tavica - velika
23] 24]

—

ki
=

Za lomljenje i poravnavanje Za zagladivanje zZbuke i Za zagladivanje “fuga”.

opeke betona (plasticne, drvene, Raznih je oblika
celicne)

Slika 1-26 Zidarski éekic [25] Slika 1-27 Zidarska gladilica [26] Slika 1-28 Reskalica [27]
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ZIDARSKI ALAT

Za utiskivanje pomocnih Za rezanje metalnih profilaza  Za ru¢no mijesanje malih
profila za Zbukanje Zbukanje koli¢ina morta, betona

Slika 1-29 Valjak za utiskivanje Slika 1-30 Skare za profile [28] Slika 1-31 Greblica / zgrtalo [29]
(28]

Za probijanje rupa i kanala Za zacrtavanje poloZaja,
provjeru debljine reski
Slika 1-32 Dilijeto i $pica [30] Slika 1-33 Zidarska olovka [31]
POMAGALA

Za mocenije fine zbuke Za prosijavanje pijeska i fine Za drzZanje malih koli¢ina
prilikom zagladivanja Zbuke morta, Zbuke
Slika 1-34 Cetka [32] Slika 1-35 Zidarsko sito [33] Slika 1-36 Mortarka [34]
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RUCNA TRANSPORTNA SREDSTVA

Za rucni transport malih Za transport vecih kolicina Za transport vecih kolicina

koli¢ina materijala materijala materijala

Slika 1-37 Kanta [35] Slika 1-38 Tacke — rucna kolica Slika 1-39 ,JAPANER* — japanska
[36] kolica [37]

GRADEVINSKI STROJEVI

Za mijesanje morta, Zbuke, Za zbijanje svjeZzeg betona Za zbijanje svjeZeg betona
betona

Slika 1-40 Mjesalica za mort/beton Slika 1-41 Pervibrator [39] Slika 1-42 Oplatni vibrator [38]
[38]

Slika 1-43 Vibro ploca za Sljunak Slika 1-44 Vibro ploca za Slika 1-45 Stroj za Zbukanje [42]
[40] beton [41]
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GRADEVINSKI STROJEVI

Za prijevoz betona iz Za ugradnju betona pod Za podizanje tereta na
betonare do gradilista pritiskom na visinu gradilistu
Slika 1-46 Auto mijeSalica [43] Slika 1-47 Auto pumpa [44] Slika 1-48 Gradevinski lift [45]

Cemu sluzi visak?

—_

Cemu sluzi libela?

Koje alate koristimo za stavljanje morta kod zidanja?
Koje alate koristimo za zbukanje?

Cime zagladujemo Zbuku i beton?

Kojim alatom razbijamo opeku?

Cime se koristimo da bismo opeke slozili u pravac?

Cime provjeravamo pravi a &ime ostale kutove?

© © N o 0o~ 0D

Cime prenosimo toéke iste nadmorske visine na veéu udaljenost?

—_
o

. Cime kod fugiranja zagladujemo fuge?

—_
—

. Cemu sluzi zgrtalo?

—_
N

. Nabroji ruéna transportna sredstva na gradilistu?

—_
w

. Cemu sluzi auto mijesalica?

—
N

. Cemu sluzi auto pumpa?

—_
o

. Kojim strojem se na gradiliStu priprema mort, Zbuka i beton?
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1.3 ZIDARSKI MATERIJALI

Materijali se u zgradarstvu prema njihovoj namjeni dijele na konstrukcijske materijale, nekonstrukcijske
materijale, veziva, materijale za obloge i zastite, (Slike 1-49, 1-50 i 1-51). Gradevni proizvodi namijenjeni
za ugradnju u zgradi, €ija svrha je racionalno koriStenje energije i toplinske zastite, dijele se na:

* toplinsko-izolacijske gradevinske proizvode,
e povezane sustave za vanjsku toplinsku izolaciju (ETICS)
- na osnovi ekspandiranog polistirena i

- nha oshovi mineralne vune,

¢ zide i proizvode za zidanje.

Slika 1-50 Vezivo [46]

Slika 1-49 Opeka [48] Slika 1-51 Toplinskoizolacijski proizvod [47]
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1.3.1 Vrste opeke

Na slikama 1-52 do 1-55, te u tablicama 1-1 do 1-4 prikazani su primjeri razli€itih vrsta opeka.

& ) SPECIAL

Porotherm
30 & Plus

Porotherm
12-50 Profi

6 INTERIOR

Slika 1-52 Spektar opekarskih proizvoda [48]

OPEKA - najstarija opeka
OBICNOG - uglavnom za dimnjake, stupove,
FORMATA nenosive zidove

- mala, njome se sporo zida,

tradicionalna; moze biti fasadna
25x12x6,5 cm (ne Zbuka se)
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SUPLJI
OPEKARSKI
BLOKOVI

29x19x19 cm

- klasi¢na opeka za zidanje
nosivih zidova

- s njom se brze zida, manja
potrosnja morta

OPEKARSKI - opeka velikog formata
TERMO POROTHERM
BLOKOVI - sve viSe se koristi za nosive
zidove
30x25x23,8 cm - bolji je toplinski izolator od
38x25x23,8 cm Supljih opekarskih blokova
SUPLJE
PREGRADNE | « q
PLOCE - g.avna opeka za pregradne
zidove
8 (101li 12)
x59%23,8 cm

Tablica 1-1 Neke od vrste opeke [48]

TERMO BLOKOVI

POROTHERM
45 S P+E

Dimenzije (cm): 45x25x23,8

Debljina zida (cm): 45

NF (kom): 13,73

Masa cca. (kg): 19,4

Tla¢na ¢vrstoca (N/mm2): 10,0

PotroSnja opeke (kom/m2): 16,0

PotroSnja opeke (kom/m3): 35,6

Utrosak morta (I/m?): 57,0

Toplinska provodljivost A(W/mK)*: 0,16
Koeficijent prolaska topl. U (W/m2K)*: 0,33
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POROTHERM
38 S P+E PLUS

TERMO BLOKOVI

- Dimenzije (cm): 38x25x23,8

- Debljina zida (cm): 38

- NF (kom): 11,59

- Masa cca. (kg): 17,0

- Tlaéna ¢vrstoéa (N/mm3): 10,0

- PotroSnja opeke (kom/m?): 16,0

- Potrosnja opeke (kom/m3): 42,1

- UtroSak morta (I/m2): 47,0

- Toplinska provodijivost A(W/mK)*: 0,139

- Koeficijent prolaska topl. U (W/m2K)*: 0,35

POROTHERM
25SP+E

- Dimenzije (cm): 25x37,5x23,8

- Debljina zida (cm): 25

- NF (kom): 11,44

- Masa cca. (kg): 16,5

- Tlaéna ¢vrsto¢a (N/mm?2): 10,0

- Potro$nja opeke (kom/m?): 10,7

- PotroSnja opeke (kom/m?3): 42,7

- Utro8ak morta (I/m?): 27,0

- Toplinska provodljivost A(W/mK)**: 0,31

- Koeficijent prolaska topl. U (W/m2K)**: 1,03

* zidano s toplinskim mortom L = 0,19 W/mK
** zidano s produZnim mortom L = 0,80 W/mK

Tablica 1-2 Termo blokovi [48]

Biok Mu18x18 « EPS

Slika 1-53 Usporedba sustava Porotherm 30 S Plus blok opeke s toplinskom Zbukom

i klasicne blok opeke sa 7 cm EPS-a [48]
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BLOK OPEKE S POBOLJSANIM TOPLINSKIM SVOJSTVIMA

POROTHERM
38 PROFI

Dimenzije (cm): 38x25x24,9

Debljina zida (cm): 38

NF (kom): 12,13

Masa cca. (kg): 17,6

Tla¢na ¢vrstocéa (N/mm2): 10,0

PotroSnja opeke (kom/m?): 16,0

PotroSnja opeke (kom/m3): 42,1

Utrosak morta (I/m2): 4,0

Toplinska provodljivost L(W/mK): 0,136
Koeficijent prolaska topl. U (W/m2K): 0,34

POROTHERM
30 PROFI

Dimenzije (cm): 30x25x24,9

Debljina zida (cm): 30

NF (kom): 9,60

Masa cca. (kg): 17,0

Tla¢na ¢vrsto¢a (N/mm2): 10,0

Potro$nja opeke (kom/m?): 16,0
PotroSnja opeke (kom/m3): 53,3

UtroSak morta (I/m2): 3,0

Toplinska provodljivost A(W/mK): 0,195
Koeficijent prolaska topl. U (W/m?2K): 0,59

POROTHERM
25-38 PROFI

Dimenzije (cm): 25x37,5%x24,9

Debljina zida (cm): 25

NF (kom): 12,00

Masa cca. (kg): 18,6

Tla¢na ¢vrstoca (N/mm2): 10,0

Potro$nja opeke (kom/m2): 10,5
PotroSnja opeke (kom/m3): 42,7

UtroSak morta (I/m?): 2,5

Toplinska provodljivost A (W/mK): 0,237
Koeficijent prolaska topl. U (W/m2K): 0,82

Tablica 1-3 Blok opeke s poboljSanim toplinskim svojstvima [48]

Slika 1-54 Porotherm 25-38 W.i Objekt Profi [48]

Tlaéna ¢vrstoéa (N/mm32):7,5

Dimenzije (cm): 25x37,5x24,9

Duljina (m): 25

Masa (kg/kom): 17,6

Potro$nja opeke (kom/m2): 10,5

UtroSak morta (I/m?): tankoslojni mort ca. 2,5
UtroSak DRYFIX.extra (doza/m?): 0,2
Toplinska provodljivost & (W/mK)*: 0,077
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POROTHERM
TM 50

VEZIVNA SREDSTVA

Pakiranje vreca (l): 50
Koli¢ina mokrog morta (l): 40

Temperatura zraka i materijala:
ne ispod +5°C

Tlaéna ¢vrstoéa (N/mm?); =5
Toplinska provodljivost A(W/mK): 0,19
Jedna paleta = 50 vreéa = 2,5 m®

POROTHERM
TANKOSLOJNI
MORT

Pakiranje vreca (kg): 25
Koli¢ina mokrog morta (I): 21

Temperatura zraka i materijala:
ne ispod +5°C

Tlagna évrstoéa (N/mm?2): =10
Toplinska provodijivost A(W/mK): 0,47

POROTHERM
DRYFIX.EXTRA

DRYFIX EXTRA

Sadrzaj (ml): 750

Temperatura zraka i materijala:

ne ispod -5°C

Toplinska provodljivost A(W/mK): 0,036
Vrijeme ugradnje (18°C/60%RH) cca. 5-10 min
Vrijeme vezanja (18°C/60%RH)

nakon cca. 20 min

UtroSak materijala 17<d<50 cm:

5 m? zida/doza

UtroSak materijala 10<d<12 cm:
10 m? zida/doza

Tablica 1-4 Vezivna sredstva [48]

Dok 2xthxid + DPS
¥ .

Slika 1-55 Usporedba sustava Porotherm 38 Profi blok opeke i klasicne blok opeke sa 9 cm EPS-a [48]
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POROTHERM PROFI brusena opeka ima malu toplinsku provodljivost () te je precizno bruSena s obje
strane kontroliranim kompjuterskim procesom. Zidanje opeke je vrlo jednostavno, brzo i precizno. Kao
vezivno sredstvo koriste se tankoslojni mort debljine 1 mm i POROTHERM DRYFIX.extra pjena koji osig-
uravaju mali koeficijent prolaska topline (U-vrijednost), manji utroSak materijala za zidanje, a zbog suhe
i brze gradnje zgrade su prije spremne za useljenje, u odnosu na klasiénu gradnju mortom (Slika 1-56).

Slika 1-56 Kuca gradena Porotherm Profi sustavom [48], [49]

Uz navedene vrste opeke, kod zidanja se koriste i drugi proizvodi, koji sluze za brzu, jednostavniju i u¢in-
kovitiju gradnju, kao Sto su na primjer posebni proizvodi za omedeno zide, Porotherm serklaz (Slika 1-59).
Posebni proizvodi za omedeno zide prikazani su na slikama 1-57 do 1-60.

® 7P

Slika 1-57 Betonski kut [48] Slika 1-58 Dryfix kut [48] Slika 1-59 Porotherm vodoravni
serklaz [48]

Slika 1-60 Primjer koristenja posebnih proizvoda za omedeno zide [48]
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1.3.2 Ostali proizvodi za zidanje

Tablica 1-5 prikazuje ostale proizvode za zidanje.

OSTALI MATERIJALI ZA ZIDANJE

BL%IBOVI - Dvostruko bolji toplinski izolatori (TI)
PLINOBETONA - Za fasadne zidove
LT Slaba TI, ali ¢vrsti i vod i.Z
BETONSKI - aba TI, ali (?VI’StIIVO ootporni. Za
podrumske zidove
BLOKOVI
SUPLJI
LAKO D . T
BETONSKI - Isto kao i Suplji betonski blokovi, ali bolja Tl
BLOKOVI
KAMEN - Tradicionalan, skup, ¢vrst, loSa Tl

Tablica 1-5 Ostali materijali za zidanje [50], [51], [562], [53]
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Primjer blokova od laganoagregatnog betona koji se mogu pronaci na hrvatskom trziStu su na primjer
Liapor blokovi, Liapor K-plus termo blok, Liapor SL-plus termo blok, te LiaTop.e - A++, Tablica 1-6.

LIAPOR BLOK

PRIMJER BLOKOVA OD LAGANOAGREGATNOG BETONA:

Debljina zida (d) = 100 — 250 mm
Gustoéa (p) = 900 / 1.100 kg/m?

Toplinska provodljivost
(A) = 0,36/0,53 W/(mK)

Faktor otpora difuziji vodene pare (u) = 5/15
Zvucna izolacija (R'w,R) = 46 — 63 dB
Reakcija na pozar = A1

Otpornost na pozar = F 180 / F 240 min.
Tlagna ¢vrstoc¢a = 6,0 / 11,0 N/mm?

LIAPOR
K-PLUS
TERMO BLOK

Debljina zida (d) = 300 — 490 mm
Gustoca (p) = 450 / 700 kg/m?®

Toplinska provodlijivost (A) = 0,11/0,15
W/(mK)

Koeficijent prolaska topline
U= 0,21-0,42 W/m2K

Faktor otpora difuziji vodene pare (u) = 5/10
Zvuéna izolacija (R'w,R) = 44 — 51 dB
Reakcija na pozar = A1

Otpornost na pozar = F 180 / F 240 min.
Tlagna &vrstoéa = 2,5 / 6,0 N/mm?

LIAPOR
SL-PLUS
TERMO BLOK

Debljina zida (d) = 365 — 490 mm
Gustoca (p) = 450/ 550 kg/m3
Toplinska provodljivost

(A) = 0,09-0,11 W/(mK)

Koeficijent prolaska topline

U= 0,17-0,32 W/m?K

Faktor otpora difuziji vodene pare (p) = 5/10
Zvuéna izolacija (R'w,R) = 46 — 49 dB
Reakcija na pozar = A1

Otpornost na pozar = F 180 / F 240 min.
Tlagna évrstoéa = 2,5 / 4,0 N/mm?
Potrebna koli¢ina = 16 kom/m?

Mineralna ispuna — Geolyth (1) = 0,035
W/mK

Tablica 1-6 Primjer blokova od laganoagregatnog betona [54]
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LIATOP.E -
A++ BLOK

PRIMJER BLOKOVA OD LAGANOAGREGATNOG BETONA:

Debljina zida (d) = 490 — 560 mm
Gustoca (p) = 600 /900 / 1100 kg/m3

Toplinska provodljivost
(») = 0,05/0,06 W/(mK)

Koeficijent prolaska topline
U=0,10-0,12 W/m2K

Faktor otpora difuziji vodene pare (u) = 5/10
Zvu€na izolacija (R'w,R) = 53 — 64 dB
Reakcija na pozar = A1

Otpornost na pozar = F 180 / F 240 min.
Tlagna €vrstoéa = 3,0/ 6,0/ 11,0 N/mm?
Potrebna koli¢ina = 15 kom/m?

Liapor LAC (») = 0,14 — 0,28 — 0,36 W/(mK)
Toplinska izolacija (1) = 0,031 W/(mK)

Tablica 1-6 Primjer blokova od laganoagregatnog betona [54]

Slika 1-61 Kuca gradena LiaTop.e - A++ blokovima [54]
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YTONG je gradevinski materijal od porobetona i podrazumijeva asortiman elemenata za gradnju ener-
getski ucinkovitih zgrada. Karakteriziraju ga mala gustoca, laka obradivost, negorivost i otpornost u poza-
ru, otpornost na zamrzavanije, plinopropusnost. Ovisno o vrsti proizvoda, variraju mu mehanic¢ke znacajke
(tlacna ¢Evrstoca), kao i toplinska svojstva (toplinska provodljivost) (Tablica 1-6). Kao vezno sredstvo ko-
riste se tankoslojni mortovi te jednokomponentno poliuretansko ljepilo tipa Dryfix kod zidanja nenosivih
unutra$njih zidova.

Slika 1-62 Raczliciti proizvodi od porobetona [50]

Polimercementna ljepila

Polimercementna ljepila za toplinske sustave (ETICS) koriste se za lijepljenje izolacijskih ploca i izradu
temeljnog sloja zavréne Zbuke kod izvedbe povezanih sustava za vanjsku toplinsku izolaciju (ETICS).
Lijeplienje se izvodi gotovim, tvornicki pripremljenim polimercementnim mortom ili pastoznim disperzijskim
liepilom. Njihov je sastav obi¢no sljedeci: cement, pijesak granulacije do 2,0 mm, punila, dodaci, mikroar-
maturna vlakna.

Funkcija morta za lijepljenje je osigurati dobru €vrstocu prianjanja na razli¢itim podlogama i stvoriti ¢vrstu
vezu izmedu podloge i toplinskoizolacijskog materijala. Prilikom mijeSanja morta za lijepljenje treba se
pridrZzavati uputa proizvodaca (tehni¢ka uputa, upute na pakiranju). To vrijedi i za pastozna ljepila za koja
proizvodac propisuje dodavanje cementa.
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Izuzetno je bitno naglasiti kako je priizvodenju ETICS sustava potrebno koristiti certificirane sustave proiz-
vodaca, $to znaci kako je potrebno koristiti isklju¢ivo materijale i proizvode (od ljepila, staklene mrezice,
toplinske izolacije te zavrsnih slojeva) koje preporucuje proizvodac certificiranog ETICS sustava, bez
iznimke.

Zavr$no-dekorativni sloj

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

Najbitniji &imbenici pri odabiru materijala jesu primjena Zbuke, je li primjena unutarnja ili vanjska i koristi li
se za podnozja ili fasade, kao i koristi li se Zbuka za sanacije ili novogradnije.

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

Kod odabira Zbuke za povrSinu fasade u slu¢aju sanacije, obvezna je primjena paropropusne zbuke. U
slu¢aju vlaznih zidova takoder je obvezna primjena paropropusne zavrSne zbuke, jer u slu€aju primjene
paronepropusne zavrSne zbuke, postoji veliki rizik da ée nakon godinu-dvije nabubriti i odljustiti se.

U slu¢aju sanacije povijesnih spomenika, ¢esto se propisuje primjena silikatnih zavrsnih Zbuka ili fasadnih
boja. U slu€aju novogradnje, kod zavrdnih Zbuka valja pozornost obratiti na sljedece:

e TehniCka svojstva:
- Paropropusnost,
- Vrsta veziva (mineralni, umjetna smola, silikon, silikat).
e Vrstu temeljne zbuke:
- Obi¢na temeljna Zbuka/ Lagana temeljna zbuka,
- Toplinsko-izolacijska zbuka,
- Povezani sustav za vanjsku toplinsku izolaciju,
- Sanirni sustav za odvlazivanje,
- Posebni vezivni mort za renoviranje starih fasada (Renti).
e Otpornost na klimatske utjecaje
e lzgled:
- Boja (ovisno od proizvodu moze se izabrati ¢ak 470 boja),
- Struktura (zrnasta / zaribana),
- Veli¢ina zrna (1; 2; 2,51 4 mm).

Zavr8no-dekorativni sloj ETICS sustava ¢€ine predpremaz i zavrSno-dekorativna Zbuka koja, ovisno o vrsti
koriStenog veziva, moze biti:

e plemenita mineralna zbuka,
¢ silikatna,

¢ silikatno-silikonska,

¢ silikonska, ili

e akrilatna zbuka.
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Odabirom veli€ine zrna i gore navedenog veziva moguce je dobiti razli¢ite vrste tekstura i strukture zbuke.
O debljini i vrsti zavrSno-dekorativnog sloja ovise i svojstva i funkcionalnost ¢itavog ETICS sustava. Upute
o ugradnji zavrsno-dekorativnog sloja dane su u poglavlju koje govori o izolaciji ETICS sustavima.

Sanirni sustavi

Veliki dio starih zgrada je zidan bez hidroizolacije te iz tog razloga radovi odrzavanja i saniranja zahtijevaju
strunost i posebne materijale. Ovo osiguravaju tzv. Zbuke za odvlazivanje i sanaciju koje se proizvode s
preciznim odnosom sastojaka i strogom kontrolom tvorni¢kog procesa proizvodnje. Kod ovih Zbuka je vrlo
bitan visoki udio pora, kako bi se u njima mogle taloziti soli koje izbijaju iz zida kroz dugi period.

1.3.3 Mortovi

Mort je spojno sredstvo za povezivanje opeke i blokova. Sastav morta podrazumijeva:
e vezivo (vapno, cement ili oba),
e ispunu (pijesak, mljeveni kamen)- bez kemikalija i organskih tvari,

e vod-u (Cistu) — pokrece proces vezivanja (o¢vrséivanja) veziva.

Mortovi se prema proizvodniji dijele na:

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

b) industrijski proizveden/gotove - pripremaju se u tvornici u masenim omjerima; prednost im je u brzini
pripreme, ujednacenoj kakvoci, urednosti radnog prostora (obicni, Samotni, estrisi ...)

VRSTE MORTA

- vapno - slaba ¢vrstoca
VAPNENI - pijesak - sporo veze
- voda - svjetlo siva boja
- cement . .
= - dobra Cvrstoca
PRODUZNO - - vapno - umiereno vese
CEMENTNI - pijesak .J .
- siva boja
- voda
- cement - najbolja ¢vrstoéa
CEMENTNI - pijesak - brzo veze
- voda - tamno siva boja

Tablica 1-7 Vrste morta

Najc¢esci u praksi je produzno — cementni mort (Tablica 1-7). Tako se zove zato jer u njemu vapno produ-
ljuje vrijeme do pocetka vezivanja cementa.
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Zbuka je materijal napravljen od istih sastojaka kao i mort, samo se koristi za zbukanje, Tablica 1-8.

VRSTE ZBUKE
- vapno jako upija vlagu
VAPNENA - pijesak za unutarnje Zbukanje suhih
- voda prostorija
- cement )
PRODUZNO - - vapno malo upija viagu
CEMENTNA - pijesak za sva zbukanja osim
soklova i sportskih dvorana
- voda
- cement ne upija vlagu
CEMENTNA - pijesak za Zbukanje soklova i
- voda sportskih dvorana
- gips ) .
- vapno jako upija vlagu
PRODUZNO - GIPSNA - pilesak za unutarnje Zbukanje suhih
Py prostorija
- voda

Tablica 1-8 Vrste Zbuka

Omijeri tradicionalnih mortova/zbuka odreduju se kantom ili lopatom prema pravilima:

- omijer uvijek zapocinje brojem 1

- prvi broj u omjeru uvijek se odnosi na vezivo, a zadnji na pijesak

- ako se koriste dva veziva, na prvom mjestu u omjeru piSe se ono koje brze veze

- voda se u omjeru ne izrazava
npr:

cement| | pijesak |

cementni mort|| 1]

cement || vapno || pijesak |

lproduzeno - cementni mort | [1] 3]

|_gips ][ vapno || pijesak ]|

lproduzeno gipsna zbuka |

Industrijske proizvedeni/gotoovi mortovi proizvode se tvornigki. Cesto su u upotrebi, a pogotovo posebne

Zbuke (zbuke za strojno zbukanje, fasadne, hidroizolacijske, toplinske...).

37 —
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1.3.5 Beton i armirani beton

Osnovne komponente za izradu betona su cement, agregat i voda, a ¢esto se za poboljSavanje svojstava
u svjezem i o€vrsnulom stanju primjenjuju i razli¢iti mineralni i kemijski dodaci. Agregat u betonu ¢&ini pri-
blizno 65 — 75 % volumena i kemijski je prakticno inertan. Ostatak sacinjava vezivo (naj¢eS¢e cement),
voda koja zajedno s vezivom (cementom) tvori pastu, a kasnije o€vrsnuli cementni kamen koji sljepljuje
zrna agregata te zrak koji je zahvac¢en mijesanjem ili namjerno uvucen. Svi materijali koji se koriste za pro-
izvodnju betona moraju imati dokumentaciju iz koje se vidi da odgovaraju namjeni te da isporucitelj ras-
polaze ispravama o sukladnosti za njihovu proizvodnju. Slika 1-63 prikazuje faze proizvodnje i ugradnje
betona.

DOZIRANIE |, | DOPREMA | SKLADISTENJE '
SASTOUAKA SASTOJAKA
1
MIJESANIE
i LARORATORLI
ZA BETON
VANJSKI
[RANSFPOR]
(0 - 100 km} FAZE U
PROIZVODNJI BETONA
GRADILISHI _
TRANSPORT -
GRADILISHI i
L ABORATORLI
ZABETOM
UGRADNIA
ZAVREMA,
E?r"gﬂ: »  DERADA HJEGA
POVRSINE

Slika 1-63 Faze u proizvodnji betona [55]

Obi¢ni betoni imaju volumensku masu (gustoc¢u) od 2000 do 2600 kg/m?, lagani od 800 do 2000 kg/m?3, a
teSki betoni vec¢e od 2600 kg/m?3. Lagani betoni se primjenjuju kao ispuna pri sanacijskim radovima kada
se ne smije povecati vlastita tezina konstrukcijskog elementa, za pregrade, fasadne elemente, ali i za ele-
mente s poboljSanim toplinsko-izolacijskim svojstvima (lagani betoni od ekspandiranog polistirena), za
zidne elemente pasivnih kuca (elementi od glinopora) i sl.

Za izradu betona upotrebljavaju se sljedece frakcije agregata:

- 0—-4mm
- 4-8mm
- 8—-16mm
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- 16-32mm
- 32-63mm
- 63—-125mm

Lagani betoni proizvode se od laganih agregata, koji mogu biti:
* prirodne sirovine:
- glinopor (ekspandirana i pe¢ena glina)
- ekspandirani Skriljavci
- perlit
- vermikulit
e sekundarne sirovine u industriji:
- krupni pepeo iz termoelektrana
- ekspandirana zgura iz proizvodnje sirovog zeljeza
- drobljena opeka
- pluto
e ekspandirani polimeri:
- polistiren, poliuretan.

Granulometrijski sastav predstavlja raspodjelu veli¢ine zrna u ukupnom sastavu agregata i on treba biti
takav da se postigne $to veéa gustoca zbijanja zrna odnosno $to gusce pakiranje zrna, koje ¢e u betonu
dati minimum Supljina.

Primjerni laganih agregata dani su na slikama 1-64 - 1-70.

Slika 1-67 Ekspandirani polistiren Slika 1-68 Vermikulit [55] Slika 1-69 Perlit [55]
[55]

39 E——
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Vermikulit ’

Perlit [

— Glinopérr ekspandirana zgura,

Konstrukcijsko
Izolacijski : -izolacijski

grubi letedi pe eo, drobljena opeka

ediakozrnati lagani agregat |
'|enbbetoni :

Jednakozr. agr.

Pjenobetoni

Celijasti betoni s polimernim granulama (npr. EPS beton)

Slika 1-70 Vrste i gustoce laganih betona ovisno o vrsti proizvodnje [55]

Primjeri elemenata izradenih od laganog betona:

Slika 1-71 Betonski blokovi — Slika 1-72 Betonski elementi od  Slika 1-73 Velikoplo$ni zidni
agregat glinopor [57] plinobetona [58] element — obi¢ni agregat i EPS
(59]

Beton ima dovoljnu tlaénu ¢évrstoc¢u za preuzi-
manje proracunskih tlaénih opterec¢enja, ali mu
je vla¢na ¢vrstoca vrlo mala, Cini priblizno 10 %
tlacne Cvrstoce. Za preuzimanje vlacnih napreza-
nja u konstrukcijskim elementima, primjenjuje se
armatura.

Celik za armiranje obiéno se isporuéuje se u
obliku Sipki i tvorni¢ki proizvedenih zavarenih
armaturnih mreza.

Slika 1-74 a) Sipke [60]
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Beton treba ugraditi i zbiti tako da sva armatura
i ugradeni predmeti budu dobro obuhvaéeni bet-
onom. Pri tome treba paziti da se beton pravilno
zapuni i zbije na mjestima promjene presjeka,
uskim presjecima, mjestima zgusnute armature i
radnim reSkama. Zavrdna obrada je faza u proiz-
vodnji betona koja se nastavlja nakon vibriranja
s ciliem postizanja zahtijevane teksture, izgleda i
trajnosti povrsine betona.

Slika 1-74 b) Tvornicki proizvedene zavarene
armaturne mreze [61]

Tijekom zavrSne obrade povrsine svjezeg betona treba slijediti nekoliko pravila:

e sa zavrSnom obradom treba pricekati dok ne zavrsi izdvajanje vode, kod betona za koje se vidi da su skloni
tome. Ako se zapocne sa zavrSnom obradom, a jos uvijek ima izdvajanja vode, na povrsini oévrsnulog
betona mogu se ocekivati defekti u obliku mrvljenja, ljustenja i nasumicnih pukotina povrsine betona;

e sa zavrSnom obradom treba poceti prije nego Sto s povrsine nestane sav sloj vode koji se izdvojio
kao rezultat zbijanja svjezeg betona;

e male povrSine se mogu obraditi ruénom gladilicom, a vece povrsine rotirajuc¢im lopaticama ili dugom
letvom;

e povrsine koje trebaju imati izrazenu teksturu, vec¢inom prometne povrsine, nakon ravnanja treba
obraditi zahtijevanom tehnikom ili drugim tehnikama kod tzv. arhitektonskih betona, kao vidljiv
agregat, obojenje povrSine metodom otiska i dr.;

* nikada ne posipati vodom ili cementom povrSinu betona nakon zavrSetka zavrSne obrade, jer to
moze uzrokovati mrvljenje i ljuStenje o¢vrsnulog betona.

d)

Slika 1-75 Tehnike zavrsne obrade povrsine betona: a) rucna obrada, b) obrada rotirajucim lopaticama [62],
c) obrada letvama [63], d) obrada hrapavljenjem [64], e) uzduZno brazdanje povrsine betona [65]
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Njega betona jest osiguravanje zadovoljavajuc¢eg
sadrzaja vlaznosti i temperature u betonu odrede-
no vrijeme neposredno nakon ugradnje i zavrSne
obrade kako bi se postigla zahtijevana svojstva
o¢vrsnulog betona.

Ako je temperatura okoli$a ispod -3 °C, tempera-
tura betona u vrijeme ugradnje ne smije biti manja
od +10 °C. Temperaturu betona treba odrzavati
ne manjom od +10 °C tijekom daljnja 3 dana.

Slika 1-76 Pojava pukotina na povrsini betona zbog

Ako to nije moguce, beton se mora zaétititi sve ) _
nepravilne njege betona [56]

dok ne postigne odgovarajucu &vrstodu.

Njega povrsine svjezeg betona moguca je:
¢ prskanjem vodom (Slika 1-77),
¢ primjenom jutenih pokrivaca (Slika 1-78),
¢ prekrivanjem plasti¢nim folijama (Slika 1-79),
¢ primjenom geotekstila (Slika 1-80),
¢ primjenom membrane (Slika 1-81).

Slika 1-78 Primjena jutenih prekrivaca [67] Slika 1-79 Prekrivanje plasticnom folijom [68]

Slika 1-80 Prekrivanje geotekstilom [69] Slika 1-81 Primjena membrane [70]
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PITANJA:

—

Nabrojite vrste opeke i koja se gdje koristi.

Nabrojite vrste blokova za zidanje i koji se gdje koristi.
Nabrojite vrste i sastav mortova te njihovu upotrebu.
Nabrojite vrste i sastav zbuka te njihovu upotrebu.

Od ¢ega se izraduje obi¢an beton?

Koju ulogu u armiranom betonu ima ¢eli¢na armatura?
Koje ispune koristimo za proizvodnju lakih betona?

Usporedite toplinsku izolaciju obi¢nog i lakog betona?

© ® N o o > 0 D

Sto znate o Ytong lakom betonu?

—_
o

. Zasto se razred ¢vrstoce ispituje nakon 28 dana?

—_
—_

. Koju ulogu u armiranom betonu ima ¢eli¢na armatura?

—_
N

. Koje ispune koristimo za proizvodnju lakih betona?

—_
w

. Usporedite toplinsku izolaciju obi¢nog i lakog betona?

—
o~

. Sto znate o Ytong lakom betonu?
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1.4 ZIDANJE JEDNOSTAVNIH ELEMENATA

1.4.1 Osnovni zidarski pojmovi

Slika 1-82 Prikaz zidanja mortom [71]

SUDARNICA DUZNJAK
| VEZNJAK
LEZAJNICA
LICE ZiDA
Slika 1-83 Osnovni zidarski pojmovi [72] Slika 1-84 Sloj duZnjaka [72]
CWELA  TROCETVRTINKA POLOVINKA ﬁETFHTIHIAgZ REMENJAK
' e A2, Lice zibA
Slika 1-85 Lomljeni komadi [72] Slika 1-86 Sloj veZnjaka [72]




s PRIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE ZIDAR I

UZNJACI/UZDUZNJACI — opeke ili blokovi okrenuti u zidu tako da im se vidi duzina (Slika 1-84).

VEZNJACI — opeke ili blokovi okrenuti u zidu tako da im se vidi $irina (Slika 1-86).

LEZAJNICE - horizontalni razmaci (sljubnice) izmedu 2 sloja opeke ili blokova, ispunjeni mortom a
debljine 12 mm (13 slojeva opeke + lezajnice =1 m).

SUDARNICE - vertikalni razmaci (sljubnice) izmedu 2 opeke ili bloka, ispunjeni mortom a debljine 10 mm.
SLOJ DUZNJAKA - sloj opeke ili blokove kojem se na licu (vaznija strana zida) vide samo duZnjaci.

SLOJ VEZNJAKA - sloj opeke ili blokove kojem se na licu zida vide samo veZnjaci.

1.4.2 Osnovna pravila zidanja

Osnovna pravila Zbukanja su:
1. Svaki sloj opeke ili blokova mora biti vodoravan po cijeloj svojoj duzini i Sirini!

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

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

Lica i nali¢ja zidova moraju biti okomita osim ako se radi o kosim zidovima!
Kod zidanja treba upotrebljavati cijele opeke ili blokove, a lomljene samo kad to zahtijeva vez!
U unutrasnjosti debelih zidova zidanih opekom NE treba stavljati veZnjake jer su ¢vrsci od duznjaka!l

1.4.3 Glavni vezovi/slogovi

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

1.4.3.1 Vez duzZnjaka

Vez duznjaka je takav vez opeke ili blokova gdje su u cijelom zidu isklju€ivo duznjaci. Njime se ne mogu
zidati zidovi vecih debljina od 12 cm (opeka normalnog formata NF) ili 19 cm (Suplji opekarski blokovi).
UobicCajen je i kod zidanja Supljim betonskim i blokovima od plinobetona.

1.4.3.2 Vez vezZnjaka

Vez veznjaka je takav vez opeke ili blokova gdje su u cijelom zidu veZnjaci. Njime se zidaju zidovi debljine
25 cm opekom NF ili 29 cm Supljim opekarskim blokovima. Uobi¢ajen je i kod zidanja termoblokovima.
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VEZA DUZNJAKA U ZIDU 12 cm (ONF) VEZA VEZNJAKA U ZIDU 25 cm (ONF)
1.5L0J
TLOCAT 1. 5LOJA
2 5L0J
TLOCRT 2. 5LOJA 1ZNIMEA
4 (DUZMJACH
POGLED MA LICE ZIDA, LICE
I ! I Illllllllllllilll I
Illlill | R ] R R R
| [ [ R I (G PO ITHRG (|
] | | ]
Slika 1-87 Vez duZnjaka [73] Slika 1-88 Vez veZnjaka [73]
VEZA DUZNJAKA U ZIDU 19 cm SUPLJIM VEZA VEZNJAKA U ZIDU 29 cm SUPLJIM
OPEKARSKIM BLOKOVIMA OPEKARSKIM BLOKOVIMA
TLOCAT 1. SLOJA TLOCAT 1. SLOJA
== 1 =5 1 =6 1 = 1 | B
QCRT 2 A
TLOCRAT 2. SLOJA  AREMEMJAK
“~POLOVINKA ILI BLOK 19/19 cm 1N L=][=}]1==] =] 0o
POGLED NA LICE ZIDA
o POGLED MA LICE ZIDA —
H B
1
1.
Slika 1-89 Vez duZnjaka Supljim opekarskim Slika 1-90 Vez veZnjaka supljim opekarskim

blokovima u zidu 19 cm [73] blokovima u zidu 29 cm [73]

1.4.3.3 Blokovski (engleski) vez

Blokovski (engleski) vez uobi€ajen je kod zidanja debljih zidova opekom NF (25 cm, 38 cm, 51 cm, 64 cm,
77 cm ...). Prepoznaje se po pravilnoj izmjeni slojeva duznjaka sa slojevima veznjaka. Svi slojevi (osim
drugog sloja kod zida debljine 25 cm) zapo€inju i zavrSavaju troCetvrtinskim komadima. Lica svih zidova
u ovom vezu izgledaju isto!
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BLOKOVSKI | ENGLESKI VEZ U ZIDU 25 cm BLOKOVSKI | ENGLESKI VEZ U ZIDU 38 cm
1. SLOJ
1.5L0J 7 //,:
= 2. SLOJ
2.SLOJ /
LICE:
LICE:
| [ S O | | I I N N N N N |
1 1 1 1 1 | | 1
| D (R T P O T ) | f 1 1 & 1 1§ 1 1
| | 1 | 1 1 1 I |
Slika 1-91 Blokovski vez u zidu 25 cm [73] Slika 1-92 Blokovski vez u zidu 38 cm [73]
BLOKOVSKI | ENGLESKI VEZ U ZIDU 51 cm BLOKOVSKI | ENGLESKI VEZ U ZIDU 64 cm
1. SLOJ
1. SLOJ

I
s

2.SLOJ

2.SLOJ /

LICE: LICE:
| I S i | | RN Y )
1 1 1 1 1 | | 1
| G ) RS R TR R T R I |
Slika 1-93 Blokovski vez u zidu 38 cm [73] Slika 1-94 Blokovski vez u zidu 38 cm [73]
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1.4.4 Zidanje sSupljim betonskim blokovima

Suplji betonski blokovi, ,kvadri“ su $uplji blokovi za zidanje zidova od obi¢nog ili laganog betona. Velike
su mase, ¢vrstocCe i stabilnosti, postojani na atmosferske utjecaje ali jako loSi toplinski izolatori (A=2,0),
pa se izbjegavaju za zidanje stambenog dijela objekta, a naj¢eSce se njima zidaju podrumski zidovi.
Kao ispuna za lakobetonske (Sljakobetonske) blokove najéeSée se koriste: granulirana zgura/Sljaka/
drozga/troska, ekspandirana glina/keramzit, drobljeni vulkanski tuf itd.

VRSTE SUPLJIH BETONSKIH | LAKOBETONSKIH BLOKOVA

Sluzi za zidanje nosivih zidova!
NBB 20 - 20/40/20

NORMALNI
BETONSKI NBB 25 - 25/40/20
BLOK NBB NBB 30 - 30/40/20
tl. vr. 5 - 7.5 N/mm?
Sluzi za zidanje nosivih zidova — bolji je
L |
TERMO toplinski izolator!
BETONSKI TBB 20 - 20/40/20
BLOK TBB TBB 25 - 25/40/20
TBB 30 - 30/40/20
Sluzi za zidanje pregradnih zidova
PREGRADNI PBB 7 - 7/40/20
BETONSKI
BLOK PBB 12 - 12/40/20
PBB PBB 15 - 15/40/20

Slika 1-95 Blokovi za okomiti serklaz opekarskih

zidova

Slika 1-96 Blokovi za okomitii serklaZ betonskih
Zidova
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Slika 1-97 Normalni lakobetonski Slika 1-98 Termo lakobetonski blok  Slika 1-99 Pregradni lakobetonski
blok NLB [75] TLB [75] blok PLB [75]

ZIDANJE SUPLJIM BETONSKIM | LAKOBETONSKIM BLOKOVIMA:

Kod zidanja blokovi se okre¢u Supljinama prema dolje, a punom stijenkom prema gore! Po gornjim —
punim plohama rasprostire se mort pri ¢emu se pune i sudarnice izmedu pojedinih blokova (debljine 1 cm).
Kod zidanja TBB srednja $upljina sudarnice ostavlja se praznom. SBB se zida u vezu duznjaka s razma-
kom sudarnica u 2 uzastopna sloja za 1/2 duzine bloka (20 cm). LeZajnice i sudarnice izvode se debljine
1 cm, a koristi se cementni mort. Na poc¢etak i zavrSetak zida stavlja se fazonski komad za pocetak zida,
a u svakom drugom sloju fazonska polovinka za poc¢etak zida.

CEMENTNI MORT

N B ;’..i'/lll.f/f.q)

Y 2 =\
¢ N ‘\“1\

Iﬂﬁ\
qh g ﬁ'_'
e M. & — e W
-A8 R ""‘-"h'\ -
Slika 1-100 Presjek zida od NBB [72] Slika 1-101 Tlocrt zida od TBB [73]
] b ek ‘-F:*
P 59
§ - ;
[
8
-

1 L
Neparni sloferi Amh etk e At

%

Parmi sloferi % ——b—— i —

Slika 1-102 Zidanje ravnih zidova Supljim betonskim blokovima [73]
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1.4.5 Zidanje zidova blokovima pojacane toplinske izolacije

1.4.5.1 Zidanje plinobetonom (kao Ytong)

Plinobeton/porobeton je lagani beton dobre Tl (A=0,14 — 0,20 W/(mK)), proizveden od mjeSavine cementa,
vapna, kvarcnog pijeska, aluminijskog praha i vode. Aluminijski prah u kemijskoj reakciji stvara plin koji
napuhava svjezu smjesu i ¢ini ovaj beton poroznim (Supljikavim). Lagan je, lako se pili, busi, brusi. Negoriv
je. Dimenzije su mu potpuno to¢ne (Tablica 1-10).

ELEMENTI OD PLINOBETONA

BLOKOVI ZA VANJSKE

| NOSIVE ZIDOVE PREGRADNE PLOCE PLOCE ZA OBLAGANJE

\‘\

- duzina 62,5 cm - duzina 62,5 cm - duzina 62,5 cm
- visina 20 ili 25 cm - visina 25ili 50 cm - visina 25 cm
- Sirina 20; 25; 30; 36,5 cm - Sirina10ili 12,51li 15 cm - Sirina5ili7,5cm
BLOKOVI ZA BLOKOVI ZA NADVOJE | BLOKOVI ZA VANJSKE
OKOMITVE VODORAVVNE VODORA\(NE
SERKLAZE SERKLAZE SERKLAZE

Tablica 1-10 Elementi od plinobetona [76]




s PRIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE ZIDAR I

Zida se isklju¢ivo u vezu duznjaka. Prvi sloj se zida produzno cementnim mortom, a ostali specijalnim
tanko slojnim mortom koji se nanosi na lezajnice i sudarnice u tankom sloju od 2-3 mm nazubljenom
lopaticom. Svaki sloj opeke se prije nanoSenja morta izravnava (Tablica 1-11).

ZIDANJE PLINOBETONOM

NANOSENJE

TANKOSLOJNOG MORTA PILJENJE BLOKOVA ARMIRANJE PARAPETA

Tablica 1-11 Zidanje plinobetonom [76]

PARAPET treba, zbog sigurnosti od potresa, armirati u 2. i 3. redu (od otvora na nize) armaturom @ 6 ili @
8, ovisno o Sirini otvora. Armatura mora biti sa svake strane za 50 cm duza od otvora. U tako pripremljeni
utor stavljamo armaturu te zalijemo cementnim mortom 1:3, izradenim s agregatom 0-4 mm.

PREGRADNI ZID - svaki 3. red po visini treba
uCvrstiti u nosivi zid ankerom i  pocin€anim
Cavlima. Svaki 2. blok najviSseg reda udvrstiti
ankerom u stropnu plo€u. Dilatacije uza zid i strop
(1cm) treba zapuniti PUR pjenom.

Na zidove od YTONG-a okomita se HI moze
postaviti neposredno na otpraseni zid.

Slika 1-103 Postava hidroizolacije [76]




A KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

S

1.4.5.2 Zidanje opekarskim termo blokovima (kao Porotherm)

To su termo blokovi od pe¢ene gline dobiveni pe¢enjem gline uz dodatak piljevine i kvarcnog pijeska Sto ih
¢ini poroznim i dobrim termoizolatorom (A=0,18 — 0,22 W/(mK)) (Tablica 1-12). Sacasti oblik Supljina ovog
bloka takoder povecéava njegova Tl svojstva.

ELEMENTI OD OPEKARSKIH TERMO BLOKOVA

BLOKOVI ZA
NOSIVE ZIDOVE

ZVUCNO IZOLACIJSKI
BLOKOVI

PREGRADNE PLOCE

- duzina 30, 38ili 45 cm
- visina 23,8 cm

Porotherm 25 AKU

duzina 50 cm
visina 25 cm

- Sirina 25 cm - Sirina 8;10; 11,5cm
BLOKOVI ZA ELEMENTI
OKOMITE MONTAZNI NADVOJI POLUMONTAZNOG
SERKLAZE STROPA

Tablica 1-12 Prikaz elemenata od opekarskih termo blokova [48]

Fasadni zidovi koji su glavna primjena blokova zidaju se isklju¢ivo u vezu veznjaka produzno cementnim
mortom (1:2:6 — marke MM5). Kod klasi¢nog zzidanja mortom sudarnice se zapunjavaju kad je blok ve¢
postavljen na lezajnicu. Za remenjake se koriste gotovi komadi koji se lako lome.
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ELEMENTI OD OPEKARSKIH TERMO BLOKOVA

> GOTOV .
VEZ VEZNJAKA REMENJAK IZVEDBA OKOMITOGG SERKLAZA

- %&

Vez veznjaka Gotov remenjak Izvedba okomitog serklaza

Tablica 1-13 Zidanje opekarskim termoblokovima [48]

UPUTE ZA ZIDANJE POROTHERM BLOKOVIMA NA ENERGETSKI UCINKOVIT NACIN:
1. Postavljanje horizontalne HI

Nakon izrade temelja i podne ploce, potrebno je postaviti vodoravnu hidroizolaciju kako zidovi ne bi povla-
Cili vlagu iz zemlje (Slika 1-104). To je vrlo bitno, jer se tako sprej¢ava skupocjeno naknadno saniranje
vlaznih zidova. Za HI upotrebljava se zavarena bitumenska ljepenka, koja se postavlja na sloj hladnog
premaza.

Na hladni premaz HI se najprije postavlja preko temelja ispod zidova tako da je prema unutarnjoj strani
Sira za oko 15 cm od zida za kasniji preklop s hidroizolacijom poda.

ity

Slika 1-104 Izvedba HI temelja [48]
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2. MijeSanje izravnavajuceg morta

Slika 1-105 prikazuje mijeSanje izravnavajuceg
morta.

3. Postavljanje izravnavajuéeg sloja
morta

Nakon postavljanja hidroizolacije potrebno je
oznaditi polozaj i debljinu zidova prema projektu.
Prije podizanja zida potrebno je izravnati pod-
logu. Polazedéi od najviSe toCke za prvu vodorav-
nusljubnicu (lezajnicu) opeke postavlja se izrav-
navajuéi sloj morta debljine najmanje oko 1,5 cm
(Slika 1-106). Dobro je koristiti uredaj za izravna-
vanje (specijalno za brusenu opeku-Nivelliermax)
koji omogucuje milimetarski to¢no skidanje slo-
jeva morta mjernom letvom.

4. Zidanje prvog reda zida

Prva vodoravna sljubnica (lezajnica) postavlja
se na jo$ vlazni sloj izravnavaju¢eg morta. Vrlo
je vazno s najve¢om paznjom izvesti egzaktno
postavljanje prve vodoravne sljubnice na ravnu
povrSinu, zatim ispitati ravnoéu povrSine te je
eventualno korigirati pomoc¢u 3-4 m dugacke alu-
letve ravnalice. Opeke se slazu jedna do druge
sistemom pero-utor (bez ispune sudarnica) (Slike
1-107, 1-108, 1-109).

Slika 1-107 Piljenje bloka [56] Slika 1-108 Izvedba prve leZajnice mortom i zidanje
prvog reda zida [56]
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Slika 1-109 Izvedba prve leZajnice mortom i zidanje prvog reda zida [56]

5. Priprema opeke

Prije samog zidanja opeku je potrebno dobro
navlaziti i ocistiti od prasine kako bi se ostva-
rila bolja veza izmedu vezivnog sredstva i opeke
(Slika 1-110).

Prije ugradnje opeku je potrebno dobro namoditi.
Najbolje je polijevati je u paleti nekoliko minuta
vodom iz cijevi za polijevanje, a nakon toga osta-
viti 10 minuta da se ocijedi.

Polijeva se kako tijekom zidanja opeka ne bi
povukla vlagu iz morta i tako oslabila njegova
vezna svojstva. Za polijevanje opeke nije dopu-
Stena uporaba morske ili neciste vode. Slika 1-110 Ciééenje opeke [48]

6. Priprema POROTHERM DRYFIX extra

DRYFIX.extra dozu potrebno je prije (SVAKE) upotrebe protresti otprilike 20 puta te je zavrnuti na adap-
ter piStolja. Zatim odvrnuti vijak i pritisnuti na otponac najmanje 2 sekunde (kako bi se cijev pistolja napu-
nila), te pustiti neka ljepilo kratko iscuri van. Izlazak ljepila regulira se otponcem.

7. Zidanje

Reske treba odistiti od prasine i dobro navlaziti. Na nivelirane blokove nanijeti paralelno dvije trake ljepila
promjera oko 3 cm na razmaku 5 cm od ruba opeke. Kod debljina zidova od 10 i 12 cm nanosi se samo
jedna traka ljepila. Brusenu opeku treba postaviti prije stvrdnjavanja ljepila. Nakon Sto je opeka postav-
liena ne smije se vise pomicati. Nakon upotrebe pistolj treba napuniti pjenom. Na pistolju uvijek treba osta-
viti jednu napunjenu dozu a nju ostaviti nakon upotrebe uvijek u uspravnom polozaju (Slike 1-111 - 1-114)
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Slika 1-111 Nanosenje Porotherm dryfix extra [48]

Slika 1-112 Postava drugog sloja opeke [48] Slika 1-113 Postavljeni blok ne smije se vise
micati [48]
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Slika 1-114 Zazidani drugi sloj zida [56]

PITANJA:

1. Objasniti sliede¢e pojmove: duznjaci, veznjaci, sudarnice, lezajnice, sloj duznjaka i sloj veznjaka.
2. Navesti glavna pravila zidanja.

3. Navesti dimenzije i nazive lomljenih komada opeke NF.

4. Objasniti na¢in slaganja opeke kod veza duznjaka, veznjaka i blokovskog

5. Znacajke plinobetona kao materijala.

6. Kaoji su proizvodi od plinobetona i kako se njima zida?

7. Kako se plinobetonom izvode parapet i spoj pregradnog zida s nosivim i stropnom ploéom?

8. Kako se na zid od plinobetona postavlja okomita HI?

9. Znacajke opekarskih termo blokova.

10. Proizvodi od opekarskih termo blokova.

11. Kako se opekarskim termo blokovima zida na klasi¢an nacin?

12. Kako i ¢ime se Porotherm blokovima zida na energetski u¢inkovit na¢in? Ispunjavaju li se sudarnice

i kako se izvode spojevi?
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2 ZIDANE KONSTRUKCIJE

2.1 UVOD/OSNOVNI POJMOVI

Zidana konstrukcija dio je gradevnog sklopa gradevine i izvodi se od:
* nearmiranog zida,
e omedenog zida,
e armiranog zida i

e prednapetog zida.

Zide je skup zidnih elemenata polozenih na projektom odredeni nacgin povezanih mortom na konaénom
mjestu u gradevini.

Zidni elementi sastavni su dio zida.

Tehnicka svojstva zida odnosno zidnih elemenata moraju biti specificirana u projektu zidane konstruk-
cije.

2.2 ZIDNI ELEMENTI

Zidni elementi koji su predvideni jesu sljededi: od gline, vapneno-silikatni, od kamena i od betona. Zidni
elementi proizvode se u skladu s normom HRN EN 771-1 koja u svom najnovijem izdanju obuhvada ele-
mente predvidene za izgradnju zidova mortom op¢e namjene i tankoslojnim mortom odnosno specijalnim
poliuretanskim ljepilom Dryfix.

Opechni zidni elementi se medusobno razlikuju u preciznosti izrade ploha za vodoravne sljubnice. Proizvodi
predvideni za zidanje mortom opée namjene na trziSte dolaze u obliku u kojem su iza$li iz peci, a predvi-
dena debljina morta je 5-15 mm. Proizvodi predvideni za zidanje tankoslojnim mortom ili specijalnim poli-
uretanskim ljepilom nakon vadenja iz peci izbruse se precizno na vodoravnim plohama i tako omogucuju
uporabu morta ili adheziva debljine 1 - 3 mm.

Zidni elementi mogu biti svrstani u skupinu male obujamske mase (normirana oznaka LD, prema engl.
low density) jer zadovoljavaju kriterij obujamske mase u suhom stanju manje od 1.000 kg/m3, ili pak velike
obujamske mase (normirana oznaka HD, prema engl. high density).

S obzirom na preciznost izrade nalijezucih ploha zidnih elemenata na vodoravnim sljubnicama zida svi
zidni elementi proizvode se kao “obi¢ni“ i kao ,precizno bruseni*.

,Obi€ni“ zidni elementi imaju nalijezu¢e vodoravne plohe u okviru dopustenih odstupanja od objavljenih
dimenzija i predvideni su za uporabu s mortovima opée namjene.

sPrecizni bruseni“ zidni elementi imaju strojno izbrusene nalijezu¢e vodoravne plohe u okviru dopuste-
nih odstupanja od objavljenih dimenzija i dodatno u okviru dopustenih odstupanja za ravnost i paralelnost
nalijezucih ploha i predvideni su za uporabu s tankoslojnim mortovima.
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Proizvodni asortiman zidnih elemenata koji se mogu naéi na hrvatskom trzistu prikazan je u Tablicama
1-1, 1-2, 1-3, 1-5i 1-6 podpoglavija 1.3.1. Vrste opeke i potpoglavija 1.3.2. Ostali materijali
za zidanje.

2.3 OSNOVNA SVOJSTVA ZIDNIH ELEMENATA

2.3.1 Dopustena odstupanja dimenzija

Proizvodi predvideni za zidanje mortom op¢e namjene (M5 i M10) ili laganim mortom (LM5) proizvode
se u skladu s normom HRN EN 771-1 i svrstani su u razred dopustenih odstupanja T1, a najveci raspon
odstupanja je R2.

Proizvodi predvideni za zidanje u tankoslojnom mortu (TM10) ili poliuretanskom ljepilu DRYFIX.extra pro-

izvode se u skladu s to€kom 5.2.1.2 norme HRN EN 771-1 pri ¢emu osim ispunjenja kriterija iz prethod-
noga stavka moraju zadovoljiti i ove uvjete:

- maksimalan otklon od ravnosti jednog vodoravnih lica iznosi do 1,0 mm,
- maksimalan otklon od Profiparalelnosti dvaju vodoravnih lica iznosi do 1,0 mm.

2.3.1.1 Dopusteno odstupanje srednje vrijednosti (T)

Dopusteno odstupanje ispituje u skladu s normom HRN EN 772-16 primjenom postupka mjerenja nave-
denog u normi HRN EN 771-1.

Za obicne zidne elemente vrijedi objavijena vrijednost:
T1: + 0,40 x (dimenzija radne veli¢ine)®® mm
T2: + 0,25 x (dimenzija radne veli¢ine)®® mm

Primjer: T1 za deklariranu visinu zidnog elementa h = 238 mm srednja vrijednost dopustenog odstupanja
smije iznositi:

a) + 0,40 x 238%° = + 6,2 mm, zaokruzeno + 6 mm
Za precizno brusene zidne elemente vrijedi objavijena vrijednost:
T1+: 0,40 (dimenzija radne veli¢ine)®® mm

+0,05 (dimenzije radne veli¢ine)®® mm ili 1 mm za visinu,

T2+:  + 0,25 (dimenzija radne veli¢ine)®® mm ili 3 mm za duljinu i Sirinu, ovisno o tome $to je vece
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+0,05 (dimenzije radne veli¢ine)®® mm ili 1 mm za visinu.

Primjer: Za objavijenu visinu zidnog elementa h = 249 mm srednja vrijednost dopustenog odstupanja
smije iznositi:

a) + 0,05 x 249°% = + 0,79 mm, zaokruzeno 1 mm

b) + 1 mm, pa je mjerodavna vrijednost + 1 mm.
2.3.1.2 Raspon odstupanja (R)

Najveéi raspon dane dimenzije (ij. razlika izmedu najvece i najmanje odredene dimenzije na pojedinom
elementu) koji se smije naci u ispitnom uzorku, ako je raspon objavljen i ako su opec¢ni zidni elementi uzor-
kovani te ispitani u skladu s normom EN 772-16 primjenom postupka mjerenja navedenog u normi uz zao-
kruzenje na cijeli mm, smije iznositi:

Za obicne zidne elemente:

R2: 0,3 x (dimenzije radne veli¢ine)®> mm.

Primjer: Za objavijenu visinu zidnog elementa h = 238 mm najveci raspon dane dimenzije smije iznositi:
0,3 x 2380,5 = 4,6 mm, zaokruZeno na 5 mm.

Za precizno brusene zidne elemente:
R2+ : 0,3 x (dimenzije radne veli¢ine)®® mm za duljinu i Sirinu i 1,0 mm za visinu.
Primjer: Za objavijenu visinu zidnog elementa h = 249 mm najveci raspon dane dimenzije smije iznositi:

0,3 x 249°% = 4,7 mm, zaokruZeno na 5 mm za duljinu i Sirinu a 1,0 mm za visinu. Za visinu je mjerodavna
vrijednost R2+ = 1 mm.

2.3.2 Geometrijski podaci o zidnim elementima

Podjela zidnih elemenata po skupinama naznacena je u tablici norme HRN EN 1996-1-1 i ovisi 0 obujmu
Supljina (provodi se u skladu s normom HRN EN 772-3), debljini vanjskih i unutarnjih stijenki te kombini-
ranoj debljini vanjskih i unutarnjih stijenki.

Naj¢esce primjenjivani proizvodi u Hrvatskoj za nosive zidove u pravilu su skupine 2 prema Tablici 2-1.
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Materijali | ograniZenja za zidne elemente
| Skupina 1 Skupina 2 | Skupina 3 Skupina 4
(svi Zidni Okomite Suplline Vodoravne
materijall) | elomenti supljine
Cbujam apedni > 25:555 225:570 >25:570
svih Supljina vapneno
(% od bruto =25 silikatni >25:555 ne upolrebljava se ne upolrebljava se
obujma
betonski * > 25: 560 > 25: 570 >25:550
svaka od videstrukih svaka od vifestrukih
upljina =2 Zupljina =2 svaka od vide
opetni udubine za pribvat udubine za prihvat do Zupljina =30
do ukupno 12,5 ukupne 12,5
svaka od viSestrukih
Cbujam bilo 125 vapneno Supljina =15 ne upotrebljava se ne upotrebljava se
koje Supljine silikatni udubine za prihvat
(% od do ukupno 30
bruto svaka od viSesirukin gvaka od viSestrukih svaka od videstrukih
obujma) betonski ® Supljina =30 Supljina =30 Supljina 525
udubine za pribwvat udubine za prihvat do
do ukupno 30 ukupng 30
unutamja | vanjska | unutamija vanjska unutamja | vanjska
Objavijene stijenka | stijenka | slijenka slijenka stiienka | stijenka
vrijednosti Nema opedni z5 z8 z3 z6 z5 26
debljina zahljeva
unutamjih i vapneno z5 210 ne upotrebljava se ne upotrebljava se
vanjskih silikatni
stijenki betonski * 215 z18 215 l z15 220 [ 220
Objavijena
vrijednost opedni z 16 z12 212
kombinirane
debljine Nema
unutarnjin i zahljeva vapnena 220 ne upotrebljava se ne upotrebljava se
vanjskih silikatni
stijenki
{% ukupne betonski ® =18 z15 £ 45
girine)
* Kombinirana debljina je debljina unularnje stijenke i vanjske slijenke mjerena vodoravno u odgovarajuéem smjeru.
vau..legmv;eru Ireba shvatiti kao kvalifikacijsko ispitivanje koje lreba ponowiti u sluéaju glawnih promjena dimenzija zidnih
e ala.
® U sluéaju stozastih Supljina ili éelijastih $upljina, treba ratunali sa srednjom vrijednosti debljine vanjskih | unutamjih
stijenki.

Tablica 2-1 Materijali i ogranicenja za zidnne elemente [48]

2.3.3 Obujamska masa

2.3.3.1 Bruto obujamska masa u suhom stanju

Bruto obujamska masa zidnih elemenata omjer je mase zidnog elementa u suhom stanju i njegova bruto

obujma. Ona se u pravilu na trzistu Hrvatske nalazi u rasponu od 550 do 850 kg/m?.

2.3.3.2 Neto obujamska masa u suhom stanju

Neto obujamska masa zidnih elemenata omjer je mase zidnog elementa u suhom stanju i njegova neto
obujma (obujma ope€nog materijala).
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2.3.3.3 Dopustena odstupanja od obujamske mase

Dopusteno odstupanje od vrijednosti objavljene bruto i neto obujamske mase zidnih elemenata moze npr.
iznositi <10 % pa se proizvodi svrstavaju u razred D1.

2.3.4 Tlaéna cvrstoca

2.3.4.1 Tlaéna évrstocéa u smjeru okomitom na vodoravne i
okomite sljubnice

KarakteristiCha vrijednost tlaéne ¢vrstoce odreduje se statistickom obradom velikog broja rezultata ispitiva-
nja uz zadovoljenje uvjeta da je 95 % rezultata vece od iskazane karakteristi¢ne vrijednosti. Objavljivanje
karakteristicne tlac¢ne ¢vrsto¢e omogucuje svrstavanje zidnih elemenata u |. kategoriju proizvoda nave-
denu u tablici ZA.2 norme HRN EN 771-1. To ujedno zahtijeva provedbu sustava potvrdivanja sukladno-
sti 2+, izjavama o svojstvima i oznacivanju gradevnih proizvoda i odgovarajuéi certifikat o tvorni¢koj kon-
troli proizvodnje.

Na osnovi valjano potvrdene . kategorije proizvodnje zidnih elemenata projektant smije u proracunu rabiti
primjereno manju vrijednost parcijalnog koeficijenta sigurnosti za materijal odredenu u toc¢ki 2.4.3 norme
HRN EN 1996-1-1 odnosno pripadajuéem Nacionalnom dodatku HRN EN 1996-1-1/NA.

Tla¢na ¢vrstoca zidnog elementa ispituje se u skladu s normom HRN EN 772-1.

2.3.5 Toplinska svojstva

Toplinska svojstva zidnih elemenata mogu se odrediti na tri nacina:

a) Toplinska svojstva zidnih elemenata objavljuju se na osnovi tabli¢nih vrijednosti utvrdenih u normi
HRN EN 1745.

b) Toplinska svojstva zidnih elemenata objavljuju se na osnovi podataka utvrdenih ispitivanjima u
skladu s normom HRN EN 1745.

c) Toplinska svojstva zidnih elemenata objavljuju se na osnovi proracuna u skladu s normom
HRN EN 1745.

2.3.6 Trajnost

Ako se izvode vanjski zidovi gradevine, svi zidni elementi predvideni su kao potpuno zasti¢eni od prodora
vode i djelovanja ciklusa zamrzavanja i odmrzavanja slojem vanjske zbuke odgovarajuce debljine i svoj-
stava, oblogom ili pro¢eljnim elementima od razli¢itih materijala.
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Ako se izvode unutarnji zidovi, zidni su elementi potpuno zastiéeni od prodora vode. Stoga se za njih ne
postavljaju posebni zahtjevi koji se odnose na trajnost pri djelovanju ciklusa zamrzavanja i odmrzavanja.

2.3.7 Vodoupojnost

S obzirom na predvidenu namjenu u okoliSu zastiéenom od atmosferskih utjecaja na zidne se elemente
ne postavljaju posebni zahtjevi s obzirom na vodoupojnost.

Posebnu pozornost nuzno je obratiti €injenici da je neozbukano zide izloZzeno povec¢anom riziku oStece-
nja zbog djelovanja atmosferilija.

2.3.8 Sadrzaj aktivnih topljivih soli

S obzirom na predvidenu namjenu u zasti¢enom okoliSu, za zidne se elemente ne postavljaju posebni
zahtjevi s obzirom na sadrzaj aktivnih topljivih soli. Stoga se razvrstavaju u razred SO u skladu s normom
HRN EN 772-5.

Kako zidni elementi ipak sadrzavaju odredenu koli¢inu topljivih soli, nuzno ih je zastititi od djelovanja

atmosferilija, posebno kiSe i snijega od trenutka izrade, tijekom skladiStenja, ugradnje, sve do zastite Zbu-
kom ili na koji drugi nacin. Topive soli ne utje€u na kakvocu veze izmedu Zbuke i zida.

2.3.9 Reakcija pri pozaru

Zidni elementi nosivih i nenosivih zidova podlijezu pozarnim zahtjevima. Reakcija pri pozaru odreduje se
ispitivanjem u skladu s normom HRN EN 13501-1.

Zidni se elementi razvrstavaju u pozarni razred A1 bez ispitivanja jer sadrzava <1,0 % u masi ili obujmu
homogeno rasporedenih organskih materijala.

2.3.10 Paropropusnost

Za zidne elemente predvidene za uporabu u vanjskim elementima zgrade paropropusnost izrazena koe-
ficijentom difuzije vodene pare odredena je iz tabli¢nih vrijednosti u normi EN 1745 (tablica A.1) i iznosi
p = 5/10.

Prva brojka (5) oznacuje koeficijent difuzije za smjer kretanja vodene pare izvana prema unutra, a druga
brojka (10) za smjer kretanja iznutra prema van.
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2.3.11 Zvuéna izolacija

Zahtjevi minimalne vrijednosti zvucne izolacije i maksimalne vrijednosti razine zvuka udara R, . za stam-
bene i stambeno-poslovne zgrade prikazani su u Tablici 2-2.

Rw,min  Lw, max
(dB) (dB)
A/ Stambene i stambeno-poslovne zgrade
Zid izmedu dva stana 52 -
Zid izmedu stana i zajedni¢kog hodnika 52 -
Zid s vratima izmedu stana i zajedni¢kog hodnika Dw 52 -
Zid izmedu stana i poslovnog prostora 57 -
Strop izmedu stanova, i ispod stana prema ulaznim prostorima,... 52 68
Strop iznad stana prema lodi/terasi drugog stana - 68
Strop ispod stana prema prostorima druge namjene (poslovni prostori,...) 57 68
Pod buéne prostorije prema stanu iznad i pored - 48
Rw,min  Lw, max
(dB) (dB)
B/ Poslovne zgrade i poslovne prostorije u drugim zgradama
Zid izmedu prostorija dva korisnika 52 -
Zid bez vrata izmedu prostorija za intelektualni rad i prostorija za sastanke -
Prema prostorijama za drugu namjenu istog korisnika 44
Zid bez vrata izmedu prostorija istog korisnika 42 -
Stropovi izmedu poslovnih prostora 52 68

* Navedene su samo neke vrijednosti. Za detaljni uvid vidi HRN U.J.6.201

Tablica 2-2 Zahtjevi minimalne vrijednosti zvucne izolacije i maksimalne vrijednosti razine zvuka udara Rw [48]
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Klasifikacija buke u gradevinarstvu:
e Zragna buka je zvuk koji se prenosi zrakom (govor, glazba)
* Udarna buka ili topot nastaje udaranjem po tvrdoj podlozi kroz koju se prenosi na zrak
¢ Vibracije nastaju radom strojeva

susjedni stan sanitarni prostor
zahtiev: R...= 52 dB

viastiti stan

nema zahtjeva

susjedni stan sanitarni prostor
susjedni stan

zahtjev: R..= 52 dB | | zahtjev: R.mw= 52 dB
Lyma= 68 dB 5 Lyma= 68 dB

Slika 2-1 Minimalne vrijednosti zvucne izolacije Rw i maksimalne vrijednosti razine zvuka udara Lw [48]

Trazenu zvucnu izolacije moguce je posti¢i zidnim elementima, a trenutno dostupan proizvod sa zvué-
nom izolacijom veéom od 52 dB je proizvod Porotherm 25 Aku izmjerenom zvuénom izolacijom 54 dB,

Tablica 2-3.
Debljina Zvuéna Koeficijent Troskovi Brzina
Sustav . . i, prolaza . .
radnie zida izolacija topline gradnje gradnje
9 ) (cm) Rw_, =52dB P (index) (index)
min u_, =060 WmK

Porotherm 25 AKU | 25 54 J | 058 | v [1000  |100,0|

NF (25x12x6,5 cm) 25 54 NA 0,95 X 306,1 X 131,2 X

25x19x19 cm 25 50 X 0,88 X 84,5 Na 127,9 X

< 4SS &

AB + izolacija 5 cm 25 60 N 0,64 X 238,8 X 142,6 X

Tablica 2-3 Znacajke proizvoda Porotherm 25 Aku [48]
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Oznacavanje zidnih elemenata, Slika 2-2

lzjava o svojstvima
Biroj: G1203030-15W 3520 ""
T proizvods: Wienerberger
POROTHERM 30 PROFI SR B EE B
1) Identiiknoijskn conaka: 61203030 Donje Pokupje 2, 47000 Karlovao
2 Tip, seriphd broj Oznaka na proizvodu HRVATSKA
(3} Mamigravana upotreha: Fn ride, stupowve i pegrads (menosivo/'zastilena)
6} Owjenjivanie i provjera stolnosti svojstava Sustow 24+, AVCP
(T} Prijowijeno tiglo: 2477 - Institut IGH d.d.
Vriiz
{1} podetni pregled proizvadnog pogona i kantrola teamidke proeodni EN T71-1:20m1
{5} stalni nadzor, ecjenjivang i vrednevani konirols vemilks proizvednie i= Edavang Cartifkat br.: 2477- CPR-1028
e riifakatn
(8} Europska tzhnitka ocpra ]
2} Objavljena swojatea:
Diime roijer:
duljira mm +6
sirina mm 30 | xT
wigira mm 240 +1
dopusieno odstuparis ramd Ti-
dopuiieno pdsiupane ramd A1+
Rawvnest horizontalnih sljabnicac mm HFD
Paraleinost ploha: mm 10
Obujomeska mosa:
Bruto cbujamska masa u subom stanju ky'm? 80U
Heto obujamska masa u suhom stanju ky'm? HFD
razred razmed/ He i 0
Oblik i izgled:
Shupina ridnog slementa - 2 EN 1 596 -1
Postotak Supljina % =56 E
Tlabina dwratodac :
razred - 1 E
Dhomite na herizontalm sfubnicu W mem® 10 E
Hormalizirana na horizontalnu siubnicu W e HFD
Okomite na vertikalru sfubnicu M e 2.5
Normalizirana na vertikalru sfjubnicu N HFD
Ewrsicda prijanjanja: WmeE 0,150,30
Toplinsle proved|jivost A g o ot Wim-K 0,138 EN 1 745 ridano Dryfic Exra
Paropropusnost: = S0
Trajnost proizv eda: reed F
Vodoupojniost: W HFD
Podetna vodoupaojnost: kgl [r-min)} HFD
Sadrzaj aktivih tophvih soli: reed S0
Sirenje viags: mm'm MPD
Ponasanje pri podaru: reed a1
Opasne teari: NFD MNema Semil nad
(10} Swojstva prozvoda su u skdadu sa specifikacijom gore.
T
'_ __L‘_ _:ﬁ-" |I ) {5) Wiznerberger llovao doo.o. - Pogond
Ovladteni predstavnik: :::;'r Vot Donje Pokugie 2, 47000 Karlovas
Poipizans u ime prorvodala: 01.03.2015. Tomislav Franke HRVATSKA
hi

Slika 2-2 Izjava o svojstvima proizvodaca [48]
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Wienerberger llovac d.o.o. h
o

Donje Pokupje 2, 47 000 Karlovac  Pogon 3
Hrvatska / Hrvaska Wienerberger

POROTHERM 30 PROFI

Ident. oznaka.: 61203030 DoP No.: 61203030 - 15W3520

3 il

16
EN 771-1:2011

Certifikat br/ il ¥
Certifikat Stev.: 2477-CPR-1828

Owlasteno tijelo/
Pooblaséeni organ: 7= 1ekHda.

L1 1 1 1
|

Nosive zidove, stupove i pregradne zidove

ce.wienerberger.com

TiprTip: LD Razrod Kategora: 1
D iy Dol 2ines {men): 250 Tiadria Svistota Tistna tdnest (Nimme): 10/25 |
SirinaySirina (mm}: 300 Cvraiola prijanjanjo’SiriEna frdnost (Hmmd; 0,15/ 0,30
Wisina/Vfilinen (mm]: 249 Toplinska provedipvost Toplotna provodnost & (Wm0 0,144
D ot Tis Paropropusnost Paopropusingat 5/10
Dopuflenc odsiupanjo/Fazpon mer: A+ Trajrost proizvoda Trajnos izdeli; Fo
Paralalnost plobaPavalelnest povilin fmm): 0.3 VodeupopnostNadovpojnost (%) NFD
Ravrneat heeizeatainih sljubnicaFaviost hovzentalnh spojv (mm): (34 Sadria) abihrih topivih soliVsabrost aktienib lopnih sol: 50
ECS - Shupina sidnog ehemeniashuping zidro cooks; 2 Sirgnije vlage/Sirjenje viage immim); WPD
Biubo objamsha masa-suho slanjeBulc-suba spec. leka (k'™ goo Panadanie pr podans Odporrast na padar A1
Razred Rozred: (&) Opasne beari'Vsebnost nevarnih snovi Nema
Teding polsteTeka palate oo (kg): 1330 Brof heenada na pabsliStevil komidov na paleli: 96
Zemija porijakds/ Driava perebia: HrvatskaHovalka 2016
Tohnitha uputa:
Tedarski radovi moraju se izvest sinkng pmuv.-htim propisama i rn:rmu'nl Prilikom izvodenia 2ida potrebno s o pricctavall sljededib misra:
- Zidanje s& mara izvoditi pravilnim Zidarskim vezom, & preklop mara iZnositi najmanis 30% duljine Zichog slementa

- Prije zidanja patebne je postaviti hicheizclaci kak zickevl e bupwlaﬁnlwlmh OGNS Avest W i o ajui p-mia-gurnwm miniiualnee debljine 1 cm.

Eicbup potrabno zadsititi od wiemanskih aragati natin (meaz, kifa),

& dopuibenc do temaepratune od «5°0 ﬂmmummmm-nhqunumm:mummdm
- F'rpuqr opei jo poinbno dobro namodit vodom | olpeaditl (Profi cpeka) hako se ne bi oslsbila vezivna svojstva mor
ljnmi lagani mon LMS B vapnanocemantnd mert min, Haéne visiods 5 Wmm2- za PORCTHERM 5 | POFIQELOII ook,
- Ummlﬂrlmﬂlelﬂrth: exira - za bruderu POROTHERM Proli opelu.
Opoku nije dopuilena rzbagali zidargkim Selstem, ved [ potrebng razabi pilem 2a rezane opeke W obwazru uooraby zadtillnih sedsdava,
Crbiestone opoke ne vgendivafi, Mo ogradenu obu ne priznagu se chlamacije:
- Rok upatrsbe j& pecgraniten uz pravilng zastity | skladisengs.

Tehmtng navodila

Fidareken della g morsgo tva)ati girokovne v ekladu 2 valjiaynimi noemami in . Pri zicanju zidoy | o upadieeali dedede;
Mpnwnmﬂluwmﬁaﬂlﬂhmﬂ maulm%ﬂlm -;mm

Pn-d._ thiom zicanga je p podakiti | jo. da peep drlpvlu@vzﬂwhlnpnhmnmrnlzrmzmmlz el méremaine debeline 1
Mopmmuwmmmmrpﬁlmmmmmw . cad).

- Zidanje $e invaja do temperalure + 5°C, La v primenu pradnje 5 POAQTHERM PROFI opeko in DryFixsxim kepilom s labka 2ida whnwn.lr- -E°C.

Pred 'l'ﬂhlﬂ'l}ﬂjﬂ iebro cpoho cmetili 2 vode in olniEli pradne deloo (FOROTHERM PROFI), da se ne poslabdage vezine lasinosti med opekami.

- Varive 2a HERM 5, PORDBLOK in Modul blok apsko: podaljkana apnena cemantna malla all pripravijena megacica trolacishe malte, tlatna tndnost malte - min &
Hmm2

- Varivo 2 budano POROTHERM Profi opeko : lepila hTFI: mirn ol i nnkosiojne maks Thilt 10
- Opake ni doveljona lomiti 2 sidarskim Hadivam, ampak jo jo potrebno m2ati & prmema 2aga in b tem uporabliati ushieno zablitne oprama.
- Podkodavane cpele nmvgmmrmmmu rehlamacia re prizna.
= Oy prawilnasm sidaiftanju in
Tighnithkan infy 3 n'Tohnllanlan +38$1.1'EH11I WMHMM

Slika 2-3 Primjer deklaracije proizvoda [48]
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2.4 UPUTE ZA GRADNJU ZIDANIH KONSTRUKCIJA

2.4.1 Organizacija gradilista

Prije poCetka gradenja potrebno je gradiliSte organizirati, a to znaci osigurati ga potrebnim materijalom,
pomo¢nim uredajima te pravilno rasporediti mjesta za strojeve, radna mjesta, materijal i prema gradevin-
skom zemljiStu izraditi organizacijsku shemu gradilista.

2.4.2 Pripremni radovi

Prije pocCetka radova potrebno je geodetski sni-
miti teren i izraditi elaborat kol¢enja. U prisutno-
sti nadzornog inZenjera treba odrediti relativhu
visinsku kotu +0,00 m, iskol€iti zgradu te provjeriti
kolidiraju li trase postojecih instalacijskih vodova
na gradilistu i u blizini s iskopom ili radnim pro-
storom potrebne mehanizacije (Slika 2-4). Prije
poCetka zemljanih radova teren treba ocistiti od
Siblja i korova ili stabala do 10 cm promjera (ako
to smeta postavljanju zgrade ili organizaciji gra-
dilista).

Poslije povrSinskog uredenja i eventualnog otkopa
prilazi se obiljezavanju temelja buducée gradevine
te kol€enju glavnih kontura.

Kod vecih i slozenijih zgrada treba prema obilje-
zenim konturama izraditi nanosnu skelu s koje ¢e
se izvesti obilieZzavanje temelja. Slika 2-4 Iskolcenje buduce gradevine [48]

Profiliranje dna Sirokog iskopa i iskopa za temelje izvodi se s to¢noS¢u od +3 cm, a iskop se priprema u
prisutnosti nadzornog inZenjera. Iskop na odredenu dubinu zavr§ava se neposredno prije poCetka izvedbe
temelja kako se lezajna ploha temelja ne bi razmocila. Dno iskopa odnosno temelja mora se nalaziti na
nosivom tlu bez obzira na projektiranu dubinu temeljenja.

2.4.3 Pocetak gradnje

Iskop gradevne jame radi se strojno. Dno jame mora biti ve¢e od samog tlocrta buduce gradevine kako bi
se osigurao prostor za rad (oko 50 cm viSe od vanjske strane zida podruma).

Vanijski zidovi gradevine mogu se oznagiti uZetom, a potom se prilazi iskopu traénih temelja strojem. Sirine
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iskopa za pojedine temelje zidova izvode se prema projektu, a dno iskopa potrebno je visinski ruéno ispro-
filirati tako da na dnu iskopa nema rastresite zemlje, a po potrebi se ugraduje podlozni sloj betona.

Svi betonski i armiranobetonski radovi moraju se izvesti solidno i struéno prema normi HRN EN 13670-1
i pravilima dobrog zanata. Cvrstoéa betona odredena je projektom konstrukcije.

Betoniranje armiranobetonskih temelja zidova u zemlji i dijelom izvan zemlje izvodi se betonom prema
projektu. Izmedu temelja nasipa se i nabije tamponski sloj od kamenog materijala 0-50 mm u sloju debljine
20 cm. Nabija se vibronabija¢em (Zabom).

Nakon izvedbe tamponskog sloja betonira se donja armiranobetonska podloga prema projektu. lzvodi se
preko gornjih rubova temelja u jednoj cjelini. Gornja povrsina treba biti zaribana tako da odgovara uvje-
tima za polaganje hidroizolacije.

Prije betoniranja podloge potrebno je postaviti instalacije. Cijevi treba polagati na pjeS€¢anu podlogu i u
nagibu (najmanje 3 %).

2.4.4 Izvodenje zidarskih radova

Zide zidane konstrukcije se na gradilitu izvodi od zidnih elemenata i veziva. Zidni elementi (opeka) na
gradiliStu moraju biti sloZzeni po vrstama i eventualno po razredima kontrole kakvoce te osigurani od dje-
lovanja atmosferilija (kiSe, snijega, leda). Dovoljno osiguranje predstavlja zadrzavanije istih u foliji proizvo-
daca do same primjene. Prilikom istovara zidni se elementi ne smiju tijekom gradnje postavljati na stropne
konstrukcije na nagin da prouzroge trajnu deformaciju stropne konstrukcije (VAZNO!).

Mort za zidanje (HRN EN 998-2) mora biti preneSen do gradilista i uskladisten tako da bude zasti¢en od
utjecaja vlage i drugih Stetnih utjecaja na bitne zna¢ajke. Mort mora biti slozen po vrstama i razredima
kako ne bi doslo do mijeSanja.

Mort opée namjene mora se mijeSati strojno i ne smije se ugradivati ako je zapoceo proces stvrdnjavanja.
U mort se ne smiju naknadno dodavati voda, cement i sl.

Mortovi se ne smiju primjenjivati ukoliko je istekao rok primjene bez prethodnih kontrolnih ispitivanja.
Ukoliko se uoci da je mortu istekao rok primjene potrebno je obavijestiti voditelja gradiliSta i nadzornog
inzenjera.

Prije zidanja zida mora se provesti sljedece:

e pregled svake otpremnice ili ra¢una, izjave o svojstvima, deklaracije i oznake na zidnim elementima,
vezivu i drugim gradevnim proizvodima koji se upotrebljavaju,

e vizualnu kontrolu zidnih elemenata, veziva i ambalaZze ostalih gradevnih proizvoda, kako bi se
utvrdila moguca oStecenja,

 utvrdivanje razreda kontrole kakvoce (1 ili Il) i skupine (1, 2, 3 ili 4) zidnih elemenata.
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Postavljanje vodoravne hidroizolacije, izrada izravnavaju¢eg sloja morta, prvog reda zidnog elementa
opekarskim termoblokovima opisano je u Poglaviju 1.4.5.2. Zidanje opekarskim termo blokovima (kao
Porotherm). U daljnjem tekstu detaljnije su opisan izvodenje nosivih zidova, te detalji (povezivanje vanj-
skih i unutarnjih nosivih zidova, pregradni zidovi, spojevi nosivih i pregradnih zidova, ugradnja nadvoja).

2.4.5 Nosivi zidovi - zidanje

Zidni elementi moraju biti povezani vezivom u skladu s dokazanom praksom i prema tehni¢kim uputama
proizvodaca koja se nalaze na deklaraciji ili u zasebnom katalogu.

Vodoravne i okomite sljubnice morta, izradene od mortova op¢e namjene i laganih mortova, trebaju imati
debljinu od 6 mm do 15 mm, sljubnice morta od tankoslojnih mortova trebaju imati debljinu od 0,5 mm do
3 mm, a sljubnice ljepila nanose se na nosive zidove u dvije trake ili kod pregradnih zidova u jednoj traci.

Ovisno o sustavu gradnje slijedi zapunjavanje okomitih i vodoravnih sljubnica, ili ako se radi o precizno
brusenoj opeci tada se vezivo nanosi samo na vodoravnu sljubnicu.

Opeka s mortnim dZepom

Lagani mort nanosimo na vodoravnu sljubnicu po
cijeloj Sirini zidnog elementa, a okomitu sljubnicu
zapunimo tako da mortom ispunimo mortni dzep
koji nastaje spajanjem dviju opeka. Pri izvedbi
zida zidane konstrukcije sa zidnim elementima s
mortnim dZepovima (Slika 2-5), okomite sljubnice
ispunjavaju se po punoj visini zidnog elementa i u
punoj Sirini mortnog dzepa; Sirina mortnog dzepa
mora iznositi najmanje 40 % Sirine zidnog ele-
menta.

Slika 2-5 Opeka s mortnim dZepom [48]

Brusena opeka

Tankoslojni mort nanosimo na vodoravnu sljubnicu po cijeloj Sirini zidnog elementa specijalnim valjkom za
zidanje tankoslojnim mortom (Slika 2-6). Debljina tankoslojnog morta je izmedu 1 - 3 mm. UStede na mortu
za prosjecnu obiteljsku kuéu iznose oko 10.000 litara u usporedbi s mortom op¢e namjene.

Na niveliranu sljubnicu postavlja se prvi red opeke, a zatim se na njega nanose paralelno dva traka lje-
pila promjera oko 3 cm i na razmaku od 5 cm od ruba opeke. Kod debljine zidova od 10 i 12 cm nanosi se
samo jedan trak ljepila. Zidanjem DRYFIX.extra ostvaruju se ustede u brzini gradnje od oko 40%, a pot-
puno su izbjegnuti toplinski mostovi na mjestu sljubnica.
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Slika 2-6 Nanosenje morta posebnim valjkom za Slika 2-7 Nanosenje poliuretanskog ljepila [48]
zidanje [48]

Zidanje se kod svih tih sustava gradnje nastavlja normalnim zidarskim vezom s minimalnim preklapa-
njem od 30 %, a opeka se postavlja jedna do druge i spaja spojem pero + utor. Tijekom zidanja ravnost
povrSina provjerava se zidarskom libelom uz upotrebu gumenog ekic¢a. Visinu zida treba provjeriti letvom
na kojoj su oznac¢ene vrijednosti visinskog rastera od 25 cm i poravnavati gumenim ¢eki¢em. Duzinski raster
treba provjeravati letvom na kojoj je ozna¢en duzinski raster od 12,5 cm. Zimi se ne smije zidati kada su
temperature ispod 5 °C osim kada se kao vezivo upotrebljava DRYFIX.extra kada je dopusteno zidanje do
temperature od -5 °C.

44440 ""r

S —

Slika 2-8 Postavljanje opeka u prvom i drugom redu [48]

Omedeno zide mora imati okomite i vodoravne
armiranobetonske ili armirane zidane omedujuc¢e
elemente (serklaze) koji trebaju imati plostinu pre-
sjeka ne manju od 0,02 m?, s najmanjom izmje-
rom od 150 mm u tlocrtu zida. Okomiti serklazi
pojedine etaze betoniraju se nakon izvedbe zida
te etaze.

Za izvodenje okomitih serklaza preporucujemo
gotove elemente od opeke (npr. Porotherm Multi,
Slika 2-9) kaji sluzi umjesto oplate kod betoniranja.

Slika 2-9 Porotherm multi [48]
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Prije betoniranja okomitih serklaza donji dio treba odistiti kako bi se ostvarila bolja veza.

Za izvodenje vodoravnih serklaza potkrovlja takoder se mogu koristiti gotovi elementi koji se zidaju na
zadnjem redu, a izmedu se postavlja armatura i beton prema projektu. Na taj nacin zna¢ajno ubrzavamo
gradnju i smanjujemo troSkove gradnje.

Kako bi se izbjegla pojava toplinskog mosta, potrebno je element za okomiti serklaz dodatno izolirati ili
koristiti gotovi element U profil Dryfix. Za tu svrhu moze se s vanjske strane kutnog elementa postaviti
lagani mort ili izolacijski materijali kao $to su mineralna vuna ili stiropor. Jedno od rjeSenja je staviti toplin-
sku izolaciju uz element za okomiti serklaz, a s
vanjske strane obzidati opekom, na primjer s pre-
gradnom opekom. Za bolje povezivanje zidova
preko kutova i uévrS¢enja obloge serklaza pre-
poru¢ujemo armiranje Sipkom 1®6 mm ili spojni-
cama u svakoj drugoj vodoravnoj sljubnici.

Okomiti serklazi (Slika 2-10) armiraju se minimal-
nom armaturom 4®10 mm, spone ®6/25 cm, uz

preklop okomite armature u stupu minimalno 80
cm za sljededi kat. Slika 2-10 Nanosenje poliuretanskog ljepila [48]

2.4.6 Povezivanje vanjskih i unutarnjih nosivih zidova

Spoj vanjskih i unutarnjih zidova mora biti krut kako bi se ¢vrstom vezom omogucdilo prenosenje sila te
kako bi time konstrukcija djelovala kao prostorni sustav. Ta kruta veza ostvaruje se na sljedeci nacin: u
nosivom zidu potrebno je napraviti udubljenje kako bi se osigurala veza izmedu nosivih zidova dvaju oko-
mitih smjerova. Udubljenje se ispunjava mortom u koji se polazu elementi iz okomitog smjera. Veli€ina
udubljenja ovisi o materijalu zida. Ako je zid od opeke, udubljenje treba biti najmanje 5 cm.

2.4.7 Pregradni zidovi

Zidni elementi za pregradne zidove optimalno su rjeSenje za kvalitetno i ekonomic¢no izvodenje unutarnjih
nenosivih zidova.

Opecni zidni elementi za pregradne zidove dio su ope¢nog sustava za gradnju i potpuno su kompatibilni
s njime. Odlikuju ih velike dimenzije i sustav ozup&enja za jednostavniju ugradnju. Izradeni su od porozi-
rane opeke pa su laksi u odnosu na uobiajene opecne zidne elemente.

Za izvodenje 1 m? pregradnog zida potrebno je samo 8 opecnih zidnih elemenata. Istodobno, sustav ozup-
¢enja (pero + utor) dodatno povecéava brzinu zidanja jer se okomita veza opecnih zidnih elemenata ostva-

ruje suhim spojem, bez upotrebe morta, te je tako gradnja jeftinija.

Izrazita ravnost povrsine €ini zidne elemente dobrim izborom za pregradne zidove jer smanjuje potroSnju
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Zbuke pri zavrsénoj obradi. Kod zidanja vezu u okomitoj mortnoj sljubnici ostvarujemo suhim spojem zahva-
ljuju¢i sustavu ozupcenja (pero + utor). Pri tome razmak izmedu zidnih elemenata ne smije biti vec¢i od 5
mm. Vodoravna mortna sljubnica debljine je 1,2 cm, a mort se postavlja po cijeloj debljini zida.

Opecne zidne elemente treba zidati u pravilnom zidarskom vezu. Najbolje je kada zidnim elementom par-
nog reda preklapamo zidni element neparnog reda za 50%.

2.4.8 Spojevi nosivih i pregradnih zidova

Spoj nosivog i pregradnog zida moguce je ostva-
riti upotrebom metalne spone ili armaturne Sipke
®8 mm, ovisno o materijalu nosivog zida.

Metalna spona ugraduje se u svaku drugu vodo-
ravnu mortnu sljubnicu za vrijeme izvodenja nosi-
vog zida od opeke (Slika 2-11). Spona, odnosno
Sipka tlocrtno se polaze na mijesto predvideno
za sidrenje pregradnog zida. Spona, odnosno
Sipka, ucvrscuje se mortom u vodoravnu mortnu
sljubnicu pregradnog zida.

Metalna spona savinuta u L-oblik pri¢vrScuje se
odgovarajuéim vijkom i tiplom u nosivi zid. Spona
se polaze u svaku drugu vodoravnu mortnu
sljubnicu pregradnog zida. RjeSenje je pogodno
za sve vrste nosivih zidova.

Pregradni zid moze se ucvrstiti uz nosivi ¢elicnom
sponom ulozenom u mort u svakoj drugoj vodo-
ravnoj sljubnici, a pri naknadnoj izvedbi pregrad-
nog zida POROTHERM elementima mozete pri-
mijeniti i pravokutno savijene spone.

U armiranobetonskom zidu treba napraviti udu-
bljenje od najmanje 2 cm Sire od Sirine zidnog
elementa za pregradni zid. Elementi pregradnog
zida polazu se u mort.

E:=:|:|:=::
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POROTHERM 11,5 P+E

MORT ILI IZOLAGIJA

.
= *ﬁ-l’rli et

S

A Metalna spona udvritena u
zid vijkom ili tiplom

l]1r

o

Slika 2-11 Shema ugradnje metalne spone ucvrscena
u zid vijkom ili tiplom [48]

|

POROTHERM 31,5 P+E
MORT ILI IZOLACIJA

e

limsazi

L

Metalna spona ili armaturna
Spika o 8 u svakom 2. redu

Slika 2-12 Shema ugradnje metalne spone u svakom
drugom redu [48]

U nosivom zidu od opeke treba napraviti udubljenje od najmanje 5 cm koje mora biti barem 2 cm Sire od
Sirine zidnih elemenata u pregradnom zidu. Zlijeb se izvodi rezanjem nosivoga ope&nog zida pilom.
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2.4.9 Ugradnja nadvoja

Opecni nadvoji sastoje se od opeke s vodoravnim Supljinama i armiranobetonske jezgre (Slika 2-13).
Armatura nadvoja tvornicki je prednapeta, a mikrobeton je prilagoden stati¢kim zahtjevima. Nadvoje tako-
der odlikuje kompatibilnost s ostalim proizvodima ope¢nog sustava gradnje.

Nadvoji se proizvode u duljinama od 0,75 m do 3,00 m u koracima po 25 cm. Vodoravna Supljina po duljini
nadvoja omogucuje dobra toplinsko-izolacijska svojstva. Na taj nacin smanjuje se toplinski most i potreba
za dodatnom izolacijom kao kod izvodenja armiranobetonskih nadvoja. Premoscenje zidnih otvora primje-
nom opecnih nadvoja iznimno je jednostavno i brzo.

Slika 2-13 Nadvoji [48]

Duljina oslonca mora iznositi najmanje 12 cm (Slika 2-14). Prije zidanja potrebno je gornju povrsinu nad-
voja i zidnih elemenata dobro namociti vodom zbog postizanja boljeg prianjanja izmedu nadvoja, morta i

opeke. Za tla¢ni pojas iznad nadvoja preporucujemo upotrijebiti zidne elemente odrezane na mjeru pilom
za rezanje.

Posebnu pozornost treba obratiti na neprekidno mortom napunjene okomite i vodoravne sljubnice jer
inace nije zajam¢&ena nosivost nadvoja.

f POROTHERM nadvoj
I
= B
e |l. mini2em s — min1zem | |
“— PODVLAKA
M,
\'\
“~ PODUPORA
- max. 1,0 m -l max. 1,0 m s e max. 1,0 m -

_ sjeiirmspona20m

— —

E—

Slika 2-14 Nacin ugradnje POROTHERM nadvoja [48]

Napomena: Zidne elemente za nadozid ne smije se razbijati, nego obvezno rezati pilom.
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2.5 STROPNI SUSTAV

Stropni sustav POROTHERM polumontazna je stropna konstrukcija s mnogobrojnim prednostima u
odnosu na klasiéni strop. Brza je gradnja, utroSak materijala je maniji, bolja je toplinska izolacija, zvu¢na

izolacija i pozarna otpornost.

Stropni sustav POROTHERM ¢ine POROTHERM
60 stropni ispunski blokovi (Slika 2-15) postavljeni
izmedu predgotovljenih i prednapetih nosivih gre-
dica, a tlana se ploc¢a betonira na licu mjesta, pri
¢emu beton ispunjava prostore izmedu ispunskih
elemenata i oblikuje stropna rebra.

Na zavr$ni red nosivog zida postavijaju se
POROTHERM gredice (Slika 2-16) koje moraju
nalijegati na zid najmanje 12 cm.

Gredice se polazu na nosivi zid, na vodoravno
poravnanu podlogu svjezeg morta debljine 1 cm.
Osni razmak gredica iznosi 60 cm, Sto ubrzava
gradnju, a ne umanjuje nosivost.

Opecénim ispunskim elementima zatim se popu-
njava preostali meduprostor i to u smjeru okomito
na postavljene gredice. Elementi ispuna ne smiju
zadirati u nosivi zid, a ako je potrebno, gredice se
poslazu jedna pokraj druge umjesto da se postav-
lja oplata.

Tocéni osni razmak izmedu gredica najlakSe se
postize postavljanjem stropnih ispuna na svakom
kraju gredice (Slika 2-17).

POROTHERM serklaz (Slika 2-18) postavlja se
na vanjskim zidovima s vanjske strane vodorav-
nih betonskih serklaza. Ima funkciju toplinske
zaltite, sprjeCava stvaranje hladnih mostova i
kondenzaciju vodene pare.

Za izolaciju vodoravnog serklaza postavljamo
POROTHERM serklaz koji olak§8ava betoniranje
vodoravnog serklaza po obodu kuée, a zamje-
njuje das€anu oplatu. POROTHERM serklaz je
element koji se sastoji od ope€nog zidnog ele-
menta debljine 6,5 cm te stiroporne ploce debljine
5 cm koji uz navedenu funkciju toplinski zasti-
Cuje serklaz, a podloga za Zbukanje jednake je

N

Slika 2-15 POROTHERM 60 stropni ispunski blokovi
(48]

Slika 2-16 POROTHERM gredice [48]

Slika 2-17 Postavljene stropne ispune na svakom
kraju gredica [48]

Slika 2-18 POROTHERM serklaz [48]
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kakvoce kao i ostale vanjske povrSine zida. Prije betoniranja ploCe potrebno je opeéne elemente dobro
namociti.

Tla¢na plo¢a debljine 6 cm izvodi se od betona najmanje kakvoce C20/25. UtroSak betona iznosi 0,076

m?3 betona/m? stropa (76 litara/m? stropa).

Za armaturu tlaéne ploce koriste se zavarene mreze ili rebrasta armatura. Pri tome je potrebno rabiti
mrezu R-131, ili Q-131 ili jacu, a za rebrastu armaturu potrebna je minimalna koli¢ina 4®8 mm/m u oba
okomita smijera.

Spojeve zidova i stropova potrebno je povezati

betonskim vodoravnim serklazima (Slika 2-19). PRUZANJA GREDICA

B3

Slika 2-19 Shematski prikaz spojeva zidova i stropova
povezanim betonskim vodoravnim serklaZom [48]

PREKID BETONIRANJA
/ PARALELNO SA SMJEROM

Beton tog spoja potrebno je izolirati, a za kvalitetnu
izolaciju preporu¢ujemo proizvod POROTHERM
serklaz.

Beton je najbolje ugraditi bez prekida, a kada je
prekid neizbjezan, treba ga izvesti iznad nosivog
zida ili iznad opecnih elemenata u smjeru pruza-
nja gredica. Povrsinu betonske ploc¢e treba dobro
izravnati odmah nakon ugradbe betona te beton
pravilno njegovati. PovrSina stropa idealna je za
Zbukanje.

2.6 POSTUPCI NJEGE | ZASTITE TIJEKOM
IZVEDBE ZIDA

Tijekom gradnje moraju se poduzeti mjere opreza radi osiguranja opc¢e stabilnosti konstrukcije ili pojedi-
nih zidova.

Zavr$eno zide treba zastititi od kiSe koja izravno pada na objekt sve dok vezivo ne o¢vrsne te kako bi se
zastitilo od ispiranja veziva iz sljubnica i od ciklusa moc€enja i suSenja. Kako bismo zastitili zide moramo
postaviti zastitnu foliju na zadnji red zidnih elemenata te ju uévrstiti na taj nain da se omoguci nesme-
tano otjecanje kiSnice. Tijekom jakih kiSa potrebno je obustaviti zidanje i fugiranje, a zidne elemente, mort
i svjeze fugiranje treba zastititi. Ukoliko se radovi izvode u zimskim mjesecima / za hladnog vremen,a
potrebno je voditi raduna i o zastiti zida od ciklusa smrzavanja i odmrzavanja jer ée doci do oStecenja
morta i svjeze dovrSenog zida. Tu je jako vazno voditi raéuna o toplim danima i hladnim noc¢ima gdje se
temperature nocu i ujutro spustaju ispod 0°C . Zidanje se inace moze izvoditi do -5°C s poliuretanskim
Dryfix ljepilom kako stoji u uputama proizvodaca.
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Visinu zida koje se izvodi u jednom danu treba ograniéiti tako da se sprijeci nestabilnost i prekomjerno
naprezanje svjezega morta. Kod primjene precizno bruSene opeke i ljepila zidarski radovi se mogu izve-
sti do pune visine.

Pri odredivanju ograni¢enja u obzir uzimamo debljinu zida, vrstu veziva, oblik i gustocu zidnih elemenata
te stupanj izlozenosti vjetru. Posebno treba uzeti u obzir udare vjetra jer oni mogu prouzrogiti velike mate-
rijalne Stete.

Kako bismo zide zastili od mehani¢kog ostecenja potrebno je povrSinu, lako ostetljive istake uz uglove i
otvore, podnozja i druge istaknute dijelove zastititi od oSte¢enja uzimajuci u obzir druge radove u tijeku
i sliedece gradevinske radove, djelovanje prometa na gradiliStu, beton koji se lijeva odozgo u serklaze,
vibriranje betona, upotrebu skela i gradevinskih radova koji se na njima izvode. Dopusteni otkloni zida tre-
bali bi biti odredeni projektom i potrebno ih je redovito provjeravati prema napredovanju radova. Ukoliko
otkloni i odstupanja nisu odredeni projektom tada se uzimaju sljedece vrijednosti iz tablice.

Polozaj Najveci otklon
Okomitost
U svakom katu +20 mm
Na ukupnu visinu zgrade + 50 mm
Okomito poravnanje +20 mm
Ravnost®
Na svaki metar +10 mm
Na 10 metara + 50 mm
Debljina
Za sloj zida® + 5 mm ili £ 5 mm debljine sloja,
Za cijeli Suplji zid a mjerodavna je veca vrijednost + 10 mm

2 Otklon od ravnosti mjeri se od poredbenog pravca izmedu dviju to¢aka.
® Osim slojeva od jedne Sirine ili duljine zidnog elementa, kad debljina sloja ovisi 0 dopustenim
odstupanjima dimenzija zidnih elemenata.
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VAZNO JE ZNATI!

Zidarski radovi moraju se izvesti solidno i stru¢no prema valjanim propisima i pravilima dobrog zanata.
Prilikom izvodenja zidova zgrada izvoda¢ se mora drzati sliedecih mjera:

e Zidanje se mora izvoditi pravilnim zidarskim vezovima, a preklop mora iznositi najmanje jednu Cetvrtinu
duljine zidnog elementa.

e Ako se zida zimi, zidove treba zastiti od mraza, a zidovi koji nisu zavrSeni prije nastupanja zimskih
mrazova moraju se zastiti na odgovarajuci nacin. Zimi se ne smije zidati kada su temperature ispod 5
°C osim ako se zida s DRYFIX.extra. Tada je moguce zidati i do temperature od -5 °C.

e Svako naknadno bu$enje ili izrada uZljebljenja u zidovima zgrade koje nije bilo predvideno projektom
moze se izvoditi samo uz pisanu suglasnost projektanta.

» Kilju¢ kvalitetnog izvodenja zidova je u izravnavajuéem sloju morta koji se mora precizno izvesti
(posebno bitno kod brusene opeke).

e Poprec¢ni i uzduzni zidovi na spoju moraju biti medusobno povezani zidarskim vezom, a za pregradne
zidove treba ispustiti zupce u nosivom zidu u svakom drugom redu za pola zidnog elementa.

» Zidovi uz okomiti serklaz mogu se takoder zup€asto izvesti.

e Prije ugradnje opeku je potrebno dobro namociti. Najbolje je polijevati je u paleti nekoliko minuta
vodom iz cijevi za polijevanje, a nakon toga ostaviti 10 minuta da se ocijedi. Polijeva se kako tijekom
zidanja opeka ne bi povukla vlagu iz morta te time oslabila njegova vezna svojstva. Za polijevanje
opeke nije dopustena uporaba morske ili neciste vode.

e Za zidanje se preporucuje upotreba:
a. predgotovljenog laganog morta (LM) — ako je npr. rije€ o poroziranoj opeci
b. tankoslojnog morta (TM) — ako je npr. rije€ o poroziranoj Profi opeci
c. DRYFIX.extra — ako je npr. rije€ o poroziranoj Profi opeci.

e Opeku nije dopusteno razbijati zidarskim ¢ekiéem, nego je treba rezati pilom za rezanje opeke.
Prilikom rezanja opeke obvezna je uporaba zastitnih sredstava.

e Opeku treba zastititi od vlazenja veé pri skladiStenju, a gotov zid treba zastititi od kiSe tako da je
odvodimo od zida. Treba paziti da voda ne prodre u okomite Supljine zida, jer dulje zadrzavanje vode
u tim Supljinama moze izazvati topljenje topljivih soli iz opeke ili morta. Kada te soli izadu na povrSinu,
mogu izazvati ,cvjetanje”. S dijelova zida koji ,cvjetaju“ potrebno je skinuti sloj istaloZzenih soli suhim
Cetkanjem tvrdim Cetkama, a nakon toga se zid moze premazati sredstvom protiv ,cvjetanja“. Bitno je
napomenuti da ta pojava, ako se pravilno sanira, nema utjecaja na fasadu.
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2.7 NORMATIVI

Zidanje nosivih zidova u produznom mortu.

Debljina| . R : MATERIJAL RAD MATERIJAL RAD
zidova '"}:S;LJ: Zlgi,:ﬁg ii:i'::;”ta jmi. [ blok mart KV PKV__ |UKUPNO:|jmj.| blok mort KV PKV | UKUPNO:
{cm) kom | =ati sati =ati kom | sati sati =ati
38 |[25x38x238 m? 16 47 0,59 0,13 072 | m 421 1237 156 0,34 1,90
30 [25x30x238 m? 16 38 0,67 0,13 080 | m 533 1267 222 043 2,65
25 [375%25x%238 m? 10,7 27 051 0,10 061 | m 42,8 108,0 2,05 0,40 2,45
20 [375x%20x238 m? 10,7 23 048 0,11 059 | m’ 535 1150 214 041 255
20 [50%20x238 m? 8 18 0,34 0,14 048 | m’ 40,0 90,0 2,36 0,44 2,80
Zidanje nosivih zidova u tankoslojnom mortu.
Debljina | —_— : " MATERIJAL RAD MATERIJAL RAD
zidova | ~'Menzije zidnog elementa | ; o Mgy mort K PKV__ |UKUPNO:|imj.| blok mort ] PKV | UKUPNO:
(duZina = §irina = visina)
(Cl'ﬂ} kom | sat =ati sati kom | =ati =ati sati
33 [25x38x249 m? 16 4 0,41 0,14 05 | m 42,1 10,5 1,07 0,37 144
30 [25x30x249 m* 16 3 0,35 0,11 047 | m 53,3 10,0 117 0,38 155
25 [375%25x249 m? 10,5 25 0,28 0,10 023 | m 42,0 10,0 112 0,38 150
20 |50%20x249 m* 8 2 0,31 0,08 039 | m 40,0 10,0 2,14 041 2,55
17 [50x175x249 m? 8 2 0,31 0,07 03 | m 47,1 11,8 2,36 0,44 2,80
Zidanje nosivih zidova s Dryfix.Extra ljepilom.
Debljina| —_— : . MATERIJAL RAD MATERIJAL RAD
zidova '"E:S;H: f;"ﬁgxi;:z” 21 imi [ blok Diryfix KV PKV__ |UKUPNO:|imi.|  blok Dryfix K PRV | UKUPND:
Ecmp kom boca sati sati sati kom mi sati =sati sati
38 [25x38x249 m? 16 02 041 0,14 05 | m 421 05 107 037 144
30 [25%30x249 m? 16 02 0,35 0,11 047 | m? 53,3 0,7 117 0,38 155
25 [375x%25x249 m? 10,5 02 0,28 0,10 038 | m 42,0 08 112 0,38 1,50
20 [50%20x249 m? ] 0,2 0,23 0,06 029 | md 40,0 1,0 214 041 2,55
17 [50x175x249 m? 8 02 0,23 0,05 028 | m 471 12 2,36 044 2,80
Zidanje nosivih zidova u produZnom mortu.
Debljnal o idnog elementa MATERIJAL RAD MATERIJAL RAD
zidova e s xéirinoangisina} imi. [ piok mort [ PRV |UKUPNO:|imi.| _ blok mort ] PKV | UKUPND:
Ecmr kom | sati =sati sati kom | =sati =sati sati
29 |25%29x238 m* 16 28 0,62 0,12 074 | m 552 96,6 214 0,41 2,55
25 [265%29x238 it 13,8 23 0,59 0,11 070 [ md 552 920 2,36 044 2,80
20 [19=29=x238 m* 211 32 078 0,15 093 | m 72,8 110,3 2,69 0,51 3,20
Zidanje nosivih zidova u produznom mortu.
Debljina " — : " MATERIIAL RAD MATERIJAL RAD
zidova '"}:Sﬂ:iuﬁgj;ﬁ” a1 imi [ blok mort KV PRV |UKUPNO:|imi.|  biok mort K PRV | UKUPNO:
[cmb kom | sati sati =ati kom | sati sati =ati
29 |29%x19x19 m 25 a8 1,03 0,34 127 | md 26,2 131,0 355 117 472
25  |25%x19x19 m* 25 7 0,88 0,30 118 [ m*| 1000 148,0 352 1,20 472
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Zidanje pregradnih zidova u produZnom mortu.

sl Dimenzije zidnog elementa ML
zidova _,J . 09 L jmj. blok mort KV PEV UKUPNO:
(duZina = Sirina = visina} : : -
fcm) kom | sati sati sati
11,5 |50=115=238 m* 8 B 0,33 0,07 0,40
10 AO=10= 238 m* 8 55 0,33 0,07 0,40
3 A0=8=238 m* 8 45 0,33 0,07 0,40

Zidanje pregradnih zidova u tankoslojnom mortu.

B Dimenzije zidnog elementa MANETIELN

zidova e nJﬂ xéirin‘ﬁ s imi [ blok mor KV PKV | UKUPNO:
{cm) kom | sati =ati sati
115 |50x115=249 e 8 1 0,31 0,07 0,38
10 B0=10=2418 m* 8 09 0,31 0,07 0,38

Zidanje pregradnih zidova s Dryfix.Extra ljepilom.

Debljina Dimenzije zidnog elementa BLVIETIAN il
zidova oy oo imi. | blok PU KV PKV | UKUPNOD:
{duZina = Sirina = vizina} - = =
(cm) kom ml sati sati sati
115 |50x115=249 e 8 75 0,23 0,05 0,28
10 B0=10=2408 m* 8 7h 023 0,05 0,23

Zidanje pregradnih zidova u produznom mortu.

Debljina Di o | ¢ MATERIJIAL RAD
zidova | -'MenZli Zidnog eleMenta | ; i M pigk PU KV PKV | UKUPNO:
{duzina = Sirina = visina} - - -
{cm) kom ml sati sati sati
19 [19x29%238 m | 138 18 047 0.20 067
19 25=19=19 me 20 28 067 0,23 0,90
19 29=19=19 m* 16,7 25 0,68 023 0,91




KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA
U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

PRIRUCNIK ZA TRENERE
GRADEVINSKO ZANIMANJE ZIDAR

RO

IZOLACIJA
ZGRADE



PRIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE ZIDAR I

3 IZOLACIJA ZGRADE

3.1 IZOLACIJSKI MATERIJALI

3.1.1 Materijali za hidroizolaciju zgrade (HI)

Hidroizolacija se koristi za zastitu gradevine od
vlage (oborinske, sanitarne ili iz zemlje). GrafiCka

oznaka je prikazana na Slici 3-1. Slika 3-1 Graficka oznaka hidroizolacije [73]

Dijelovi zgrade koji su izlozeni vilazi su: podrumski zidovi i podovi, prizemni podovi (ukoliko gradevina
nema podrum), gornje plohe temelja u dodiru sa zidovima, soklovi (podnozja - dio fasadnog zida ispod
poda prizemlja), fasadni zidovi (fasadna Zbuka), ravni i kosi krovovi, te podovi u kupaonicama, perioni-
cama (Slika 3-2).

MJESTA POSTAVE HIDROIZOLACIJE

KOS KROV
RAVNI KROV
KUPA- KUPA-
| KAT ONICA ONICA | KAT
PRIZEMLJE KUPA- KUPA-
ONICA ONICA| e
S __L____
: PODRUM : a L

Slika 3-2 Mjesta postave hidroizolacije [56]

Upijena vlaga se na niskim temperaturama smrzava. Led ima veci volumen od vode, te se Siri i time dolazi
do razaranja materijala. U podovima trunu drveni dijelovi koji razvijaju bakterije i plijesni, na vlaznim zido-
vima se razvijaju gljivice plijesni, a preveliki postotak vlage u prostoru nezdrav je za diSne organe. Sve to
dovodi do Stetnosti vlage za samu gradevinu.
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Suvremeni materijali za hidroizolaciju su sljedeci:

A) VARENE BITUMENSKE LJEPENKE (Slika 3-3 - 3-6)

Bitumen je crna, kruta, vodonepropusna smola.
Grijanjem na 140°—180° postaje tekuc.

Zagrijavanjem se rastali i smek$a, a hladenjem
postaje krhak. Nije najbolji za ravne krovove.

Ove ljepenke gradene su od bitumena koji u sre-
dini debljine ima ulozak od aluminijske folije (kori-
sti se kao tzv. parna brana), tkaninu ili voal od sta- Slika 3-3 Bitumen u grudama [77]
klenih niti, poliesterski filc. S jedne ili obje strane
mogu biti posipane pijeskom za upotrebu kod rav-
nih krovova kao zastita od smekSavanja na suncu.
Na podlogu se postavljaju tzv. toplinskim zavari-
vanjem plamenom iz plamenika uslijed ¢ega se
bitumen smek3a i pritiskom lijepi za podlogu.

Oznakaim se sastoji od slovaibrojke gdje brojpred-
stavlja koli¢inu bitumena po m? povrsine a slova
vrstu uloSka. Primjerice, Al - 3 je traka s uloSkom od
aluminijske folije s najmanjom koli¢inom bitumena
2 kg/m?, V4 je traka s uloSkom od staklenog voala
s minimalnom koli¢inom bitumena 3,2 kg/m - §to
je vedi broj u oznaci to je deblji sloj bitumena.

Slika 3-4 Rastaljeni Slika 3-5 Bitumenska
bitumen [78] ljepenka [79]

HLADNI PREMAZI BITUMENA | KATRANA -
EMULZIJE (Slika 3-7) su guste otopine bitumena
ili katrana u jakim otapalima. Sadrze do 80 % bitu-
mena/katrana, a otapalo iz njih ishlapi u roku od
12—13 sati.

Nanose se na podlogu premazivanjem ¢etkamaili
valjcima, a pri radu ih zbog lake hlapljivosti treba
drzati zatvorenima. Nipo$to se ne mogu upotrije-
biti kao jedini materijal za Hl nego samo kao sred-
stvo za pripremu koje neutralizira prasinu podloge
i omogucuje lakSe sljepljivanje varenih bitumen-
skih lijepenki za podlogu.

Slika 3-7 Hladni premaz bitumen [81]




s PRIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE ZIDAR I

B) HIDROIZOLACIJSKE PASTE (Slika 3-8) nanose se na “hladni” nacin li¢ilatkom lopaticom kao
zastita mokrih ¢vorova (zahodi, kupaonice) i manjih balkona i loda.

CEPASTA FOLIJA (Slika 3-9) nema ulogu hidroizolacije veé se koristi za zastitu okomite hidroizolacije
od mehani¢kog ostedivanja. Izraduje se od specijalnog polietilena visoke gustoée, pogodnog za reciklira-
nje, a moze biti crne ili smede boje.

N - TR . =

Slika 3-8 Hidroizolacijska pasta [82] Slika 3-9 Cepasta folija [83]

C) BENTONITNE IZOLACIJSKE TRAKE (Slika 3-10 i Slika 3-11), je hidroizolacija na bazi visokobu-
breée gline - Volclay bentonita. Sastoji se od 2 polipropilenska geotekstila i bentonita po m2. Geotekstili su
medusobno proSiveni tako da “zarobe” granule bentonita i odli¢no ih Stite od mehanickih oSteé¢enja. U kon-
taktu s vodom stvara nepropusni gel §to omogucuje potpunu nepropusnost za vodu, paru i plin. Prednost
pred bitumenskim ljepenkama jest jednostavno razastiranje na vodoravne povrSine i moze iéi izravno na
zemlju. Na zidove se postavlja svijetlom stranom prema postoje¢oj povrsini i preklapajuéi rubove rola za
10 cm. Za pri¢vrscivanje se koriste posebne pri¢vrsnice na svakih 30 cm.

Koristi se kao HI podzemnih betonskih konstrukcija od stalne ili povremene vode. Podlozni i zastitni beton
nisu potrebni kao ni zastita-a na zidovima. Postavlja se bez obzira na temperaturu (+/-) ili atmosferilije.

GEOTEKSTIL - VLAKNA
GEQOTEKSIL - TEANINA

GRANULE NATRI) BENTONITA

METKANI GEOTEKSTIL =

Slika 3-10 Grada bentonitne HI [84] Slika 3-11 Bentonitna HI [85]

D) IZOLACIJSKE TRAKE OD SINTETSKE GUME (Slika 3-12), su jednoslojne HI trake na bazi sin-
tetske gume za HI ravnih krovova dizajnirane za trajnu zastitu od svih postojec¢ih vremenskih utjecaja i
temperatura (od -45° do +100 °C).
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Na ravne se krovove postavljaju mehani¢kim
priévrs¢ivanjem ili punoplosnim lijepljenjem a
spajaju se zavarivanjem toplim zrakom. Ne zagri-
javaju se na suncu zbog bijele reflektivne boje.
Armirane su ¢vrstom mrezicom Sto im daje otpor-
nost na silu podtlaka i vjetar.

Kod sanacija ravnih krovova naj¢eSée nije
potrebno skidati postoje¢e slojeve (ukoliko je
toplinska izolacija zadovoljavajuca) $to ubrzava i
pojeftinjuje rad. Lagane su (1,02 kg/m?). TroSkovi
odrzavanja krova su minimalni, a u slu¢aju mehani¢kog oStecenja jednostavno se zavaruje i mnogo
godina nakon ugradnje.

Slika 3-12 HI od sintetske gume [86]

E) KRUTI MATERIJALI ZA HIDROIZOLACIJU

VODONEPROPUSNI BETON | MORT/ ZBUKA odnose se na cementne mortove i betone s dodacima
(aditivima) za vodonepropusnost. Djeluju tako da aditivi ispunjavaju sitne pore i kapilare u betonu i cemen-
tnom mortu. Koriste se uglavnom na mjestima gdje iz konstruktivnih ili drugih razloga ne mozemo upotri-
jebiti bitumenske HI materijale. Toj skupini pripadaju i zavrsni slojevi fasadne zbuke koji su sliéni HI mortu,
ali raznih boja i s posebnim agregatima zbog estetskog izgleda.

3.1.2 Materijali za toplinsku izolaciju zgrade (TI)

ZIMA LIJETO
VANI UNUTRA VANI UNUTRA
0°C +20°C +35°C +20°C
‘ TOPLINA TOPLINA p / \ / \ / \
Slika 3-13 Prolaz topline kroz zid [72] Slika 3-14 Graficka oznaka Tl [72]

Kako bi zadovoljili danasnje propise i gradili u skladu sa suvremenim smjernicama energetske ucinkovi-
tosti, sve vanjske konstrukcije treba toplinski zastititi. Toplinska izolacija smanjuje toplinske gubitke zimi i
pregrijavanje prostora ljeti. Toplinski izolirana zgrada je ugodnija, produljuje joj se Zivotni vijek i doprinosi
zastiti okolisa.
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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
pluto 0,045 - 0,055
perlit 0,04 - 0,065
mineralna vuna 0,04
stiropor 0,035 -10,04
stirodur 0,03 -0,04
poliuretan 0,02 - 0,035
zrak 0,025

Tablica 3-1 Toplinska provodljivost )\ materijala [56]

Toplinska provodljivost )\ (lambda) je svojstvo gradevnih materijala da provode toplinu zbog razlike
u temperaturi prostora izmedu kojih se nalaze, Tablica 3-1. To je koli¢ina topline koja u jedinici vremena
prode kroz sloj materijala povrsine presjeka 1 m2i debljine 1m, okomito na njegovu povrSinu pri razlici tem-
perature 1K. Jedinica za toplinsku provodljivost je W/mK. Materijali s malom vrijednoscéu A zovu se toplin-
ski izolatori, a oni s velikom vrijednoSc¢u - toplinski vodici. Vrijednost toplinske provodljivosti A vrlo je pro-
mjenjiva - ¢ak i kod istog materijala ovisi o poroznosti, kemijskom sastavu, sadrzaju vlage u materijalu i
njegovoj temperaturi. U graditeljstvu, dobrim Tl smatra se materijal koji ima 1.<0,1.

Polozaj u zgradi (Slika 3-15): pravilo je da se toplinska izolacija stavlja svugdje gdje se zimi dodiruju
grijani i negrijani prostori!

Toplinski most (Slika 3-16) - U graditeljstvu je to manje podrucje u omotacu grijanog dijela zgrade
kroz koje je toplinski tok povec¢an radi promjene materijala, debljine ili geometrije gradevnog dijela. Zbog
smanjenog otpora toplinskoj provodljivosti u odnosu na tipi¢ni presjek konstrukcije, temperatura unutar-
nje povrsine pregrade 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 materi-
jala, a geometrijski toplinski mostovi nastaju uslijed promjene oblika konstrukcije, npr. na uglovima zgrade.
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b)

Slika 3-15 PoloZaj toplinske izolacije u zgradi Slika 3-16 Toplinski most [56]
a) s vanjske strane, b) s unutarnje strane [87], [56]

MATERIJALI ZA TOPLISNKU IZOLACIJU

Slika 3-17 Kamena vuna [9]

Kamena vuna je materijal mineralnog porijekla za toplinsku,
zvuénu i protupozarnu izolaciju. Negoriv je materijal na pozar
i paropropusha je. Otporna je na starenje i raspadanje,
mikroorganizme i insekte. Koristi se u svim vanjskim
konstrukcijama za toplinsku zastitu, te u pregradnim zidovima
za zvuénu zastitu. Ne preporucuje se za izolaciju podrumskih
zidova pod zemljom jer upija vlagu.

Slika 3-18 Ekspandirani polistiren —
stiropor [9]

Ekspandirani polistiren-stiropor (EPS) najviSe se koristi kao Tl
u svim vanjskim konstrukcijama, te kao plivajuéi pod u podnim
medukatnim konstrukcijama. Ima dosta slabija protupozarna
svojstva od kamene vune (nije otporan na temperature vise
od 80 °C). Ne upija vlagu. Cesto se koristi za toplinsku zatitu
podrumskih zidova.

Slika 3-19 Grafitni stiropor [88]

Grafitni stiropor ima toplinsku provodljivost A=0,032 W/mK.
To je sivi stiropor koji sadrzi grafit. Male je tezine, tesko
zapaljiv/ne podrzava gorenje. Koristi se za Tl fasadnih sustava
kod niskoenergetskih i pasivnih kuéa.
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Slika 3-20 Ekstrudirani polistiren —
stirodur [89]

Ekstrudirani polistiren (XPS) je sli¢an stiroporu ali raznih je boja,
dobre TI, neosijetljivosti na viagu i visoke je tlaéne &vrstoce.
Koristi se tamo gdje je pored toplinske izolacije potrebno
osigurati i veliku nosivost. Osim uobi¢ajene primjene koristi se
za: toplinsku izolaciju podrumskih zidova i podrumskih podova,
kao jedinstveno trajno TI rieSenje obrnutih ravnih krovova i
obrnutih ravnih zelenih krovova, kao Tl podnozja, Spaleta,
rubova ploca, balkona.

Slika 3-21 Poliuretanska pjena -
meka [9]

Slika 3-22 Poliuretanska pjena -
tvrda [90]

Poliuretanska pjena (Slika 3-21 i Slika 3-22) ima najbolja TI
svojstva. Otporna je na vlagu i temperaturne promjene. Moze
se Strcati na povrSinu ili u Supljinu. Postoje i tvrde pjene, razlicite
gustoce, koje se dobivaju ekspandiranjem poliuretana. Otporne
su na temperaturu i samogasive. Kratkoro¢no izdrzavaju
temperature i do 250 °C, tako da su ploCe iz poliuretanske
tvrde pjene pogodne i za obradu bitumenom (kao podloga).
Cesto se kasiraju Al ili i krutim limovima, ivericama i sl. TVRDE
PLOCE - zbog velike tladne &vrstoée moze ih se opteredivati.
Neosijetljivost na vlagu §titi ploCe i konstrukciju zgrade od
neugodnih djelovanja vlage i nastanka plijesni, trulezi i gljivica.
Otporne su na kemikalije, benzin, insekte, glodavce i bioloSki
neutralne. Debljina im je od 2 - 16 cm. Izraduju se s rubovima
za spajanje sustavom utor + pero. PloCe su otporne na starenje
i postojanog su oblika - ne deformiraju se.

Slika 3-23 Pluto [91]

Pluto se dobiva od kore hrasta plutnjaka. PloCe se proizvode
mljevenjem kore i ekspandiranjem Cestica pluta te rezanjem
blokova ekspandiranog pluta u plo€e raznih duljina. Masa im je
od 100 -130 kg/m3. Drugi nacin proizvodnje ploc¢a je preSanje
plutenih ¢estica povezanih bitumenom ili drugim ljepilom. Osim
u plo¢ama, pluto se isporucuje i u ¢esticama 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 Tl, ZI i kao obloga.

Slika 3-24 Celuloza [92]

Celuloza je visokokvalitetna toplinska i zvuéna izolacija od
celuloznih vlakana. Izraduje se od sitho mljevenog novinskog
papira, kojem se dodaje borova sol. Ona sprjeCava nastanak
plijesni i odbija Stetocine, a u dodiru s vatrom sprje€ava proces
gorenja. Primjerena je za novogradnju kao i sanacije posto-
jec¢ih objekata. Ugraduje se/upuhuje uz pomo¢ posebnog stro-
ja u zidove, podove, a koristi i kao izolacija stropa.
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Slika 3-25 Perlit [93]

Perlit je vulkanski kamen, koji se mehanicki usitnjava i kratko
zagrijava na 1000 °C. Pri tome se napuhava 15 - 20 puta.
Nastaje bijeli granulat zrna i do 6 mm. Koristi se uglavnom kao
ispuna za toplinske zZbuke, rijetko u obliku plo¢a. Nije zapaljiv,
ali je osjetljiv na vlagu. Perlit izolacijske plo¢e se sastoje od
perlita u kombinaciji s organskim i/ili neorganskim vliaknima i
vezivima.

Slika 3-26 Ov¢ja vuna [94]

Ov¢javunajetoplinskaizolacija ija su svojstva sliéna mineralnoj
vuni. Prikupljena prirodna vuna mijeSa se s poliesterom Kkoji
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. Obradena je s neopasnim vatrootpornim sredstvom
kako bi poboljSala svoju vatrootpornost, smanjila zapaljivost i
povrSinu Sirenja plamena.

Slika 3-27 Drvolit [90]

Drvolit plo¢e se proizvode tako da se drvena vuna veze
s cementom. Lagane su i Supljikave. Danas se cesto
upotrebljavaju u kombinaciji sa stiroporom tzv. kombi ploce.

Slika 3-28 Balirana slama [95]

Slama je obnovljivi materijal i predstavlja izrazito zdravu
alternativu modernim gradevinskim materijalima. Slama
ima dobru toplinsku i akusti¢nu izolaciju, a njezini gradevni
proizvodi otporni su na pozar, imaju relativno dobru ¢€vrstocu,
otporni su prema nametnicima. Slama je vrlo jednostavna za
oblikovanje te dostupna po niskoj cijeni kao sirovina. Danas su
razvijeni gradevni elementi od preSane slame, najéeSée kao
ploce razli¢itih dimenzija, te paneli.




PRIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE ZIDAR I

3.1.3 Materijali za zvucnu izolaciju zgrade (ZI)

Buka je svaki za Covjeka nepozZeljan i neugodan zvuk, skup slozenih i neuskladenih zvukova koji izazi-
vaju kod &ovjeka neugodu i $tetni su za bubniji¢ ljudskog uha, a time i opasni za osjetilo sluha. Stetna po
zdravlje je buka jacine iznad 65 dB, npr. prolazak automobila (70 dB). Intenzivnijom bukom smanjuje se
radni u¢inak, onemoguéava odmor i san, povecava dekoncentracija i Zivéana napetost. Stupanj oStece-
nja zdravlja ovisi 0 vremenu djelovanja i razini buke. Grafi¢ka oznaka za zvucnu izolaciju prikazana je na

N AVAUS

Slika 3-29 Graficka oznaka zvucne izolacije zgrade [72]

3.1.3.1 Vrste buke

Razlikujemo dvije vrste buke:

a) UDARNA BUKA (TOPOT/VIBRACIJE) koja nastaje uslijed udaraca, buSenja, skakanja, hodanja, a
prenosi se konstrukcijom preko tzv. krutih veza (od betona i morta).

b) PROSTORNA BUKA se prenosi zrakom putem zra¢nih valova.

3.1.3.2 lzolacija od udarne buke

Izvodi se prekidanjem “krute” veze izmedu izvora
buke tj. dijela konstrukcije po kojem se udara i
ostalih dijelova konstrukcije tj. izvodenjem dilata-
cije na odgovaraju¢im mjestima umetanjem sloja
za priguSenje vibracija, tako da se kruta veza pre-
kine ubacivanjem mekog, elasticnog materijala.
Uglavnom se provodi preko tzv. plivajuc¢eg poda
(Slika 3-30). Plivaju¢i pod se izvodi ubacivanjem
elastiénog i “mekog” materijala po cijeloj povr-
Sini ispod podne podloge (glazure) i na njezinom
spoju sa strane uza zid zbog ¢ega mozemo redi Slika 3-30 Plivajuci pod [10]

da podna podloga i obloga “plivaju” u elasti¢noj sloju. Taj sloj je u tom slu¢aju izolacija od topota (ZI), ali i
toplinski izolator (TI) jer za obje vrste izolacije koristimo iste materijale — meke i elasti¢ne.

Slike 3-31 i 3-39 daju primjere materijala koji se koriste za zvuénu izolaciju zgrade. lako elasti¢ne i iste
vrste, za podove se koriste “tvrde” ploce tj. one koje se uslijed opterec¢enja nece stisnuti vise od 1cm
(mineralna ili staklena vuna gusto¢e 100 kg/m?3). Ukoliko je debljina sloja vec¢a od 3 cm treba se poloziti u
2 ili viSe slojeva.
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Slika 3-31 Stiropor [9]

Slika 3-33 Tvrda polietilenska pjena
[96]

Slika 3-34 Pluto u ploc¢ama, “roli”, Slika 3-35 Tvrdi poliuretan [97] Slika 3-36 Ploce od krutih
mrvijeno, ljepljeno [91] pjenoplasta [96]

\'\2?&“

Slika 3-37 Neoprenski elastomer [98] Slika 3-38 Staklena vuna [9] Slika 3-39 Trodimenzionalna tkanina
[99]

3.1.3.3 lzolacija od prostorne buke

NajéeSéa koriStena metoda za izrazavanje
zvucne izolacije od prostorne buke materijala je
index ISO (R,) a broj¢ano se izrazava u decibe-
lima (dB) koji ne pokazuje koliko taj materijal buke
propusta, nego za koliko dB on nivo buke sma-
njuje.

Od prostorne buke &titimo se gustim, masiv-
nim materijalima (kamen, beton). Primjer je
Porothermova opeka (Slika 3-40) za zvucnu
izolaciju €ije se Supljine nakon ugradnje ispunjuju
mortom Cime se dobiva smanjenje buke za 54 dB. Slika 3-40 Zvuéno izolacijski blok [48]
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Glatke i tvrde povrsine refektiraju (odbijaju) zvuk, ali za zvuénu izolaciju mozemo koristiti i specijalne rel-
jefne ploce koje sprjeavaju jeku i apsorbiraju (upijaju) zvuk (Slika 3-41-Slika 3-44).

Slika 3-41 Reljefne ploce od pur pjene [100] Slika 3-42 Metalne profilirane ploce [101]

Slika 3-43 Ploce od gipsa i gips — kartona [102] Slika 3-44 Heraklit/drvolit [103]

Slika 3-45 ZI geometrijom prostora

ZVUCNE PREGRADE: U mnogim slugajevima se zvuéna izolacija izvodi preko prepreka koje odbijaju
zvuk ili kroz zavjesu. Svaka prepreka smanjuje zvuénu energiju koja kroz nju prolazi.
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ZVUCNA IZOLACIJA PROZORIMA | VRATIMA:

Vrata zvucéno izoliraju utoliko bolje $to su teza i punija. Kod prozora, $to je staklo deblje bolji je zvuéniizola-
tor. Dvoslojno izo-staklo nije dobar zvuéni izolator nego se za nju koriste 2 stakla razli¢itih debljina s mini-
malnim medurazmakom od 20 mm ispunjenim teskim plinovima, ¢ime se gube toplinska izolacijska svoj-
stva. Za zvuénu izolaciju prozora koristi se i laminirano staklo (2 ili viSe stakala spojenih tankim folijama).
Poseban su problem rolete i njihova prazna kutija noc¢u kada su rolete spustene, jer loSe izolirana kutija
smanjuje zvuénu izolaciju za 4-5 dB.

PITANJA:

1. Cemu sluzi hidroizolacija?

Gdje se postavlja hidroizolacija (HI) na zgradi?

OpiSite gradu, oznake, postavu i primjenu varene bitumenske ljepenke.
Objasnite kojim materijalima i zasto se zasticuje vertikalna HI s vanjske strane.
Koja je svrha i ispravan polozaj Tl na zgradi?

Sto je to A i koje su vrijednosti A ako je materijal dobar toplinski izolator?

Sto je to toplinski most?

Navedi primjere Tl materijala.

© ® N o o »~ 0 D

Navedite vrste buke i nacin Sirenja prostorom.
10. Kako i kojim materijalima se §titimo od udarne buke?
11. Objasnite plivajuci pod.

12. Kako i kojim materijalima se &titimo od prostorne buke?
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3.2 IZOLACIJA TEMELJA | PODOVA

3.2.1 lzolacija temelja

Kod projektiranja gradevina bez toplinskih mostova, Sto zahtijeva standard pasivne i niskoenergetske
kuce, treba postivati osnovno nacelo da Tl sloj bude projektiran tako da bez prekida ovije cijelu kucu.
Dobro izoliranu ovojnicu zgrade ¢ine vanjski zidovi s otvorima, podovi na tlu, stropovi prema negrija-
nim podrumima i tavanima, te ravni ili kosi krovovi. Nagelo ugradnje ovih horizontalnih/kosih izolacija
jest postavljanje (po mogucnosti) uvijek izvana, na hladnijoj strani. Razlog je kvalitetnija izolacija toplih
mostova na ovojnici i sprie€avanje stvaranja kondenzata u konstrukciji.

PRAVILNA IZVEDBA TI VANJSKOG ZIDA DO TEMELJA

- PRODUZNO.CEMENTNA JBUKA  Zem
- OPEKARSKI BLOK

- POLIMER CEMENTNO LJEPILO

. PLOCE TI min 10em

- 1. TANKOSLOJHA JBUKA 5
ARMATURNOM MREZICOM

- 2. TANKOSLOJHA JBUKA S
ARMATURNOM MREJICOM

- IMPREGNACIJA PRETPREMAZOM

. ZAVRSHI DEKORATIVHI SLOJ

1. SLOJ ZIDA
YTONG BLOKOVI

| . PARKET 2.5cm
- ARMIRANI CEMENTHI ESTRIH 5cm
- PE FOLIJA
- PLOCE TI min 10cm
- ELASTIFICIRANI POLISTIREN 2em

- BITUMENSKA HI
. BETONSKA PODLOGA 10em
- MABIENT SLJUNAK
DREMAZINA
CUEVU | . .
ot mel DREMARNI KANAL - SLJUNAK
. CEPICASTA TRAKA
- EKSTRUDIRANI POLISTIREN
HI

- BETONSKI TEMELJ

Slika 3-47 Detalj Tl | HI temelja (presjek)[105]

Slika 3-46 HI i Tl trakastih temelja [104] Slika 3-48 Tl temeljne ploce [104]
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Kako bismo gradevinu uspje$no zastitili od hladnoce, Tl treba postaviti na sve kontakte objekta s hladnom
zemljom - dakle u podrucju temelja objekta.

TRAKASTI/POJASNI temelji su najcesc¢i oblik temelja. Za njih se preporuc€uje TI minimalno 15 - 20 cm.
Dubina Tl trebala bi biti min 50 cm ispod visine Tl u donjoj etazi zgrade. Pogodan materijal je samo XPS —
ekstrudirani polistiren. Treba uvijek osigurati laku i brzu odvodnju kiSnice drenazom oko temelja.

Spoj trakastog temelja i vanjskog zida kod masivne je gradnje toplinski most, ali taj nedostatak moze se

rijesiti gradnjom prvog sloja fasadnog zida specificnim blokovima pojacane toplinske izolacije ¢ime se
postize tzv. toplinska peta.

3.2.2 Toplinska izolacija podova

Danasnja tendencija je takva da se svi podovi zgrade izvode kao plivajuci.

Slika 3-49 Detalj plivajuceg poda [1] Slika 3-50 Detalj plivajuceg poda s podnim grijanjem [1]

Slika 3-51 Priprema  Slika 3-52 Postava  Slika 3-53 Postava  Slika 3-54 Postava  Slika 3-55 |zvedba
podloge [106] rubne izolacije [106]  ploce izolacije [106]  razdjelne folije [106]  estriha [106]

1. Priprema podloge - treba temeljito odistiti povrSinu AB ploCe (ukloniti isturene dijelove betona ili
Celika i ostatke morta). Po potrebi se moze nanijeti i sloj sitnog pijeska ili specijalni izravnavajuci sloj. U
slu€aju da je moguée mocenje ploca s donje strane, treba postaviti HI.

2. Postavljanje rubne izolacije - Uz zidove poloZziti rubne izolacijske trake Sirine 1 cm.
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3. Polaganje ploc¢a za izolaciju - Pocevsi od jednog ugla, plo¢e za zvuénu (i toplinsku) izolaciju treba
redom polagati gusto - jednu uz drugu, kako bi se sprijecilo nastajanje tzv. ,zvuénih mostova“. Plo¢e treba
polagati izmicanjem spojeva (otpoceti naizmjeni¢no s cijelim odnosno prepolovljenim plo¢ama). Ukoliko je
debljina sloja ve¢a od 3 cm treba se poloziti u 2 ili viSe slojeva. Instalacijske okomite cijevi treba omotati
trakama od Tl materijala kako bi se izbjegli zvuéni mostovi

4. Postavljanje razdjelne folije - Postavljene izolacijske ploCe treba zastititi razdjelnom folijom ( polie-
tilenska folija minimalne debljine 0,2 mm) zbog zastite izolacije od vlage iz estriha. Trake se moraju medu-
sobno preklapati po Sirini najmanje 10 cm, a na svim spojevima zidova i plo¢e moraju biti izvu¢ene do gor-
njeg ruba rubne izolacije.

5. Nanosenje estriha - Estrih treba nanijeti prema pravilima struke, armirati prema statickom prora-
éunu, a plohe veée od 30 m2 dilatirati (razdijeliti) na manje plohe sa stranicama omjera maksimalno 2:1.
Za estrih iznad podnog grijanja treba predvidjeti dilatacije u podrucju pragova

6. Njega estriha - Neposredno nakon ugradnje, obradenu povrSinu treba zastititi od brzog susenja, pro-
puha, izravnog izlaganja suncu i mrazu. Nekoliko sati nakon ugradnje povrsina se njeguje (lagano viaze-

nje, prekrivanje folijom ili premazivanje sredstvima za zastitu svjezeg betona).

7. Oblaganje - ZavrSne podne obloge dozvoljeno je polagati na osuseni estrih nakon najmanje 28 dana.
Prije polaganja podnih obloga treba pregledati zaostalu gradevinsku viagu.

Plivajuci pod - podna obloga keramicke plocice, kamen...

1 - Zbuka - cem. mort

2 - rubni element (sokl)

3 - zidne plocice

4 - podne plocice

5 - traka od pjenastog materijala

6 - elasti¢na brtvena masa

7 - rubna traka

8 - bitumenska ljepenka ili PE folija
9 - mekoelasticni sloj

PODOVIZGRADE KOJE TREBA TOPLINSKI
ZASTITITI:

- podne konstrukcije prema zemlji
- podne konstrukcije prema negrijanom tavanu

- podne konstrukcije prema negrijanom
podrumu

- podne konstrukcije iznad otvorenih prolaza

Slika 3-57 Tl podrumskog stropa [107]
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TOPLINSKA IZOLACIJA PODA U DODIRU SA ZEMLJOM:

Toplinski gubici poda prema tlu iznose do 10 % ukupnih toplinskih gubitaka. Kod novogradnji se pod na
terenu treba toplinski izolirati $to ve¢om debljinom Tl dok je kod postojecih zgrada takva mjera uglavnhom
ekonomski neisplativa, zbog vecih gradevinskih zahvata koji je prate.

lako su gubici kroz pod na tlu relativno mali u usporedbi s gubicima drugih dijelova konstrukcije, tempe-
ratura podne plohe sliéna temperaturi unutrasnjeg prostora puno je ugodnija za boravak. Zato pod na tlu
treba izolirati s najmanje 10 cm TI.

TI PODA IZNAD PODRUMA:

Pod iznad negrijanog podruma izvodi se isto kao i svaki plivaju¢i pod samo $to obavezno sadrzi sloj Tl u
debljini min 10 cm.

U sluéaju primjene podnog grijanja debljina Tl ispod sloja u kojem se nalaze cijevi grijanja mora biti veéa
od 8 cm.

Ukoliko u podu postojeée gradevine nema sloja Tl iznad negrijanog podruma, stropovi podruma izoliraju
se priévr&éivanjem ploca Tl s donje strane stropa lijeplienjem i mehani¢kim uévr§éenjem u stropnu plo¢u
podruma u debljini min 10cm.

TI PODA U DODIRU S NEGRIJANIM TAVANOM:

« GLIMEN! CRIJEF 2 o
- EDRTRALETVE 8/5om
BRI

g __

= 0,30 W/im'K
VAPNENC-CEMENTNA JBIMA 2 em

« STHOPHSA PLOCA 0 em
- PARNA ERANA
U= 0,33 WimiK (PREMA POTRER] PROLAL MU )
[ - KAMENA VRIASTRGPOR  win 1hcm
- VAPHENG-DEMENTNA 2BUvA 2em
- GO OFEKA (5 -]

- POLEHER-CEM, LIEPILD

-HAMENA VIRASTIROROR  =in 10om

« 1. SLOY CRAD. LIEPTLA £
ARMATURNGM MELLICON

- 2. SLOY GRAD, LEPILA 5

ARBATIIRROM MEEEICOM
IMPRECNI fAN] PRETIREMAZ

= FavRSH] DEXORATIVSE SL00

Slika 3-58 Detalj poda tavana [105]
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Ako prostor ispod kosog krova nije grijan {j. nije
namijenjen za stanovanje, Tl treba postaviti na
strop zadnje etaze prema negrijanom tavanu.
Time gubici toplinske energije kroz krov postaju
minimalni. Za optimalnu TI treba Koristiti izola-
ciju debljine najmanje 12 cm, ali ¢esto do 20 ili
¢ak 30 cm (niskoenergetske i pasivne zgrade).
PreporuCuje se postavljanje izvana, na hladni-
joj strani zbog bolje izolacije toplinskih mostova
na ovojnici i sprije€avanja stvaranja kondenzata
u konstrukciji. Ispod izolacije mora obvezno
i¢i parna brana. Sve stropne konstrukcije treba

Slika 3-59 Plivajuci pod tavana [108]

dobro zastiti od oborina ili drugih voda. Tl se izvodi samo polaganjem izolacijskih plo¢a
na stropove. Ukoliko se radi o prohodnim tavanima, =zastiCuju se s gornje strane kru-
tim oblogama (npr. drvene OSB ploce). Ako su tavani neprohodni i izolacija se izvodi

mekanim i polutvrdim plo¢ama, preporucuje se izvoditi hodne staze do instalacija, kako ne bi do$lo do
oStecenja plo€a. U tom slu€aju ukupna debljina izolacije nece biti u potpunosti iskoriStena zbog negativ-
nog utjecaja strujanja zraka uz gornju povrsinu izolacije. Zato je bolje primijeniti tvrde ploCe Tl koje omo-
gucuju nesmetan povremeni prolazak preko njih. Izolacijske plo¢e mozemo postavljati u jednom ili vise
slojeva. Postoje i sofisticirani materijali kao nano premazi, viSeslojne folije, vakum ploce, staklena pjena i
sliéno, §to zbog cijene zasad na nasem trzistu nije Sire zastupljeno.

Materijali koji se koriste za Tl poda ispod negrijanog tavana su:
- polistirenske plo¢e (EPS, XPS),
- staklene i kamene vune u rolama ili plo¢ama,
- viSeslojne drvolit/ EPS kombi ploce,
- poliuretanska tvrda pjena,
- razne vrste Spricanih pjena ili granulacijskih nasipa,
- porobetonske ploce.

PITANJA:

1. Cime i u kojoj debljini i dubini se temelji tite od gubitka topline?
2. Navedite slojeve plivajuceg poda.

3. Opisite izvedbu svih elemenata plivaju¢eg poda.

4. Koji materijali se koriste za Tl poda na zeml;ji?
5

Gdje i kako se postavljaju plo¢e Tl kod poda iznad podruma, a kako kod poda ispod negrijanog
tavana?

6. Kaoji materijali se koriste za Tl poda ispod negrijanog tavana?
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3.3 ETICS SUSTAVI

3.3.1 Povezani sustavi za vanjsku toplinsku izolaciju — ETICS

Jedan od naj¢escih nacina zadovoljavanja uvjeta ustede energije i toplinske zastite vanjskih zidova je
uporaba povezanog sustava za vanjsku toplinsku izolaciju (engl. External thermal insulation composite
system — ETICS, njem. Wérmeddmmverbundsystem — WDVS). Prema hrvatskim normama HRN EN
13499 i HRN EN 13500, definicija ETICS-a je sljedeca:

»,INa gradilistu izveden sustav koji se sastoji iz tvornicki proizvedenih proizvoda. Isporucuje se od proizvo-
daca kao potpuni sustav i sadrZzava minimalno sljedece sustavu prilagodene komponente:

e mort za lijepljenje i/ili mehanicko pri¢vrscenje
e toplinsko-izolacijski materijal

e mort za armaturni sloj

e staklenu mreZicu

e zavrsno-dekorativnu Zbuku.

Sve se komponente sustava odabiru ovisno o specifi¢nosti sustava i podloge.

Kako bi se osigurala funkcionalnost, vazna je savrSena uskladenost komponenata sustava, te stru¢no pla-
niranje i izvedba, Sto ukljucuje:

- provjeru i procjenu podloge,
- pripremu podloge,
- izvodenije.

3.3.1.1 Struktura sustava

Strukturu ETICS sustava Cine komponente Ciji

je redoslijed ugradnje prikazan broj¢anim ozna- 1. Zid
kama (1-7) na Slici 3-60. ﬁ_::ﬂz- armaturni shoj
il 5. Alalne stporna
ETICS sustav u pravilu nastaje u tri ili Cetiri faze g ::.-ﬂ".“'“““"'
izvodenja (Slika 3-61): E -'1_‘.‘ T:j-: armaturni sloj
« lijepljenje toplinsko—izolacijskog materijala, " ﬁj‘"‘“"‘““"‘w
¢ dodatno mehani¢ko ucvrséivanje (prema T Prigvrsnica

potrebi),
¢ ugradnja armaturnog sloja,

¢ ugradnja zavrSno-dekorativne Zbuke s
predpremazom,

3, Toplinske izolacijska ploda [ mineralna vuna)
pri ¢emu ugradnja svake komponente ima vaznu

ulogu u definiranju konagne kakvode izvedenog CHanrs i
ETICS sustava. Slika 3-60 Presjek strukture ETICS sustava [9]
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Slika 3-61 Osnovne faze izvodenja ETICS sustava [9]

Ljepilo i dodatno uévrséivanje

Lijeplienje se izvodi gotovim, tvorni¢ki pripremljenim polimer-cementnim mortom ili pastoznim disperzij-
skim ljepilom (Slika 3-62). Uloga morta za lijepljenje jest osigurati dobru évrstoc¢u prionjivosti na razlic¢itim
podlogama i stvoriti ¢vrstu vezu izmedu podloge i toplinsko-izolacijskog materijala.

U novije vrijeme javljaju se jednokomponentna ljepila za pri¢vrs¢ivanje toplinsko-izolacijskih plo¢a EPS-a,
XPS-a, MW na bazi poliuretana (PUR Slika 3-63). Podloga za nanoS$enje ovakvih ljepila mora biti ¢vrsta,
suha, Cista, glatka, bez masti.

Slika 3-62 Priprema polimer-cementnog ljepila [109] Slika 3-63 Jednokomponentno PUR ljepilo za
lijeplienje EPS-a [9]

Ovisno o opterecéenju vjetrom i specifiénostima podloge i zavrSne obrade, ETICS sustavi se mogu dodatno
mehanicki ucvrstiti (Slika 3-64). Mehanicko pri¢vrscivanje pruza i dodatnu stabilnost u slu€aju pozara.
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Slika 3-64 Dodatno mehanicko pricvrscivanje toplinske izolacije [9]

Toplinsko-izolacijski materijali

Uloga toplinsko-izolacijskog materijala je toplinska izolacija zidova od gubitaka topline zimi i sprjeGavanje
prekomjernog zagrijavanja konstrukcije i unutrasnjosti zgrada ljeti. Najéesce koriSteni toplinsko-izolacijski
materijali za ugradnju u ETICS sustave su:

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

2. mineralna vuna (MW) (ploce i/ili lamele) u skladu sa zahtjevima HRN EN 13162.
U podrugju podnozja izlozenih prskanju vode i ja¢im udarnim opterec¢enjima koristi se ekstrudirani polistiren
(XPS) u skladu sa zahtjevima HRN EN 13164.

Za primjenu u ETICS sustavu mogu se koristiti i ostali toplinsko-izolacijski materijali kao $to su: pluto, poli-
uretanske plo¢e (PUR), plo€e od laganih drvenih vlakana i konoplja. Njihova primjena nije obuhvacena
vaze¢om tehni¢kom regulativom.

Slika 3-65 ETICS sustav s: a) M, b) EPS-om, c) plocama od drvenih viakana [9]

Armaturni sloj

Armaturni sloj ETICS sustava ¢&ini alkalno postojana staklena mrezica (Slika 3-66), utisnuta u mort za
armaturni sloj (Slika 3-67), koji je po svom sastavu polimer-cementno ili pastozno disperzijsko ljepilo.
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Slika 3-66 Staklena mreZica, dijagonala i kutni komad za armiranje ETICS sustava [110]

Slika 3-67 Nanosenje temeljnog polimer-cementnog sloja na mineralnu vunu (lijevo); utiskivanje staklene
mreZice (desno) [9]

Njegova funkcija je sprieCavanje pojave pukotina zbog mehanickih i higro-termi€kih naprezanja nastalih
uslijed izlozenosti ETICS sustava atmosferilijama, mehani¢kim udarima, povrSinskim naprezanjima.

Svojstva armaturnog sloja moraju zadovoljavati zahtjeve visoke fleksibilnosti, visoku vodoodbojnost i
paropropusnost radi sprie¢avanja nastanka kondenzata unutar konstrukcije tijekom cijele godine. U posti-
zanju tih zahtjeva armaturni sloj, zajedno s odabirom zavrS§no-dekorativnog sloja, ima najvazniju ulogu.

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

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

Zavr$no-dekorativni sloj

Zavr$no-dekorativni sloj ETICS sustava ¢ine predpremaz i zavrSno-dekorativna Zbuka koja, ovisno o tipu
koristenog veziva, moze biti: plemenita mineralna zbuka, silikatna, silikatno-silikonska, silikonska i akri-
latna (organska) zbuka. Odabirom veli€ine zrna i gore navedenog veziva moguce je dobiti razliCite tipove
tekstura i strukture Zbuke. O debljini i vrsti zavr§no-dekorativnog sloja ovise i svojstva i funkcionalnost €ita-
vog ETICS sustava (Slika 3-68 i Slika 3-69).
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Slika 3-68 NanoSenje predpremaza [9] Slika 3-69 Nanosenje zavrsno dekorativne Zbuke

[111], [9]

3.3.1.2 Podloge

I. Neozbukane nove podloge

Kao neozbukane nove podloge za nanoSenje ETICS-a pogodne su sljedeée podloge:
¢ puna i Suplja opeka u skladu s HRN EN 771-1 i HRN EN 771-3,
¢ Suplji i puni blokovi (blokovi od leteéeg pepela i agregata) u skladu s HRN EN 771-3,
¢ beton u skladu s HRN EN 206-1,
¢ porasti beton u skladu s HRN EN 7714,

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

Il. Starogradnja i/ili postojece oZbukane podloge

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

lll. Drvene podloge i lagane gradevinske ploce

Ove podloge uklju€uju Siroku paletu razli¢itin
proizvoda. Za sve je vazno da se zasti¢ene od
vlage buduci da vlaga moze uzrokovati:

e bubrenje,
e smanjenje Cvrstoce,
e pomicanje ploc¢a i Stete.

IV. Ostale podloge

Plo¢e pogodne za ugradnju ETICS-a jesu:

¢ OSB ploce (plo¢e s usmjerenim vlaknima)
(Slika 3-70), Slika 3-70 Izvedba ETICS sustava na OSB ploce [9]
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cement- vlaknaste ploce,

gips-vlaknaste ploce.

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

Provjera i procjena podloge

Opcée vazeée metode ispitivanja pogodnosti podloge za ugradnju ETICS-a ukljuéuju:

vizualnu provjeru u cilju utvrdivanja vrste i kakvoce podloge, vlaznosti podloge, opasnosti od
prodiranja vlage u ETICS i postojanje pukotina na podlozi;

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

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

test mo¢enjem pomocu kista ili test rasprSivatem radi provjere vodoupojnosti i viaznosti podloge;
provjera ravnosti zida; ako odstupanje ravnosti podloge nije u dopustenim granicama tolerancije
prema HRN DIN 18202, moraju se poduzeti odgovaraju¢e mjere ravnanja (zbukanje i dr.);

provjera prionjivosti na obojenim podlogama: staklenu mrezicu dimenzija najmanje 30 x 30 cm
poloziti u mort za armaturni sloj debljine 3 do 5 mm predvidenog sustava tako da dio mrezice ostane
slobodan; nakon najmanje tri dana susenja prilikom povla¢enja mrezice ne smije do¢i do odvajanja
morta od podloge.

Slika 3-71 Nacini ispitivanja postojece Zbuke prije izvodenja novog ETICS sustava [9]
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Priprema podloge

I. Postupci na neoZbukanom zidu

Otprasiti, oprati vodenim

Zid od: Pra$njavo A
mlazom?, osusiti

- opeke

- betonskih blokova
Ostaci i neravnine od morta Ukloniti

Poravnati odgovaraju¢im mortom u
Nepravilnosti, Supljine odvojenom radnom koraku (pridrza-
vati se vremena susenja)

Viaga " Osusiti
Zid od: ; . - -
Iscvjetavanja " Suho ocetkati i otprasiti
- blokova od porastog
betona

Ukloniti, zamijeniti, poravnati

Trusno, nenosivo . . -
(pridrzavati se vremena susenja)

Oprati vodenim mlazom 2

s odgovarajué¢im sredstvom za
¢isc¢enje, isprati ¢istom vodom,
osusiti

Prljavo, masno

" kod kapilarne vlage ukloniti uzroke
2 najvise 200 bara

Tablica 3-2 Postupci na neoZzbukanom zidu
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Il. Postupci na betonu

podloga

vrsta

Zidovi konstruirani od:
,in situ“betona
- predgotovljenih
betonskih elemenata
- obloznog betona
- betonskih blokova

stanje

Prasnjavo

mjere

Otprasiti, oprati vodenim mlazom 2,
osusiti

Sinter sloj

Sastrugati i otprasiti

Ostaci oplatnog ulja i druga
odvajajuca sredstva

Oprati vodenim mlazom 2 s odgo-
varajuc¢im sredstvom za CiS¢enje,
isprati Cistom vodom, osusiti

Iscvjetavanja "

Suho ocetkati i otprasiti

Prljavo, masno

Oprati vodenim mlazom 2 s odgo-
varajuéim sredstvom za &iS§éenije,
isprati Cistom vodom, osusiti

Ostaci i neravnine od morta

Ukloniti

Nepravilnosti, Supljine

Poravnati odgovaraju¢im mortom u
odvojenom radnom koraku (pridrza-
vati se vremena su$enja)

Trusno, nenosivo, vlaga "

Ukloniti, zamijeniti, poravnati
(pridrzavati se vremena susenja)

LoSa veza izmedu plasta i
betonske jezgre

Stvoriti stabilnu podlogu kroz
povezivanje i/ili sidrenjem prije
nano$enja ETICS-a

Otvorene pukotine na
plastu Sire od 5 mm

Ispuniti pukotinu cementnim mor-
tom, fuge ispunjene montaznom
pjenom prethodno ostrugati

" kod kapilarne vlage ukloniti uzroke
2 najvise 200 bara

Tablica 3-3 Postupci na betonu
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lll. Postupci na mineralnim bojama i Zbukama

podioga .
mjere

vrsta stanje

Otprasiti, oprati vodenim mlazom 2,

Prasnjavo .
osusiti

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

- Mineralne boje
Otprasiti, ostrugati, oprati vodenim

Ljustenje, kredanje .. var
J I I mlazom ? Giste vode, osusiti

Vlaga " Osusiti

- Vapnene boje Uvijek mehanicki odstraniti

Otprasiti, oprati vodenim mlazom 2,

Prasnjavo .,
osusiti

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

Trusno, nenosivo Ukloniti, zamijeniti, poravnati
- Mineralne zavrSne i
podlozne Zbuke Poravnati odgovarajuéim mortom u
Nepravilnosti, Supljine odvojenom radnom koraku (pridrza-

vati se vremena susenja)

Iscvjetavanja " Suho ocdetkati i otprasiti

Vlaga " Osusiti

" kod kapilarne vlage ukloniti uzroke
2 najvise 200 bara

Tablica 3-4 Postupci na mineralnim bojama i Zbukama
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IV. Postupci na organskim bojama i Zbukama

- Disperzijske boje Postojane Oprati ¢istom vodom, osusiti

- Zbuke na bazi umjetne
smole

Mehanicki odstraniti, oprati ¢istom

Nepostojane
P ) vodom, osusiti

Tablica 3-5 Postupci na organskim bojama i Zbukama

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

Prljavo, prasnjavo Otprasiti

Popraviti odgovaraju¢im materijalom

Supljine o T
uklju€ujuci odgovarajuée uc€vrscenje
- Drvene podloge i
suho-montazne ploce
Savjetovati se s nadzornim inZenje-
Vlaga . N
rom i/ili struénom osobom
Nedostatak veze s Prije nanoSenja ETICS-a stvoriti sta-
potkonstrukcijom bilnu podlogu sidrenjem ili vijcima

Tablica 3-6 Postupci na drvenim podlogama i suho-montaznim plo¢ama

Ukoliko se radi o drvenim konstrukcijama, treba uzeti u obzir moguce deformacije (npr. u blizini spoja stro-
pne konstrukcije). Ako je potrebno, u tim podruc¢jima poduzeti posebne mjere opreza.
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3.3.1.3 lzvodenje

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

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

¢ postavljena vanjska stolarija;
¢ postavljene sve vanjske instalacije;
¢ ravnina podloge mora biti u skladu s HRN DIN 18202, Tablica 3-7 i Slika 3-72.

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

Dozvoljene vrijednosti za nezavrSene zidove i

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

Tablica 3-7 Dozvoljene vrijednosti ravnosti podloge

Slika 3-72 Odredivanje ravnosti podloge [9]

¢ reSke moraju biti zapunjene;
¢ s betonskih povrSina mora biti uklonjeno sredstvo za odvajanje oplata te sve eventualne masnoce;

e provijeriti valjanost podloge prema odredenim standardima.

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

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

Ukoliko je toplinsko-izolacijski materijal ugraden veé tijekom gradnje (izvan ETICS-a), isti je potrebno
obraditi sukladno tehni¢koj uputi proizvodaca.
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Il. PodnoZja i podruéje prskanja vodom

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

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

lll. Podrucje dodira s tlom

Toplinska izolacija dijelova gradevine u dodiru s
tlom naziva se perimetarna izolacija. Kod izvedbe
perimetarne izolacije toplinsko-izolacijski materi-
jal se postavlja na vanjskoj strani tog dijela gra-
devine (npr. zid podruma) izvan ETICS-a (Slika
3-73).

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

Slika 3-73 Toplinska izolacija zida prema tlu [9]

IV. Spoj s podnozZjem

Kod uvucenog podnozja (Slika 3-74), donji zavrSetak ETICS-a izvodi se primjenom U-profila za podnozje
bez perforacija na donjoj strani (Slika 3-75). Profil za podnozje pri¢vrscuje se odgovarajuéim priévrsni-
cama na razmaku od oko 30 cm, kao i na krajevima. Neravnine podloge izjedna€avaju se razmaknicama
(»distancerima®), a spojevi izvode odgovaraju¢im spojnim elementima (Slika 3-75 i Slika 3-76).

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

Slika 3-74 Uvuéeno podnoZje (sokl): a) presjek; b) vizualizacija [9]

Slika 3-75 Pocetni profil i element za spajanje Slika 3-76 Set za montaZu sokl profila;:vijak, spojnica,
pocetnih profila [112] podmetac [9]

PodnoZje u ravnini s proceljem i odvojenim/razli¢itim zavr§nim slojem

Kod izvedbe podnoZzja u ravnini s pro¢eljem i razli€itim zavrSnim slojem toplinsko-izolacijski materijal za
podnozje spaja se na fasadni u istoj ravnini. Armaturni sloj izvodi se preko oba materijala, a zavrSno-deko-
rativni sloj podnozja odvaja se od zavrSno-dekorativnog sloja ETICS-a (Slika 3-77 i Slika 3-78).
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Slika 3-77 PodnoZje (sokl) u ravnini s proceljem [9]

PodnozZje u ravnini s proceljem te istim zavr§nim slojem

Toplinsko-izolacijski materijal za podnozje spaja se na fasadni u istoj ravnini. Armaturni sloj izvodi se preko
oba materijala. Zavr$ni sloj ETICS-a izvodi se i u podruéju podnoZja. Kod ovog tipa izvedbe potrebno je
osigurati $to manje prskanja vodom (Siri drenazni sloj i sl.) (Slika 3-79).

Slika 3-78 PodnoZje u ravnini s proceljem i Slika 3-79 PodnoZje u ravnini s proceljem i istim
odvojenim / razlic¢itim zavrsnim slojem [9] zavrsnim slojem [9]
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V. Spoj s tiom

a) Bez perimetarne izolacije

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

b) S perimetarnom izolacijom
Toplinsko-izolacijski materijal koji se postavlja na

podrucju podnozja ulazi ispod razine tla najmanje
20-30 cm (Slika 3-77 i Slika 3-78).

VI. Izolacija u dodiru s tlom

Nakon odredivanja buduée razine tla sve dijelove
sustava u dodiru s tlom potrebno je obraditi vodo-
otpornim slojem (npr. masa za hidroizolaciju, bitu-
menski premaz i sl.) i zastititi cepastom folijom
(Slika 3-81).

Slika 3-81 Hidroizolacija podruma, toplinska izolacija XPS-om i zastita toplinske izolacije
Cepastom folijom [113], [9], [114]

VIl. MijeSanje i nanosenje morta za lijepljenje

Prilikom mijeSanja morta za lijepljenje treba se pridrzavati uputa proizvodaca (tehniCka uputa, upute na
pakiranju). To vrijedi i za pastozna ljepila za koje proizvoda¢ propisuje dodavanje cementa. Ljepilo se
moze nanositi ruéno i/ili strojno. Prilikom njegova nanoSenja treba obratiti pozornost na sljedece:
¢ izmedu toplinsko-izolacijskog materijala i podloge ne smije doci do strujanja zraka kako bi se
izbjegao ,efekt dimnjaka“ (strujanje zraka izmedu podloge i toplinske izolacije);
¢ toplinsko-izolacijski materijal mora biti jednoliko pritisnut na podlogu po svojoj povrSini kako bi se
izbjegle deformacije (efekt madraca ili jastuka);
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Slika 3-82 Deformacije kod toplinsko-izolacijskih materijala, shematski i primjer loSeg izvodenja [9], [115]

EFEKT MADRAGCA EFEKT JASTUKA

Ovisno o toplinsko-izolacijskom materijalu, ljepilo se moze nanositi metodom nano$enja trakasto po rubu
i tockasto u sredini ili metodom potpuno pokrivnog nanosenja.

Metoda ,,rubno-to¢kastog“ nanosenja

Ljepilo se po svim rubovima toplinsko-izolacijskog materijala nanosi u trakama Sirine cca 5 cm te po sre-
dini na najmanije tri tocke promjera 15 cm (Slika 3-83), tako da je, nakon Sto je toplinsko-izolacijski mate-
rijal pritisnut na podlogu, postignuta najmanja zahtijevana kontaktna povrsina, uz uzimanje u obzir dopu-

Stene tolerancije ravnosti podloge.

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

O © 0

Slika 3-83 Rucno nanosenje morta za lijepljenje “rubno-tockastom” metodom [9]

Kod strojnog nano$enja ljepila pomocu pistolja, ljepilo se nanosi gusjeni¢asto naokolo uz rub te u sredini
u obliku slova W ili M. Dio povrsine pod ljepilom (kontaktna povrSina) = 70 %. Nije dopusteno strojno ili
ruéno nanosenije ljepila na zid i polaganje ploce toplinske izolacije u posteljicu od ljepila (Slika 3-84).

Slika 3-84 Strojno nanosenje morta za lijepljenje “rubno-tockastom” metodom [9]
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Metoda potpunog pokrivnog nanosenja

Ljepilo se ru¢no nanosi nazubljenim gladilicom (zub najmanje 10 mm) na toplinsko-izolacijski materijal.
Ljepilo se moze nanijeti po cijeloj povrSini samo kada se radi o glatkim, ravnim podlogama (npr. beton-
skim ili Zbukanim podlogama).

Slika 3-85 Metoda potpunog pokrivnog nanoSenjem morta za lijepljienje [9]

Posebnost nanosenja ovisno o vrsti toplinsko-izolacijskog materijala

1. Ekspandirani polistiren EPS-F ploce

Kod ove se vrste toplinsko-izolacijskog materijala koristi metoda nano$enja trakasto po rubu i to¢kasto
po sredini pokrivajuci najmanje 40 % povrsine ploce ili metoda potpunog pokrivnog nano$enja na plocu.
Prilikom nano$enja na podlogu treba koristiti isklju¢ivo metodu potpunog pokrivnog nanosenja (Slika 3-86
aib).

2. Mineralna vuna MW-PT
Koristi se metoda nano$enja trakasto po rubu i to¢kasto po sredini pokrivaju¢i najmanje 40% povrsine
ploce ili metoda potpunog pokrivnog nano$enja na neobradenu stranu ploce. Prilikom nano$enja na pod-

logu treba koristiti isklju¢ivo metodu potpunog pokrivnog nanosenja (Slika 3-86 c i d).

3. Mineralna vuna MW-PT, neobradena lamela

Na neobradenoj povrsini lamele koristi se metoda potpunog pokrivnog nanosenja na lamelu (Slika 3-86 e).

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

Kod obostrano obradene lamele primjenjuje se metoda potpunog pokrivhog nanosenja na lamelu ili na
podlogu, (Slika 3-86 e).

NAPOMENA: Izvodenje kontaktnog sloja u cilju poboljSanja prionjivosti ljepila na neobradenoj povrsini
plo¢e/lamele provodi se utiskivanjem ljepila u tankom sloju neposredno prije nanosenja ljepila (po povrsini
predvidenoj za lijepljenje), (Slika 3-86 f).
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e)
Slika 3-86 Nanosenje ljepila ovisno o vrsti toplinsko-izolacijskog materijala:

a) EPS trakasto po rubu tockasto u sredini; b) EPS punoplosno; ¢) MW ploca trakasto po rubu tockasto u sredini;
d) MW plo¢a punoplosno; e) MW lamela punoplosno; f) izvodenje kontaktnog sloja [9]

VIll. Poliuretansko Ijepilo
Jednokomponentno nisko ekspandirajuce poliuretansko (PUR) ljepilo koristi se za pri¢vrSéivanje ploca
od ekspandiranog polistirena (EPS-a) za toplinsku izolaciju zgrada kao dio ETICS sustava (Slika 3-87).

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

Ovo ljepilo moze se koristiti za nanoSenje EPS-plo¢a na novim zgradama ili na zgradama na kojima se
obnavlja toplinska izolacija. Oko 2 sata nakon nanoSenja, EPS plo¢e mogu se izjednagiti (brusenjem ili
raSpanjem), sidriti, te nakon toga nanijeti armirajudéi sloj.

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

b ]

Slika 3-87 PUR ljepilo za EPS ploce [116], [117], [118]
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PUR ljepilo se koristi za lijepljenje EPS plo¢a na &vrste i nosive podloge, kao $to su zidovi, Zbuke i
cementne podloge koje na sebi nemaju sastojaka koji mogu uzrokovati odvajanje (masnoce, bitumen,
prasina itd.). U slu€aju niskih temperatura, podloge na koje ¢e se nanositi ljepilo ne smiju biti prekrivene
snijegom ili ledom. Potrebno je provijeriti prionjivost postojecih zbuka i starih slojeva boja. Labave slojeve
Zbuke potrebno je ukloniti. Bilo koja oneciS¢enja povrsine i ostale tvari koje mogu uzrokovati odvajanje,
paro-nepropusne slojeve i slojeve slabe prionjivosti, moraju biti u potpunosti uklonjena, npr. napravom za
pranje vodom pod pritiskom.

Mahovinu i alge potrebno je ukloniti ¢elicnom ¢etkom, te cijelu povrsinu prekriti otopinom sa fungicidima, u
skladu sa tehni¢kim uputama. Stari zidovi neprekriveni Zbukom, &vrste Zbuke i slojevi boja moraju se oci-
stiti od praSine, oprati vodenim mlazom i ostaviti dok se u potpunosti ne osusSe.

PUR ljepilo se nanosi na rubove ploc¢e drzeéi udaljenost od otprilike 2 cm od rubova i linije koja istjeCe, na
cijeloj plo¢i paralelno s njezinim duzim stranicama. Odmah nakon nano$enja ljepila, potrebno je postaviti
plo¢u na zid i lagano pritisnuti dugackom zidarskom letvom. Ravnina povrSine ploCe moze se ispravljati
do 20 minuta od trenutka postavljanja.

U slucaju primjene u nepogodnim vremenskim uvjetima, npr. za vrijeme jakog vjetra ili kiSe, neophodna je
primjena zastita za skele. Kada se proizvod nanosi za vrijeme jakog vjetra, treba obratiti posebnu paznju
na zastitu rubova zgrade.

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

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

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

Toplinsko-izolacijske ploce i lamele se postavljaju odozdo prema gore tako da su medusobno tijesno pri-
ljubljene i povezane uzduznom izmjeni¢nom vezom (Slika 3-88). Pri tom ne bi smjele nastati reSke, ali ako
nastanu, reSke do 4 mm moraju se ispuniti PUR pjenom, a one Sire od 4 mm istim izolacijskim materija-
lom (Slika 3-89).

Slika 3-88 Postavijanje toplinsko-izolacijske ploce i lamele [9]
N b .

b)g i

Slika 3-89 Ispunjavanje reski izmedu ploca toplinske izolacije:
a) PUR pjenom; b) istim izolacijskim materijalom; c) primjer loseg izvodenja - ljepilo u reskama [9]

¢

Na uglovima objekta smiju se koristiti samo cijele i polovice plo¢a/lamela na nacin da se plo¢e/lamele na
uglu medusobno naizmjence preklapaju (Slika 3-89).

Plo¢u prilikom postavljanja treba pritisnuti na podlogu, ali ljepilo pri tom ne smije doprijeti u reSke (Slika
3-89 c).

Smiju se postavljati samo cijele ploce. Prikljuéni komadi moraju biti Siri od 15 cm i ne smiju se postavljati
na uglovima objekta, ve¢ samo u sredini povrsine.
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Slika 3-90 Postavljanje toplinsko-izolacijske ploce i lamele na uglovima objekta [9]

Pri debljinama plo¢a vec¢im od 20 cm preporuCuje se preklope plo¢a na uglovima medusobno ugvrstiti
odgovarajuéim montaznim ljepilom.

Ploce s ja¢im oSteéenjima i pozutjele ploCe ne smiju se koristiti. Dijelovi plo¢a u uglovima koji str§e smiju
se odrezati tek nakon odgovaraju¢eg stvrdnjavanja ljepila (u pravilu nakon 2-3 dana). ReSke izolacijskih
plo¢a ne smiju biti u liniji s rubovima otvora (Slika 3-91).

“brpesssspmcrt ~heacssapsnned
inipravio B pravino |
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Slika 3-91 Postavljanje toplinsko-izolacijske ploce oko prozora — rezanje ploca [9]

Neravnine koje nastaju na dodirima pri postavljanju plo¢a treba izravnati prije izrade armaturnog sloja (kod
ekspandiranog polistirena brusenjem) (Slika 3-92).

Slika 3-92 Brusenje EPS-a i mineralne vune [9], [119]
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Mehanicko priévrséivanje

Podloga mora biti tehnicki korektno pripremljena tako da se osigura trajna veza izmedu ploce i podloge,
ili samo lijepljenjem, ili lijepljenjem uz dodatno mehanicko pri¢vrscivanje koristenjem privrsnica (tipli).
¢ Na ozbukanim podlogama i starogradnji obvezno je, uz lijepljenje plo¢a/lamela, sustav dodatno
mehanicki u¢vrstiti pricvrsnicama.

¢ Kod sustava s povrSinskom masom (izolacija + armaturni sloj + zavrSno-dekorativna zbuka) ve¢om
od 30 kg/m?i kod zgrada vi$ih od 22 m potrebno je provesti detaljnu analizu opterecenja i nosivosti
sustava.

* Toplinsko-izolacijske fasadne plo¢e na osnovi mineralne vune — vlakna paralelna s ravninom ploce
uvijek zahtijevaju dodatno mehanicko pri¢vrséenje.

e Dodatno pri¢vrsc¢enije nije potrebno kod ETICS-a s plo¢ama EPS-a ili lamelama MW, na novogradnji
od pune ili blok opeke.

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

Toplinsko-izolacijske plo¢e za podnoZja od ekspandiranog polistirena (EPS-P) i ekstrudi-
rane polistirenske pjene (XPS)

Iznad razine terena potrebno je, uz lijepljenje, i dodatno mehanicko priévr§éenje. Pritom u obzir treba uzeti
sliedece:
 priévrsnice nikad ne smiju prolaziti kroz hidroizolaciju gradevine;

» kod primjene XPS-R plo¢a s hrapavom povrsSinom preporuca se izvesti dodatno mehanicko
pricvr§éenje prije stvrdnjavanja ljepila (u svijezem stanju) priévrsnicama s vijkom.

Il. Izbor priévrsnica

Pri odabiru pri¢vrsnica (Slika 3-93), u obzir treba
uzeti sljedece:
e priévrsnice moraju udovoljavati zahtjevima
smjernice ETAG 014;

e pri¢vrsnice moraju odgovarati kategoriji

opterecéenja za postojecu podlogu u skladu
sa smjernicom ETAG 014.

Slika 3-93 Pri¢vrsnica za ETICS sustave [9]
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S plastiénim trnom S ¢&eliénim trnom S Eeliénim vijkom
Vrsta
A) beton 0,15 0,90 1,50
B) puna opeka 4:3. 0,15 = 0,90 ' 1,50
C) blok opeka 0,15 0,60 1,20
D) lagani beton ' 0,00 i 0,00 0,90
LY

E) porasti beton 0,00 0,00 0,75

Tablica 3-8 Vrste pricvrsnica i njihova karakteristicna nosivost s obzirom na kategorije podloga prema ETAG 014 [9]

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

¢ kod zidova od obloZznog betona s cementno vezanim blokovima na osnovi drvenog iverja, sidrenje
pri€vrsnica potrebno je izvesti u betonskoj jezgri;

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

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

 toplinsko-izolacijske lamele od kamene vune (vlakna okomita na ravninu) zahtijevaju promjer rozete
> 140 mm (Slika 3-94).

Slika 3-94 Dodatne rozete za pri¢vrsnice, @9cm i D14cm [9]
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Ill. Bu$enje rupa

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

e kod Suplje opeke i Suplje blok opeke treba upotrijebiti busilicu, odnosno alat predviden od
proizvodaca pri¢vrsnice. Prilikom buSenja Suplje opeke s vibracijom dolazi do pucanja stijenke
opeke §to za posljedicu ima drasti¢éno smanjenje ili Cak otkazivanje nosivosti pri€vrsnice;

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

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

Bez vibracije

* Supliaopela Cm

o Porobeton

S vibracijom

" Beton CW

. Puna opeka

Slika 3-95 Busenje rupa za pricvrsnice [9]

IV. Broj priévrsnica

Broj priévrsnica po m? odreduje se na osnovu optereéenja vietrom na objektu u skladu s EN 1991-1-4:
Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-4: Opca djelovanja — Djelovanja vjetra, i nosivosti pricvr-
snice na predmetnoj podlozi.

Opterecenje vjetrom ovisi o zemljopisnom polozaju, tj. 0 nazivnoj brzini vjetra, visini gradevine, kategoriji
terena i nadmorskoj visini (Slika 3-96).

Ovom normom se propisuje i Sirina rubne zone ovisno o visini i tlocrtnoj dispoziciji objekta. Uporabivost
pri¢vrsnice mora biti dokazana Europskom tehni¢kom ocjenom u skladu s europskom smjernicom ETAG
014.
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Slika 3-96 Osnovna brzina vjetra [120]

V. SHEMA POSTAVLJANJA

Obje sheme vrijede za toplinsko-izolacijske ploée od EPS-a i mineralne vune i priévr&éivanje sa
6 kom/m?2. Udaljenost priévrsnica od ugla zida i od druge pri¢vrsnice mora biti = 10 cm. Pri¢vrsnica uvi-
jek mora prolaziti kroz sloj ljepila.

» “T-shema” se koristi kod sustava s EPS-om. e el i
PriGvrsnice se postavljaju u sredinu ploc¢e p ) E e | i i | [ S e Gl E

. . . o Wt oe 2\ ®s ol e 21
i na mjestima dodira okomite i vodoravne i | o | | =i | | e
reske (T-reSke) (Slika 3-97). S, ey ey e oL (e

1) 1 | 5 Y ! I

e 2ilof ajlive eilios

Yl e e i e N et mmr] [

I, H L .:C {3 |: .' 5 e S0 H ) S

R, e, ML,

Slika 3-97 T-shema postavijanja pricvrsnica [9]
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* “W-shema"“ se koristi kod sustava s plo€ama mineralne vune. Plo¢a se pri¢vrscuje s tri priCvrsnice
koje se postavljaju prema crtezu (Slika 3-98). Razmak rozete od ruba plo¢e mora iznositi oko 5 cm.

4Rl Rl SR | /] I /%1,

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

Kod sustava s lamelama od mineralne vune pri¢vrsnice se postavljaju kao $to je prikazano u daljnjem tek-
stu (Slika 3-99), pri €emu se u svaki drugi red dodaje po jedna pri¢vrsnica u sredinu ploce.

Lamele kamene vune mogu se dodatno pri¢vrstiti

o podlogu u sljiedeéim sluéajevima: 0 [ o 0 o O
e na visinama iznad 22 m (zahtjevi u pogledu Q Q Q

. o , 0 Q 0 Q o Q
protupozarstva visokih zgrada): 5 5 o)

* U izuzetno seizmickim aktivnim podrucjima; O Q @ Q o Q

e naizuzetno vjetrovitim lokacijama;

e kod primjene izolacije lamelama debljine ) L )
. . Slika 3-99 Shema postavijanja pricvrsnica kod lamela
vece od 20,00 cm;
od MW [9]

¢ prilikom izolacije zaobljenih dijelova.

_____| 6kom/m? | 8kom/m? |10 kom/m? | 12 kom/m?
T— h e 1-- --—— T ' -I—r-r-r-r--r-l-'n Ll el o e e e (e ol ]
R u_ﬂL] B [-1--1-1-1

1;

=¥ -"1-'-'- e pi I s "‘!"‘""I“‘“""

Ve i .l.giﬁ.;...i:.;.

e e

W-shema |.°

Lamele
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Slika 3-100 Sheme postavijanja pri¢vrsnica ovisno o broju pri¢vrsnica po m? fasade [9]
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VI. Postavljanje priévrsnica

Pri postavljanju pri¢vrsnica u obzir se uzima
sljedece:

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

pri€vrsnice treba postaviti tako da je gornja
povrsina rozete u istoj ravnini s povr§inom
plo¢e/lamele (Slika 3-101 a), uz napomenu
da ovo ne vrijedi kad je rozeta upustena u
toplinsko-izolacijski materijal (Slika 3-101 b)
(priévrsnica s rondelom) (Slika 3-102);

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

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

previSe utisnute pri€vrsnice i one koje

nisu ¢vrsto usidrene moraju se ukloniti i
postaviti nove, a nastale rupe treba ispuniti
istim toplinsko-izolacijskim materijalom.
Slika 3-103i Slika 3-104 prikazuju
primjere pogresnog izvodenja mehanic¢kog
priévrS§éenja toplinske izolacije, pri ¢emu
je tanjur pri€vrsnice izvan ravnine izolacije
odnosno utisnut preduboko u toplinsku
izolaciju.

Slika 3-101 Postavljanje pricvrsnica: a) u ravnini s Tl
materijalom; b) upustene u TI materijal [9]

Slika 3-102 Rondela za: a) EPS; b) mineralnu vunu; c) specijalni alat za udubljivanje rondele [9]



PRIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE ZIDAR I

Slika 3-103 Tanjur priévrsnice iznad ravnine izolacije - Problem: pretanak armaturni sloj, mreZica naslonjena na
tanjur; Posljedica: pucanje, toplinski mostovi [115]

i "-\.'\.".:b‘&::t\:\k\;-.s\ o by

b w
SN

N

d)

c)
Slika 3-104 Tanjur pricvrsnice utisnut preduboko u izolaciji - Problem:velike razlike u debljini armaturnog sloja;
Posljedica: pucanje, toplinski mostovi [9], [115]

Nacini montiranja priévrsnica:

1. Naizolaciju (Slika 3-105 a)
2. Na izolaciju + dodatni tanjur
a) 9cm-za MW-ploce (Slika 3-105 b)
b) 14 cm-za MW-lamele
c) 11 cm upusteni-za MW-ploce (Slika 3-105 c)
3. Upustene u izolaciju + rondela (Slike 3-105d i e)
4. Preko mrezice - na prvi nanos morta za armaturni sloj (Slika 3-105 f)
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Slika 3-105 Montiranje pricvrsnica [121], [9]

VIl. Armaturni sloj s staklenom mreZicom

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

Izvodenje armaturnog sloja treba poceti najkasnije 14 dana od postavljanja toplinske izolacije. Armaturni
sloj se izvodi kao tankoslojni, srednjeslojni i debeloslojni (Slika 3-106).

a) b) c)
Slika 3-106 a) Tankoslojna Zbuka na plocama MW; b) tankoslojna Zbuka na lamelama MW; c) debeloslojna Zbuka
na plocama MW [9]



Kod sustava s toplinsko-izolacijskim ploéama od mineralne vune izmedu nano$enja sloja za izravnavanje
i armaturnog sloja potrebno se pridrzavati odredenog vremena susenja propisanog od proizvodaca sus-
tava.

U slu¢aju debeloslojne zbuke, debljina sloja Zbuke je 25 mm, a izvodi se u tri sloja od vapneno-cemen-
tnog morta, $to omogucuje stvaranje iznimno ¢Evrste fasade otporne na udare. U slu€aju izvodenja debe-
loslojne Zbuke, toplinska izolacija se obavezno pri¢vr§éuje mehanicki. Tezina slojeva zbuke prenosi se
na zid koristenjem Celicne mreze i mehanickih priévrsnica (nosaca) koji se mogu prilagoditi potencijalnim
pomacima u sloju zbuke (Slika 3-106 c).

VIIl. Mort za armaturni sloj

¢ Ovaj mort je po svom sastavu je polimer-cementno ili pastozno disperzijsko ljepilo. Moze biti u obliku
praha ili paste.

¢ Mort za armaturni sloj prvo se nanosi na Tl i proCe$lja zupCastom gladilicom u debljini takvoj da se
osigura pozicija mrezice u gornjoj polovini/trecini sloja (Slika 3-107).

¢ U svjezi prvi nanos morta umece se staklena mrezica odozgo prema dolje laganim pritiskom
gladilicom (u okomitom ili vodoravnom smijeru) uz preklop od najmanje 10 cm i uz izbjegavanje
nabora (Slika 3-108).

¢ Drugi nanos morta nanosi se najkasnije nakon 24 h tako da prekrije mrezicu s najmanje min 1 mm
zbuke. Na povrsini se ne smiju ocrtavati obrisi mrezice.

Slika 3-108 Umetanje staklene mreZice u prvi sloj morta [123], [124], [9]

s PRIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE ZIDAR I



>

KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
EEEaeeee

Tablica 3-9 prikazuje debljinu armaturnog sloja i polozaj staklene mrezice ovisno o debljini
armaturnog sloja.

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

" srednja vrijednost reprezentativnhog uzorka (najmanje 5 pojedinacnih vrijednosti)
2 prekrivenost staklene mreZice najmanje 1 mm, u podrucju preklapanja 0,5 mm
% ova debljina armaturnog sloja je potrebna je u slucaju debeloslojne zavrsno-dekorativne Zbuke

Tablica 3-9 Debljina armaturnog sloja i poloZaj staklene mreZice [9]

IX. Mijesanje morta za armaturni sloj

Pri mijeSanju morta za armaturni sloj valja se pridrzavati sljedecih uputa, ovisno o vrsti morta (Slika 3-109):

a) praskasti mort za armaturni sloj b) pastozni mort za armaturni sloj
e zamijeSati ih prema uputama proizvodaca, e prije uporabe promijesati,
o koristiti isklju€ivo pitku vodu, ¢ za dobivanje odgovarajuée konzistencije
« ljeti ne upotrebljavati vodu koja se zagrijala smije im se dodati manja koli¢ina pitke vode,
u crijevu, e potrebno je pridrzavati se uputa proizvodaca.

¢ dopusta se uporaba temperirane vode.

a) b)
Slika 3-109 MijeSanje morta za armaturni sloj: a) elektricna mijeSalica; b) vodoravna mijesalica [9], [125]



X. Dijagonalno armiranje

na uglovima otvora prozora i vrata potrebno je izvesti dijagonalno armiranje (Slika 3-110). Ono se izvodi
polaganjem staklene mreZice u svjezi mort za armaturni sloj to¢no na uglove otvora pod kutom od =45°
prije punoplodnog nano$enja mrezice (Slika 3-111). Najmanja dimenzija armaturnih traka iznosi 20x40

cm.
i |

Slika 3 -111 Shematski prikaz dijagonalnog armiranja [9]

Slika 3 -110 Dijagonalno armiranje uglova prozora [9]

Moguce je takoder koristiti specijalne proizvode od staklene mrezice koji olakSavaju dijagonalno armiranje
uglova otvora, kao i armiranje unutarnjih uglova Spaleta (Slika 3-112).

a) c)

Slika 3 -112 a) Armiranje uglova (shematski); b) proizvodi za armiranje uglova otvora; ¢) armiranje uglova [110], [9]
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Xl. Izvedba rubova i kutova

Kod izvedbe kutova i rubova ETICS sustava, obi¢no se koriste metalni zastitni profili sa staklenom mrezi-
com, za razli¢ite namjene (Slika 3-113).

d) e) f)

Slika 3-113 Pribor za ETICS sustav: a) aluminijski zastitni profil; b) aluminijski zastitni profil sa staklenom mreZicom;
c) PVC zastitni profil sa staklenom mreZicom; d) profil za armiranje Spalete; e) okapni profil; f) zastitnik rubova
svodova [126], [127], [128], [129], [130]

Pri postavljanja kutnih profila sa staklenom mrezicom mort za armaturni sloj treba nanijeti u Sirini vecoj
od Sirine profila s mrezicom. Spoj povrSinske armature izvodi se s preklopom od najmanje 10 cm,
(Slika 3-114).

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

| 10.cm

10 am

Slika 3 -114 Izvedba ruba i kuta pomocu kutnog profila [9]
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Slika 3-115 Izvedba ruba i kuta pomocu kutnog profila [9], [131]

Oblikovanje kutova bez gotovih kutnih profila izvodi se tijekom povrSinskog armiranja. Trake staklene mre-
Zice vode se sa svake strane kuta u Sirini cca 20 cm i s preklopom od najmanje 10 cm (Slika 3-116).

- e -
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Slika 3-116 Formiranje kutova bez gotovih kutnih profila [72]

Dilatacije zgrade se izvode koriStenjem dilatacijskih profila (Slika 3-117). Takvi profili obi¢éno dopustaju
dilatiranje ETICS sustava za £15 mm.

Slika 3-117 Dilatacijski profil [132], [133]
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Oblikovanje okapnog ruba (vodoravni spoj povrSine fasade i podgleda, gornji rubovi otvora) pravilno se

izvodi kako je prikazano dolje (Slika 3-118).

I
OKOMITI PRESJEK

Y

Slika 3-118 Oblikovanje okapnog ruba [72], [134]

Unutarnji kutovi mogu se izvesti na dva nacdina:

¢ na isti nacin kao i izrada kutova pomocu kutnih profila s integriranom mrezicom,

¢ identiéno kao i izrada uglova bez profila s prijelazom mrezice 20 cm i preklopom 10 cm; izvodi se

tijekom izrade armaturnog sloja (Slika 3-119).

a)

b)

Slika 3-119 Armiranje a) kutova; b) spoj s doprozornikom [9]

Kako bi se osigurala pravilna uloga letvica za spoj
zbuke i stolarije (Slika 3-119 b), ugradiva¢ pro-
zora mora pri¢vrstiti prozore i vrata prema najno-
vijem stanju tehnike, tako da se iskljuci njihovo
nedopusteno pomicanje; pri tome je potrebno pri-
drzavati se odgovarajuéih smjernica (npr. RAL
Udruzenja za promicanje kakvoce prozora i kuc-
nih vrata). Osim $§to ugradivaci prozora moraju
prozore ugradivati vodeéi raCuna o nepropusno-
sti za udare kiSe, i izvoda¢ ETICS-a mora jamditi
isto takvu izvedbu vrata i prozora na povezanom
sustavu za vanjsku toplinsku izolaciju koja ¢e osi-
guravati otpornost na udare kise (Slika 3-120).

Slika 3-120 Prikaz ugradene letvice za spoj Zbuke i
stolarije
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Podloga za lijepljenje mora biti ravna, €ista, suha, nezamrznuta, stabilna i slobodna od bilo kakvih materi-
jala (npr. masnoca, prljavstine), koji bi mogli nepovoljno utjecati na vezivanje.

Letvice za spoj zbuke i stolarije postavljaju se neposredno prije ugradnje susjednih toplinsko izolacij-
skih plo¢a. U uglovima (nadvoj prozora) najprije se postavljaju okomite letvice najveée moguce duzine,
a potom vodoravni profil izmedu okomitih profila. Staklena mrezica za ploSno armiranje koje slijedi, mora
se razvuci do plasti¢nog profila pri ¢emu integrirana staklena mrezica u profil (Slika 3-113 d) mora biti
polozena s preklopom od oko 10 cm. Ako je duzina spoja veca od profilne Sipke — dakle preko 230 cm —
potrebno je voditi racuna o sljedeéem:

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

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

e reSku popunite masom za fugiranje na fasadama.

Na ovaj nacin kompenzirat ¢e se toplinski uvjetovane promjene duzine kod letvice za spoj Zzbuke i stolarije.
Xll. Spoj krova i zida

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

Razvijeni su specijalizirani profili za priklju¢ak ETICS sustava na pokrove atike kao i neventilirane i venti-
lirane krovove (Slika 3-121). Profil atike posjeduje savinut okapni rub koji sluzi kao barijera za oborinsku
vodu koja se penje uslijed vjetra koji na nju djeluje. Kod ventiliranih krovova koriste se specijalizirani pro-
fili s integriranom ventilacijskom reSetkom koja sprjeava ulazak sitnih Zivotinja, a time i oSteéenja koja
one Cesto uzrokuju.

e i

a)

b)

Slika 3-121 Zavrsetak ETICS sustava spoj krova i zida: a) kod atike i neventiliranog krova (presjek i profil);
b) kod ventiliranog krova (presjek i profil) [9]
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Xlll. Ugradnja prozorskih klupéica

Proces ugradnje prozorskih klup&ica zapocinje ugradnjom klinaste izolacijske plo¢e koja se lijepi na izo-
laciju same fasade (Slika 3-122). Sredi$nji element (Slika 3-123 a) treba skratiti na Sirinu parapeta minus
2x80 mm.

Potrebno je ucrtati polozaj srediSnjeg elementa na parapet, $to znaci da sa svake strane parapeta, i lijevo
i desno, treba uzeti u obzir razmak od Spalete od 80 mm. SrediSnji element i ugaone elemente potrebno
je skrojiti na dubinu Spalete, prednji rub srediSnjeg elementa otklopiti prema natrag, skinuti zastitnu foliju
s prednje ljepljive trake i ponovno ju zaklopiti, te ¢vrsto pritisnuti. Skinuti zastitnu foliju sa ugaonog ele-
menta i ¢vrsto ga zalijepiti uz preklapanje po cijeloj povrsini. Sva preklapanja potrebno je pazljivo dodatno
obraditi valjkom za spojeve, pazedi na to da ispod ugaonih elemenata ne nastanu nikakvi uklju¢ci zraka.
Unutarnji uglovi od trake za brtvljenje moraju se zalijepiti to¢no u uglove parapeta (lijevo i desno) na sve
tri strane (prozorska Spaleta/prozorski okvir/ druga razina hidroizolacije) bez uklju¢aka zraka. Valjkom za
spojeve treba &vrsto pritisnuti po cijeloj povrSini. Zastitnu traku za brtvljenje treba zalijepiti za prozorski
okvir (koristiti prikladne alate — valjke za spojeve).

Zatim valja nanijeti mort za armaturni sloj Zbuke ispod staklene mreZice profila, te mrezicu utisnuti u mort.
Daljnji postupak s armiranjem Zbuke te nanoSenjem zavrSno-dekorativnog sloja opisan je u prethodnom
i daljnjem tekstu.

Slika 3-122 Proces ugradnje prozorske klupcice [9]




Fiksiranje profila prozorske klupéice provodi se
liepilom, svakih deset centimetara po sredini iza
lamela za odvodenje vode, a specijalizirano lje-
pilo (preporuka proizvodaca) se nanosi gusjenica-
sto. Pripremljeni profil prozorske klupéice umece
se u prozorski otvor i pazljivo pritisne. Ne smije se
zaboraviti na izvodenje spojeva (reski) zbog du-
zinskog temperaturnog istezanja prozorske klup-
cice.

Spojevi izmedu izolacijskog materijala i drugih
dijelova zgrade (doprozornika, dovratnika, prozor-
skih klupéica, itd.) moraju biti vodootporni, odno-

a) b)

Slika 3-123 Specijalizirani profili za ugradnju
prozorske klupcice: a) sredisnji element;
b) ugaoni element [9]

sno, moraju sprijeciti prodor vode u gradevinske dijelove, a istovremeno dopustiti Sirenje i skradivanje
zbog temperaturnog rada. Obi¢no se za ovu namjenu koriste ekspandirajuée trake koje nakon ugradnje
ekspandiraju i brtve sve dijelove (Slika 3-124 i Slika 3-125). Potrebno je naglasiti da silikonske kitove ili
poliuretanske kitove ili druga mase za zapunjavanje reski u ovom slu€aju nije uputno Koristiti zbog toga
8to oni s vremenom gube svoja svojstva, narocito elasti¢nost, postaju krta te zahtijevaju redovito odrza-

vanje i zamjenu.

™

Slika 3-125 Izgled spoja ETICS sustava i prozorske klupcice [9]
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XIV. Priévrséivanje elemenata

Povezani sustav za vanjsku toplinsku izolaciju vise je od fasade. On ispunjava slozene i vrlo razliCite
zahtjeve kao, primjerice one u pogledu pri¢vrécéivanja razli¢itih dodatnih elemenata: svjetiljaka, postanskih
sanducica, Zljebova i oluka, satelitskih priklju¢aka, nadstreSnica koji isto kao i zavr§na zbuka spadaju u
sastavne dijelove procelja (Slika 3-126).

U idealnom se slu€aju ve¢ kod projektiranja zgrade ili njezine modernizacije profiiraju potrebna mjesta
ugradnje. Samo ako izvoda¢ radova moze izvesti tocke priévrscivanja prema projektu, izbjeci ée se impro-
vizirana rjeSenja koja su svakako mnogo sklonija oSteéenjima.

Osobito nepovoljan ¢imbenik kod nekog povezanog sustava za vanjsku toplinsku izolaciju je toplinski
most koji smanijuje funkcionalnost fasade jer se na taj nac¢in dobar dio toplinske izolacije unistava. U izvje-
snim okolnostima pogresno priévrSéivanje moze ¢ak prouzrogiti oSteéenja na supstanci zgrade.

Zahvaljujuéi specijaliziranom priboru za ETICS (Slike 3-127, 3-128 i 3-129, 3-130), ovakve je situacije
moguce energetski u€inkovito rijesiti.

Slika 3-126 Pri¢vrscivanje dodatnih elemenata na ETICS sustav [136]
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Montazni elementi za teSke dijelove (Slika 3-126), trebaju biti dokazani odgovarajuc¢im statickim dokazom
s pretpostavljenim optereéenjima specificnima za pojedini slu¢aj, a sve na temelju karakteristi¢nih poka-

zatelja proizvoda.

TR

Montazni element od tvrde poliuretanske pjene
i pjenasto oblikovanim metalnim plocama
e za pri¢vrscivanje teSkih predmeta kao $to su
satelitski prikljucci ili rukohvati;
¢ integrirana aluminijska plo¢a za pri¢vr&éivanje
predmeta na fasadu;
¢ vanjska fenolna plo¢a osigurava optimalnu
raspodjelu naprezanja po povrsini, te istovremeno
prekida toplinski most izmedu Celi¢nih i aluminijskih
dijelova

Montazni element od tvrde poliuretanske pjene
e Usidrenje se izvodi izravno u podlogu, a ne u blok

Montazni element od tvrde poliuretanske pjene i
pjenasto oblikovanih metalnih ploca

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

Slika 3-127 Montazni elementi za teske dijelove [137], [9]
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MontazZna plocica od polipropilena u koju se moze
izravno pricvrstiti vijak

e ugradnja: u toplinskom izolatoru glodalom se
izvede udubljenje i zalijepi se plocica

ll-.." d:'-—--"_")-- ’—}"
caat J" "4 _,_g‘\_‘_‘ . v v . . .
& ety I Ba®, e za sigurno pri¢vrscivanje vrlo laganih predmetna,
. s 3 oy e . . v
o aanriiy {f?_:_ npr. vodilica za rolete ili natpisnih plocica
saitel Ny
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¢ zahvaljuju¢i maloj debljini, vrlo je prikladna za
Spalete

Montazni cilindar od vrlo évrstog EPS-a

e za sigurno pri¢vrscivanje laganih predmeta poput
Zljebova i oluka ili vjeSalica za odjecu

¢ ugradnja: u toplinskom izolatoru glodalom se
izvede udubljenje i zalijepi se cilindar

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

¢ pritisna podloSka i mjesto za montazu u jednom

e za postanske sanducice, cijevne obujmice,
svjetilike i sl.

Slika 3-128 Montazni elementi za lagane predmete [9], [138]
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Slika 3-129 Montazni elementi za ugradnju vanjskih rasvjetnih tijela i drugih uredaja
vezanih na elektricnu energiju [138], [139], [140], [141], [142]

Osim navedenog, pri¢vrs¢ivanje teskih elemenata
moze se izvoditi i vij€anim spojevima, koristenjem
specijaliziranih pri€vrsnica i vijaka koji omoguéuju
prekid toplinskog mosta (Slika 3-131).

Prekid toplinskog mosta omogucuje tzv. konus
modul od plastike oja¢ane staklenim viaknima koji
povezuje pocin¢ano sidro izradeno od nehrdaju-
éeg Celika s vijkom za ugradnju (Slika 3 -130).

Obodna reska koja nastaje tijekom ugradnje
zatvara se fleksibilnim trajnim brtvilima i pripada-
ju¢om posebnom zastithom kapom.

Slika 3-130 Prikaz funkcioniranja vijcanog spoja s
prekidom toplinskog mosta [143]
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Slika 3-131 Ugradnja teskih elemenata pomocu vij¢anih spojeva [144]

XV, Zavrsno-dekorativna Zbuka

Nakon propisanog vremena susenja armaturnog sloja i predpremaza (pri ¢emu treba slijediti upute proi-
zvodaca) i u odgovarajuéim vremenskim uvjetima moze se zapoCeti s nanoSenjem zavr$no-dekorativne
Zbuke.

Kod preuranjenog nano$enja zavréno-dekorativne Zbuke postoji rizik nastanka mrlja, a u ekstremnim pri-
mjerima moze dodi i do pojave mjehura, odnosno pucanja.

Ovisno o izvedenom sustavu mogu se nanositi razli¢ite vrste zavrsno-dekorativne zbuke. Debljina zavrsno-
dekorativne zbuke zrnaste strukture iznosi najmanje 1,5 mm, a zljebaste strukture — 2 mm.

XVI. Stupanj refleksije
Stupan;j refeksije (albedo, bjelina) je numeri¢ka vrijednost koja ozna¢ava koli¢inu reflektirane sunceve

svjetlosti. Sto je vrijednost niza, nijansa je tamnija, a fasada se vi$e zagrijava. Time se povecavaju toplin-
ska naprezanja u armaturnom i zavrSnom sloju te rizik pojave pukotina.
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Slika 3-132 Tipi¢na temperaturna krivulja na izoliranom vanjskom zidu, upijanje suncevog zracenja
ovisno o boji fasade [145], [146]

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

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

Isto vrijedi i za vanjske fasadne boje na zavrsno-dekorativnim zbukama.
XVII. NanoSenje predpremaza

Vrsta predpremaza mora biti uskladena s vrstom
zavr$no-dekorativne zbuke, pri ¢emu treba slije-
diti upute proizvodaca.

Ukoliko mort za armaturni sloj i zavr§no-deko-
rativna Zbuka imaju isto vezivo (disperzijsko
vezivo ili mineralnu mjeSavinu vapna i cementa),
predpremaz se eventualno moze izostaviti.

Predpremaz se nanosi valjkom ili ¢etkom i moze
biti razrijeden vodom (prema uputama proizvo-
daca) (Slika 3-133).

Predpremaz ¢e ujednaciti upijanje podloge, ¢ime
se postize ujednaceni izgled zavrSno-dekorativne Slika 3-133 Mijesanje i nanosenje predpremaza
Zbuke. Predpremaz se treba susiti barem 24 sata

prije nano$enja zavr$no-dekorativne Zbuke.

XVIIl. Nanosenje zavrsno-dekorativne Zbuke

Zavr$no-dekorativna zbuka moze se nanositi ruéno ili strojno, $to ovisi o vrsti Zbuke i uputama proizvo-
daca (Slika 3-135). Povrsinu je moguce strukturirati na razne nacine. Ovisno o vrsti materijala i Zeljenoj
strukturi, struktura se moze posti¢i odgovarajuc¢im alatom i pritom treba slijediti upute proizvodaca (Slika
3-134).
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Slika 3-134 Moguce strukture zavrsno dekorativne Zbuke [9]

Nanos$enje i debljina sloja ovise o Zeljenoj granulaciji i strukturi zavrSnog dekorativnog sloja, a povrsina
fasade pak o nacinu zaribavanja zavrsnog sloja. Visak materijala odstranjuje se gladilicom koja je postav-
liena na podlogu pod kutom od 90°. Debljina sloja obi¢no je jednaka granulaciji zavrSnog dekorativnog
sloja.

Zaribavanje se radi na vlaznom zavr§nom sloju, a izvodi se plastiénom gladilicom kruznim pokretima ako
Zelimo dobiti zrnatu strukturu, te uzduznim i popreénim pokretima ako zelimo dobiti izgrebanu strukturu.
Za vrijeme suSenja i o¢vrsc€ivanja zavrSnog dekorativnog sloja buke, fasada se mora zastititi od izravnog
djelovanja jakog sunca. kide i vjetra. U slu€aju niskih temperatura i visoke vlaznosti, suSenje traje dulje.

T
i 2

2|

i
|

Slika 3-135 NanoSenje zavrsno-dekorativne Zbuke [9]

XIX. Zavr$no-dekorativna Zbuka za podnoZje

Nakon odgovaraju¢eg suenja armaturnog sloja i predpremaza potrebno je nanijeti zavrSno-dekorativnu
Zbuku vece vodoodbojnosti. S obzirom na to da je ovo podrucje jako optereéeno vodom, ne preporucuju
se zavr8no-dekorativne zbuke na osnovi mineralnog veziva. Medutim, ako se na podnozju ipak Zeli kori-
stiti takva vrsta zavrSno-dekorativne Zbuke, njenu povrsinu obvezno treba dodatno hidrofobirati primjere-
nim vodoodbojnim premazom.
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U podrucju fasade koja je u dodiru s tlom, odnosno u perimetarnom se podrucju zavrSno-dekorativna
zbuka mora zastititi odgovaraju¢om izolacijom.

Slika 3-136 Moguce strukture zavrsno-dekorativna Zbuke za podnoZja [147]

Jedna od moguénosti zavréne obloge ETICS sustava su kamen i keramika (Slika 3-137).

a) b) c)

Slika 3-137 Obloga ETICS sustava s: a) prirodnim kamenom; b) umjetnim kamenom; c) keramikom [148], [149]
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3.3.1.5 Zahtjevi za obloge

I. Vrste obloga
Keramicke ploéice

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

e povrsSina plo€a ne smije biti ve¢a od 0,09 m?;

» dimenzije ploc€a (oblik) - duZina jedne stranice ne smije prelaziti 30 cm, ¢ime se postize ujednacen
termicki rad s podlogom u uzduznom i popreénom smjeru. Ako je rije¢ o ekstrudiranim plo¢ama
iz skupine A1 (vodoupojnosti <3 %) koje se koriste kao obloga, dimenzije mogu odstupati od

navedenih tako da jedna stranica moze biti do 40 cm, s time da debljina plo¢e ne smije biti veéa od
12 mm;

e debljina plo€a ne smije biti veéa od 15 mm. Najveée dopusteno povrsinsko optere¢enje na podlogu
(ukupna tezina armaturnog sloja, ljepila za plocice i obloge) ne smije prelaziti 35 kg/m?;

e radijus i volumen pora - preporuka je da ledna strana ploCice bude hrapava (promjer pora maniji od
0,20 pm, a volumen pora maniji od 20 mm?/g);

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

Prirodni i umjetni kamen

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

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

II. lzvodenje

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

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

* beton ¢vrstoée veée od C16/20;
e punai Suplja opeka s ili bez sloja Zbuke:
 Suplji i puni blokovi (blokovi od lete¢eg pepela i agregata).
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Ostale podloge, kao $to su porobeton, cementno vezani blokovi s drvenom strugotinom, betonskom
jezgrom, s ili bez integrirane dodatne izolacije, drvene podloge, suho-montazne plo¢e (gips-vlaknaste,

cementne i sl.), starogradnja i/ili postojec¢e ozbukane podloge, postojeci ETICS sustavi, nisu pogodne za
nanosSenje ovakvih sustava.

Fasaderski radovi:
“~— 1. Mort za lijepljenje
\“\\_‘ﬁ_ . . gy

2. Toplinska izolacija:
3. Prvi nanos armaturnog sloja

"~ 4, Staklena mreZica: 2160 g/m

—— 5. Priévrsnica sa eliénim vijkom
——— 6. Drugi nanos armaturnog sloja

Keramiéarski radovi:

“~—— 7. Fleksibilno ljepilo za plofice
®_ 8. Kamen ili keramika:
" 9. Fleksibilna cementna masa za fugiranje

Slika 3-138 Struktura ETICS sustava s oblogom [148]

Specifiénosti fasaderskih radova

Za ove sustave smiju se koristiti sliedeci toplinsko-izolacijski materijali:
e ploce i lamele mineralne vune (MW),
» ploce ekspandiranog polistirena (EPS),

» ploce ekstrudirane polistirenske pjene (XPS), ali samo za podrucje podnozja i prskanja vodom.

Za sustave na osnovi drugih toplinsko-izolacijskih materijala ne postoje iskustva i ne preporucuje
se njihova primjena za ove obloge.

Smiju se koristiti samo praskasti polimer-cementni mortovi za lijepljenje, a minimalna pokrivenost
ploCe ljepilom (u sluaju nanoSenja ljepila po rubu i tockasto u sredini) nakon pritiska ploCe na podliogu
iznosi 60 %. Zabranjena je upotreba pastoznih mortova.

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

Sam postupak se stoga nece ponavljati, obzirom da je opisan za slu¢aj ETICS sustava sa zavrSnom Zbu-
kom, vec¢ ¢e se ovdje istaknuti samo razlike i specifi¢nosti:
* U svjeZi mort se utiskuje staklena mreZica odozgo prema dolje laganim pritiskom gladilicom uz
preklop od najmanje 10 cm. Gustocéa staklene mrezice mora biti >160 g/m2.

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

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

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

e Drugi hanos morta za armiranje potrebno je nanijeti unutar 24 sata od umetanja mrezice koja
mora biti prekrivena barem 1 mm mortom za armiranje._ Pozicija mrezice mora biti u gornjoj
trecini sloja.

* Vrijeme susenja armaturnog sloja prije lijepljenja kamena ili keramike je najmanje 7 dana.

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

Specificnosti keramic¢arskih radova

Obloga keramikom ili prirodnim/umjetnim kamenom lijepi se na o¢vrsli armaturni sloj nakon najmanje 7
dana suSenja. Tankoslojno fleksibilno cementno ljepilo za plo¢ice (minimalni zahtjev je razred S1 prema
HRN EN 12002) nanosi se metodom floating—buttering. Glatkom stranom gladilice treba nanijeti tanki sloj
liepila punoplo$no na podlogu, a potom deblji sloj ljepila te ga procesljati nazubljenom stranom gladilice.
Isti postupak ponoviti na straznjoj strani obloge. Tako pripremljena obloga &vrsto se pritisne na podlogu
tako da se ostvari stopostotni kontakt obloge s armaturnim slojem. Visak ljepila u reSki mora se odstraniti.
Zub gladilice mora biti 6 mm za glatku, a 10 mm za profiliranu lednu stranu obloge.

Fugiranje (Slika 3-139), keramiCke obloge izvodi se nakon najmanje 48 sati od lijepljenja fleksibilnim
cementnim masama za fugiranje prema preporuci proizvodaca.

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

e reske,
e prikljucci i zavrsetci,
e prodori.
Razdjelne reske (resSke kojima se odvajaju dijelovi oblozene povrsine kako bi se sprijecile Stete uzroko-

vane naprezanjem uslijed djelovanja higro-termi¢kih promjena i tezine obloge) (Slika 3-139 b) potrebno
je izvesti trajno elastiénim fasadnim kitom na okomitim razmacima od najvise 8 m, a vodoravnim 4 m.
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c)

Slika 3-139 Izvedba tvrde obloge na ETICS sustav: a) keramicke plocice; b) mozaik plocice; c) kamene ploce [9]

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

Dilatacijske reske objekta (Slika 3-139 a) moraju se prenijeti kroz cijeli ETICS sustav u zavr$nu
oblogu pomocu odgovarajuceg dilatacijskog profila.
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Izvedbom elastiénih reski, npr. na uglovima objekta u samim keramic¢kim oblogama, mogu se izbjedi
lokalna naprezanja koja uzrokuju pojavu pukotina. Svi priklju¢ci i zavrSetci izvode se primjenom odgova-
rajucih profila ili trajno elasti¢nim fasadnim kitom.
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Slika 3-140 Dilatiranje ETICS sustava s kerami¢kom oblogom: a) dilatacijska reska; b) razdjelna reska [9]

Najéesce greSke uzrokovane su:

e pogreSnim izborom obloge (dimenzije, debljina, boja, vodoupojnost itd.);

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

e prevelikim povr§inama bez izvedbe razdjelnih reski;

¢ izvedbom neelasti¢nih priklju¢aka i zavrSetaka;

¢ nepravilnim lijepljenjem i/ili fugiranjem obloga (npr. bez pristupa “loating-buttering”, bez reski itd.);

e primjenom neodgovarajucih materijala (npr. nefleksibilno ljepilo ili masa za fugiranje);

¢ nepostivanjem vremena suSenja kod pojedinih faza izvodenja;

¢ nepostivanjem opcih vazecih pravila struke.
Procjena gotove povrsine sustava

Ravnost i pravokutnost povrsina fasada se odreduje u skladu s normom HRN DIN 18202. Izmjerene vri-
jednosti ravnosti povrsina ne smiju biti vece od onih definiranih u Tablici 3-10:

v

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

Dozvoljeng vrue(.jnostl za gotove povrsine 3 5 10 20 o5
zidova i podglede [mm]

Tablica 3-10 Kriterij za ravnost povrsine gotovog ETICS sustava



s PRIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE ZIDAR I

Izmjerene vrijednosti za pravokutnost povrSina trebaju odgovarati dopustenim vrijednostima danim u
Tablica 3-11:

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

Dozvoljene vrijednosti za
okomite, vodoravne i 3 6 8 12 16 20 30
nagnute povrsine [mm]

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

Tablica 3-11 Kriterij za pravokutnost povrsine gotovog ETICS sustava

Zbog specificnosti gradevine mogu se zahtijevati i

stroze vrijednosti od normiranih, ali se one moraju =
prethodno regulirati ugovorom i u pravilu rezulti- e
raju viSom cijenom izrade. b=
Ocjenjivanje nijanse i strukture gotove povrSine I
provodi se s udaljenosti od nekoliko metara (u ‘
pravilu 2 - 4 m) od fasade, a ne iz neposredne ‘ H
blizine, okomito na povrSinu fasade (ne iskosa) i
(Slika 3-141). Neujednacenosti ne smiju biti vid-
liive kod normalnog izvora svjetla (ne koso polo-
Zenog).

Usporedba strukture i nijanse gotove fasade s P
unaprijed izvedenim manjim uzorkom moze se [
koristiti samo uvjetno jer uvjeti tijekom izrade
uzorka i fasade nisu isti, npr. razli¢iti vremenski Slika 3-141 Ocjenjivanje nijanse i strukture gotove
uvjeti, izvodadi, podloga itd. povrsine

3.3.2 Greske pri izvodenju ETICS sustava

U daljnjem tekstu prikazane su najéeSée greSke u izvodenju ETICS sustava koje su rezultirale gradevin-
skom Stetom i/ili havarijama na zgradama. Komentari ispod slika proizas$li su iz Siroj javnosti dostupnih
informacija te fotografija predmetnih problema.
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Greske:
1) “Tockasto” lijeplienje ploca: 2) Nedostatak pri¢vrsnica:
- Premala kontaktna povrsina izmedu - Stara fasada (obnova)
liepila i ploce - Visina >20 m

- Pogorsanje toplinske izolacije . o
o L 3) Neodgovarajuce ljepilo
- “Efekt dimnjaka”, zrak cirkulira iza
ploce
- Deformiranje ploce uslijed higro-
termickih utjecaja

Slika 3-142 Neodgovarajuce ugraden ETICS sustav, Vukovar, svibanj 2010. [150]
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Greske:
1) “Tockasto” lijepljenje ploca 3) Nedostatak pri¢vrsnica:
2) Neodgovarajuce ljepilo - e Ese

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

Slika 3-143 Neodgovarajuce ugraden ETICS sustav, Split, 9. veljace 2015. [151], [152], [153]



@,

« KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Greske:
1) “Tockasto” lijepljenje ploca 3) Nepravilno postavljanje pri¢vrsnica:
- Premala kontaktna povrsina izmedu - Visina >20 m
liepila i ploce - Brzine vjetra >30 m/s (>108 km/s)

2) Neodgovarajuce ljepilo

Slika 3-144 Neodgovarajuce ugraden ETICS sustav, Rijeka, 5. oZujak 2015. [154]
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Greske:

1) LoSe pri€vrsnice (mekane) 3) Nepravilna pozicija priévrsnica

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

Slika 3-145 Neodgovarajuce ugraden ETICS sustav, Split 2012.

Greske:

1) “Tockasto” lijepljenje
ploca
- Premala kontaktna
povrsina izmedu
liepila i ploce

2) Neodgovarajuce ljepilo
i mort armaturnog
sloja

3) Nedostatak pri¢vrsnica
na betonskoj podlozi

Slika 3-146 Neodgovarajuce ugraden ETICS sustav, Poljoprivredni fakultet Viasenica, BiH, studeni 2012. [9]
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Greske:

1) “Tockasto” lijepljenje plo¢a 4) Kako prepoznati loSu pri¢vrsnicu?

2) Neodgovarajuce ljepilo i mort armaturnog
sloja :

3) LoSa kvaliteta priévrsnica

Mekan tanjur

Mekan trn koji se lako savija

Ne postoji tehni¢ko dopustenje prema
ETAG 014

LoSa nosivost na podlozi (proba na
gradilistu)

Slika 3-147 Neodgovarajuce ugraden ETICS sustav [9]
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Greske:

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

. koji se pojavljuju zbog
2) Neodgovaraju¢a shema mehani¢kog

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

3) LoSa izvedba kuta prozora - dinjenice da se u fugama nalazi mort
- poklapanje fuge i linije otvora

- mort u fugi

Slika 3-148 Neodgovarajuce ugraden ETICS sustav [9]

Slika 3-149 Neodgovarajuce postavijanje ploca toplinsko izolacijskog materijala [155], [156]
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Greske:
1) Nepostojanje mehani¢kog pric¢vrscenja
2) Iskrivljenje ploca toplinske izolacije

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

PUKOTINE

ISKRIVLIEMNIA

Iskrivljenje zbog

nemogucénosti Sirenja na spojnicama
dodatno priévrséenje u podrucju
spojnica plo¢a, kao i na sredini plo¢a
smanjuje rizik od pucanja zavrsne
zbuke

pritiska vodene pare ispod sloja
toplinske izolacije

Slika 3-150 Neodgovarajuce ugraden ETICS sustav [9], [157], [158], [159]
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g kA
a) ljustenje (eksfolijacija)
zavrsne Zbuke

¢) boranje zavrsne Zbuke

Greske:

LjuStenje (eksfolijacija) zavrSne zbuke 4) Dodatni je uzrok upijanje vode od strane
oba materijala (Zbuka i izolacija) $to
smanjuje prianjanje izmedu izolacijskog
materijala i Zbuke.

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

5) Ovaj mehanizam omogucuje dodatni
ulazak vode u slojeve sustava do trenutka
dok ne dode do rusenja.

2) Vijerojatni razlozi pojavljivanja:
- pretanki armaturni sloj

- krivi vodo-cementni omjer .. - .

B S ; . 6) slucaj na slici ¢) nastao je zbog obrnute
- loSi vremenski uvijeti tijekom izvodenija. instalacije dvoslojnih izolacijskih ploéa,
Boranje zavr$ne Zbuke - sloj veée gustoce okrenut je prema

zidu, a sloj manje gustoc¢e prema van

3) Glavni je uzrok temperaturni rad
izolacijskih plo¢a uslijed vanjskog
djelovanja.

Slika 3-151 Ljustenje (eksfolijacija), boranje zavrsne Zbuke [160], [161], [162]

Greske:

1) Popucala
zavrsna zbuka

2) Uzrok:
Higrotermicke
deformacije
sustava

Slika 3-152 Neodgovarajuce ugraden ETICS sustav
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Greske:

1) Pokazatelji pretankog armaturnog sloja: 2) Vazna napomena:
- vidljiv obris mrezice - Armaturni sloj daje cijelom sustavu
- ugiba se pod pritiskom prstom mehanicku ¢vrstodu i OtpornOSt.
- potro$nja morta za armiranje <5 kg/m? - Manje potroSnje od preporucenih

od strane proizvodeca upucuju na

- vidljive pozicije pri¢vrsnica )
pretanak sloj.

Slika 3-153 Pretanak armaturni sloj [9]

Greske:

1) Pretanak armaturni sloj 2) Ostecéenja od tuce:
- Pretanak sloj ljepila
- LoSe pozicionirana mrezica
- LoSa kakvoca morta za armiranje

Slika 3-154 Pretanak armaturni sloj [9]
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Greske:
1) Neodgovarajuéa instalacija i brtvljenje 2) Aluminij se zagrijavanjem isteze. Ako
prozorske klupcice se ovo toplinski uvjetovano istezanje
- bez sloja toplinske izolacije ispod prozorske klupcCice po duzini ne izjednaci
klup&ice pomocu elasti¢nih elemenata, to ¢e
- bez slojeva za brivijenje ispod Klupgice dovesti do naprezanja i pukotina u Zbuci.
- bez brtvene trake na spoju klupgice i 3) Trajno ulazenje vode zbog pogresno
Zbuke izvedene prozorske klupcice.

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

Slika 3-155 Ugradnja prozorske klupcice [163], [9]
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Greske:

1) Pukotine uslijed koncentracije naprezanja - loSe pozicionirana dijagonalna mrezica;
na uglovima zidnih otvora kao posljedica

- staklena mrezica previSe je udaljena
nepostojece dijagonalne armature:

od kuta;

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

Slika 3-156 Pukotine [158], [146]

Greske:

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

rizik odvajanja od prozorskog okvira. U
tom slu€aju voda moze prodrijeti u sustav
i prouzroditi posljedicne Stete.

Slika 3-157 Neodgovarajuca izvedba rubova i uglova [9], [146]
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Slika 3-159 Lose izvedeni i nezabrtvijeni prodori ETICS sustava [158], [164], [165]

Slika 3-160 Toplinski mostovi [146]
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Greske:
1) Ako se tiple ne postave bez toplinskih 2) Privrsnice preduboko u izolacijskom
mostova ili se postave pogresno, glave materijalu.

tipli ocrtavat ¢e se na fasadi.

Slika 3-161 Ocrtavanje pric¢vrsnica na gotovoj fasadi [146], [166], [167]

Slika 3-162 Kod nestrucnog spajanja atike oborinska voda moZe prodrijeti u ETICS sustav zbog djelovanja tlaka
vjetra na nju i pritom prouzrociti ostecenja [146]
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Slika 3-163 Posljedica difuzije vodene pare zbog lose ugradnje ploc¢a EPS-a u ETICS sustav [168]

Rjesenja:
1) U zonama povecéanih mehanickih 2) Koristiti ETICS sustav s kamenom/
opterecenja koristiti dvostruko armiranje, keramic¢kom oblogom

po mogucénosti s “pancer” mrezicom

Slika 3-164 Mehanicka oStecenja ETICS sustava, ostecenje od tuce [146], [169]

-
i..

0y

Slika 3-165 Pojava algi na zavrsnom sloju ETICS sustava s vremenom, pogotovo na rubu gdje nema okapnice;
dolazi do odvajanja Zbuke zbog kise koja stalno kaplje.
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Alge — zelene, plave ili crvene boje Gljivice — crna i siva boja

Slika 3-166 Pojava algi i gljivica [9], [161], [170]

Pojava algi i gljivica estetske je prirode te ne utje€e na funkcionalnost sustava. Pojava se ne moze u pot-
punosti sprijecCiti ve¢ samo usporiti i to:

gradevno — tehnoloSkim mjerama:
* znacajke zavrsnog sloja — vodoupojnost, paropropusnost, struktura, nijansa zavrSnog sloja, dodaci
(biocid)...;
e ne nanositi sustav na vlazne i/ili nedovoljno suhe podloge;
* materijale kod skladiStenja stititi od oborina;
e reske kod zidova (tijekom zidanja) u potpunosti ispuniti mortom;

 zaStititi zidove od vlazenja pri duzim prekidima u izvodenju;

lokacijom objekta:
e povecati razmak od zelenila;

» zasti¢en polozaj.

konstrukcijskim detaljima:
e vece strehe;
e pravilna izvedba podnozja;
» zastita od prskanja;
e odvodnja oborinskih voda.

Sanacija se provodi prema sljede¢im koracima:
1. Pazljivo ¢is¢enje fasade (pritisak vode i kut prskanja)
. Susenje

2
3. Obrada biocidnim sredstvom
4. Pranje i suSenje

5

. Obrada biocidnim sredstvom
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Slika 3-168 Ostecenje uslijed poZara, izgled ETICS sustava nakon realnog poZara EPS-a i mineralne vune
(ispitivanje prema BS 8414) [173], [9], [174], [146]

PITANJA ZA UCENJE:

1. Koja je funkcija toplinsko-izolacijskog materijala?

2. Kaoiji je najbolji polozaj toplinske izolacije fasadnog zida?

3. Sto su to toplinski mostovi i gdje na fasadnom zidu se najéesce javljaju?

4. Pocevsi od zida, navedite slojeve ETICS sustava.

5. Kako se toplinsko-izolacijske ploce pri¢vrs¢uju na zid?

6. Nabrojite materijale koji se koriste za izradu toplinsko-izolacijski plo¢a fasadnog sustava?

7. Dalifuge izmedu ploca toplinske-izolacije smiju biti ispunjene ljepilom i zasto?

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

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

10. Kako se izravnavaju neravnine nastale na dodirima pri postavljanju plo¢a prije izrade armaturnog sloja?
11. Cemu sluzi i opiSite nadin postave armaturne mrezice.

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

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

14. Sto je perimetarna izolacija?

15. Na $to treba paziti kod izrade zavrSne fasadne zbuke?

16. Kako se ojacavaju rubovi, Spalete, prozorske klup€ice, dilatacije na spojevima toplinsko-izolacijskih plo¢a?
17. Koji neprijatelji napadaju fasade?

18. Na kojim gradevinama se najéesc¢e pojavljuju gljivice i algi na fasadi?

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

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

Vanjska stolarija je kvalitetna i energetski u€inko-
vita toliko koliko je kvalitetna i njezina ugradnja.
Prije svega radi se o to€noj ugradnji bez zrako-
propusnih mjesta uz obod vanjske stolarije i po
mogucénosti s neposrednom vezom na sloj mate-
rijala za toplinsku zastitu zida te pravilan nacin
prirodnoga prozracivanja prostora. Trenutacno u
graditeljstvu prevladava klasi¢an nacin ugradnje
vanjske stolarije s pomodu poliuretanske pjene,
prekrivnih letvica i silikonskoga kita. Dosada$niji
standardni nacin ugradnje stolarije podrazumi-
jeva ugradnju pomocu specijalnih turbo vijaka
kojima se okvir stolarije pri¢vrscuje na gradevin-
sku konstrukciju te PUR-pjene kojom se ispu-
njava meduprostor izmedu okvira stolarije i zida
(Slika 3-170). Taj meduprostor se iznutra najce-
8¢e prekriva gips-vapnenom zbukom, a izvana
izolacijskom fasadom.

Upravo u tom meduprostoru, zbog ¢esto neod-
govarajuce izvedenog spoja, dolazi do gubitaka
topline (Slika 3-169) i velike koncentracije vlage
koja kao vodena para dolazi iz prostora u kojem
boravimo. Za ilustraciju, u roku 24 h, kroz otvor
reSke Sirine 1Tmm i duljine 1m (koja nije parone-
propusno izolirana s unutarnje strane) konden-
zira se otprilike 360 g vode u gradevni element
odnosno zid. Kondenzacija vlage odvija se na
temperaturiod 9,3°C, a ista ¢esto dovodi do pojave
plijesni, gljivica, trulezi ili ¢ak curenja vode iz zida

Slika 3-169 Gubici topline kroz otvore [175]

Slika 3-170 PUR pjena [176]

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

za zdravlje.

Za te pojave najceSce se okrivljuju proizvodaci i ugradivaci stolarije, a kao razlozi se navode prevelika pro-
pusnost brtvi na stolariji ili neispravno izradena stolarija.

Kako bi se to sprijeCilo te povecala uSteda energije, preporucuje se ugradnja stolarije prema

RAL - smjernicama:

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

e prozor treba pozicionirati na pravilnu liniju izoterme;

¢ narocito s unutarnje strane treba sprijeciti protok vodene pare u izolaciju (paronepropusnost iznutra

prema meduprostoru);

¢ s vanjske strane treba sprije€iti ulazak tekuc¢e vode ili proboj kiSe (vodonepropusnost izvana prema

meduprostoru);
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* osigurati nesmetani izlazak vodene pare iz meduprostora u atmosferu (paropropusnost iz
meduprostora prema van).

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

3.4.1 Sustav brtvijenja pomodéu folija i ekspandirajuce brtve

Na vanjskom dijelu stranice okvira prozora okre-
nute prema zidu, lijepi se ekspandirajuéa brtva, a
s unutarnje strane okvira prozora lijepi se folija.
Nakon ugradnje prozora ekspandirajuéa brtva, na
vanjskoj strani okvira, popunjava i brtvi medupro-
stor izmedu zida i okvira prozora, a ostatak medu-
prostora ispunjava se PUR pjenom. Nakon §to se
pjena osusi i odreze, s unutarnje strane se zasti-
éuje folijom, te je time osigurana od djelovanja
vanjskih utjecaja (Slika 3-171).

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

Slika 3-171 Brtvijenje folijama i ekspandirajucom
brtvom [177]

3.4.2 Sustav brtviljenja pomocu folija

Na okvir prozora se iznutra vodonepropusna
vodo i paronepropusna folija (Slika 3-172), a
izvana vodonepropusna/paropropusna folija
(Slika 3-173).

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

PUR-pjena zasti¢ena od vanjskih utjecaja (Slika
3-174).

Slika 3-172 Primjer pri¢vrscenja unutarnjih
paronepropusnih traka na gradevinski element [178]
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L cas ™

Slika 3-173 Folije za brtvijenje [179] Slika 3-174 Primjer brtvljenja folijom [179]

-

3.4.3 Sustav brtvijenja pomocu brtvenih traka

Koristenjem brtvenih traka s ,,3 u 1“ rjeSenjem moguce je postiéi zadane vrijednosti unutarnjeg i vanjskoga
brtvljenja samo jednom trakom. Traka se pozicionira na stranicu okvira stolarije okrenutu prema gradev-
nom elementu, punom Sirinom, te se time postize odgovaraju¢a vodonepropusnost, paronepropusnost
odnosno paropropusnost, ali i toplinska izolacija (Slika 3-175).

Slika 3-175 Brtvljenje pomocu brtvenih traka [178]

RAL montaza sukladna je preporukama za
ustedu energije prema europski priznatim pravi-
lima struke, propisima o toplinskoj zastiti iz 1995.
i ENEV 2002., RAL, DIN 4108, tehni¢kim smijer-
nicama saveza udruga staklara, metalogradnje i '
stolara (Izvadak iz sluzbenog tumacéenja njemac-
kih propisa).

Iste smjernice preuzela je vecina europskih zema- 5
lja i prilagodila lokalnim propisima. !

Slika 3-176 Zbukanje zidarskih otvora [180]
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Stolariju je potrebno ugraditi na pravilnu poziciju unutar Spalete (kod niskoenergetskih kuéa na vanjski rub
zida, a kod pasivnih kuca, izvan zida tj. u toplinsku izolaciju fasade) (Slika 3-177). Kako bi se omogudila
pravilna ugradnja, te ostvarila potrebna zrakonepropusnost prozora, potrebno je zidarski otvor (Spalete)
pripremiti Zbukanjem toplinskim mortom, narocito ukoliko se prozor ugraduje u sloj toplinske izolacije
(Slika 3-176).

Slika 3-177 Pravilna pozicija stolarije za ugradnju RAL montaZom
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3.4.4 Sustav brtvijenja pomoéu RAL PVC letvica

Na okvir prozora s unutarnje strane lijepi se vodo- i paronepropusna RAL letvica, a s vanjske strane vodo-
nepropusna i paropropusna RAL letvica. RAL letvica osigurava uredan spoj fasade (zbuke) i prozora te
omogucava nesmetano Sirenje i suzavanje prozora uslijed temperaturnih promjena, bez pucanja spoja
fasade i elementa.

Letvice su konstruirane i profilirane tako da mogu prihvatiti razne materijale, pa postoje: letvice za kla-
siénu zbuku, fasadu od stiropora ili kamene vune (s mrezicom), za staklenu vunu i za gips-kartonske ploce
(Slika 3-178).

Slika 3-178 Brtvijenje RAL PVC letvicama [179]

PITANJA ZA UCENJE:

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

Do kojih pojava moze doci kod klasiénog nacina ugradnJe?

Zasto u spoj stolarije i zida ne smije doci viaga?

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

o o~ w0 D

Kakva svojstva mora imati materijal kojim zasti¢ujemo stolariju s unutarnje strane prema
meduprostoru?

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

8. OpiSiTE 3 nacina i materijale kvalitetne ugradnje stolarije danas.
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3.5 PREDGOTOVLJENI SUSTAVI

3.5.1 Predgotovlijeni betonski zidni paneli

Predgotovljeni zidni paneli, kao i modularna gradnja pruzaju nekoliko prednosti u usporedbi s klasi¢nom
gradnjom (monolitnom gradnjom), a koje ukljuéuju: veée standarde odrzivosti, bolju kakvoéu gradnje, brzi
proces gradnje, poboljSane uvjete zastite na radu, poboljSanu energetsku ucinkovitost tijekom koristenja,
te smanjenu emisiju CO2eq tijekom proizvodnje, gradnje i koriStenja.

U slu€aju predgotovljenih betonskih zidnih panela u usporedbi s laganim drvenim zidnim panelima do izra-
zaja dolazi njihova toplinska masa, odnosno njihova sposobnost da akumuliraju toplinu u betonu tijekom
razdoblja grijanja, te da nakon prestanka grijanja zbog toga odrzavaju temperaturu u prostoru. Na ovaj se
nacin moze smanijiti potrebna energija za grijanje zgrade, pogotovo u klimatskim uvjetima gdje dolazi do
znacajnih dnevnih promjena temperature vanjskog zraka. Posebno se ova prednost isti¢e u sluajevima
kada na vanjskoj ovojnici zgrade postoji velika povrsina prozora, pri ¢emu se iskoridtavaju dobici i zagri-
javanje prostora od strane sunca. Neke analize pokazuju da lagana gradnja npr. drvenim predgotovlje-
nim zidovima zahtjeva i do 33 % vecu potroSnju energije u odnosu na masivnu gradnju betonom u slucaju
hladnih klimatskih uvjeta (Gospi¢). Ova analiza je napravljena za slu¢aj potpuno jednakih U vrijednosti za
gradevne dijelove vanjske ovojnice zgrade, a promatrana je obiteljska ku¢a od 390 m? korisne povrSine.

S druge strane nedostatak gradnje koriStenjem predgotovljenih betonskih zidnih panela u odnosu na
predgotovljene drvene panele je njihova masa, te samim time troskovi prijevoza te troSkovi same ugrad-
nje na gradiliSstu zbog njihove mase. Ukoliko se usporeduje emisija CO2eq pri proizvodniji i transportu
drvenih i predgotovljenih zidnih panela, vidljivo je da je emisija COZeq znatno niza u slucaju drvenih
panela, s obzirom na negativni otisak drveta, u odnosu na pozitivni otisak proizvodnje cementa i agre-
gata. Takoder, znatno manja masa panela doprinosi smanjenju emisija CO2eq prilikom transporta panela.

Opcenito se ugradnja predgotovljenih panela provodi od strane izvodaca koji posjeduju isku-
stvo u gradnji pojedinim predgotovljenim sustavima te posjeduju ili imaju mogucnost iznajmlji-
vanja odgovaraju¢e mehanizacije i opreme, kao i specijalizirane struéne radne snage. Pojedine
tipove zgrada kod kojih postoji razraden sustav trebaju, kad god je to moguce, izvoditi specijalizirani
izvodaci ¢ime se povecava kakvoca procesa, smanjuje utroSak rada i energije, kao i troSak same inve-
sticije. Za izradu montaznih zgrada ne treba angazirati izvodace koji nemaju iskustva u izradi montaznih
zgrada. Ovdje ¢e biti prikazane samo najceSce vrste predgotovljenih panela koji sadrze sloj toplinske izo-
lacije, te kratko opisane njihove specifi€nosti vezane uz energetsku ucinkovitost, bez detaljnijeg ulaska u
proces proizvodnje panela.

Klasi¢ni predgotovljeni betonski zidni paneli sastoje se od toplinske izolacije koja se nalazi izmedu dva
sloja betona, arhitektonski oblikovanog vanjskog zavrSnog sloja i unutarnjeg nosivog ili samonosivog
sloja. Dva betonska sloja (unutarnji i vanjski) u jedan sustav spajaju povezujuci elementi koji se ubetoni-
raju u vanjski sloj betona, prolaze kroz sloj krute toplinske izolacije (EPS ili XPS) te se ubetoniraju u unu-
tarnji nosivi sloj betona, pri ¢emu je potrebno smanijiti utjecaj tockastih toplinskih mostova umetanjem naj-
¢eSée polietilenskih kapica (Slika 3-179 - Slika 3-181).
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Slika 3-179 Vezni elementi, plocasti i cilindricni vezni elementi [181]
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Slika 3-180 Vezni elementi, Zicani vezni elementi [181] Slika 3-181 Vezni element od termoplasticnih smola
za smanjenje toplinskih mostova [182]

Unutarniji sloj betona se nakon ugradnje toplinske izolacije lijeva izravno na sloj toplinske izolacije kako bi
se ostvario cjelokupni ,sendvic*.

Vezni elementi moraju biti projektirani i dimenzionirani na nacin da oni mogu prenijeti sva optere¢enja koja
se u panelima javljaju tijekom proizvodnje, transporta i ugradnje panela, a da istovremeno budu sposobni
prenijeti opterecenja nastala zbog temperaturnih promjena (narocito se to odnosi na vanjski zavrsni sloj
betona).

Klju€ne prednosti sendvi¢ panela ukljucuju:
¢ ugraduje se kao cjelokupni vanjski zid (jedinica) proizveden u tvorni¢kim uvjetima, ukljuéujuci i
vanjski zavrsni sloj, izolacijski sloj i unutarnji nosivi sloj (sa ili bez unutarnjeg zavrénog sloja);
¢ ukljuéuje zabrtvljene reske izmedu panela ili potpuno drenirane i ventilirane Supljine (slojeve) kojima
se omogucuje pouzdana kontrola ventilacije zraka i isuSivanja vlage koja se eventualno moze javiti.

Opcenito se moze reéi kako se betonski sendvi¢ paneli rade s unutarnjim nosivim slojem debljine najma-
nje 100 mm, te vanjskim slojem od najmanje 60 mm (ukoliko se izvode u obliku predgotovljenog betona)
ili 30 mm ukoliko se izvode od prirodnog kamena (npr. granita), a paneli s laznim fugama mogu imati i
deblji vanjski zavréni sloj.

Najosjetljivije podrucje u predgotovljenim betonskim panelima je sljubnica (reSkama) izmedu dva panela.



Broj i sam polozaj sljubnica treba biti sveden na najmanju mjeru ve¢ kod projektiranja i rieSavanja fasada
kako bi se smanjila moguénost popustanja brtvila na spojevima, odnosno sami troSkovi odrzavanja takvih
fasada. Istovremeno, potrebno je odrediti ograni¢enja u smislu najve¢ih moguéih dimenzija panela, koja
su uvjetovana proizvodnjom panela i njihovim manipuliranjem, kako u transportu tako i tijekom ugradnje.

Potrebno je naglasiti da se tijekom koriStenja pokazalo kako su projektiranje i izvodenje sljubnica kao i nji-
hov polozaj i konfiguracija, jednako vazni, ako ne i vazniji od samih panela.

Ukoliko su dobro projektirani i izvedeni, koristenjem betonskih predgotovljenih zidnih panela moze se
posti€i izvrsna vanjska ovojnica zgrade koja uklju€uje kontinuiranu toplinsku izolaciju, zracnu barijeru kao
i omoguciti ispravan higrotermalni proces (bez kondenzacije vodene pare).

Kada se predgotovljeni paneli koriste za energetsku obnovu postojecih zgrada potrebno je ispravno pro-
cijeniti stanje zgrade koja ¢e se obnavljati i ocijeniti primjenjivost predgotovljenih panela (drvenih ili beton-
skih) za njezinu obnovu. Analiza i ocjena rade se na osnovi cjelokupne geometrijske izmjere i ocjene
stanja nosive konstrukcije zgrade. Iskustva prikupljena u provedenim pilot projektima sli¢ne obnove su
pokazala brojne prednosti u smislu smanjenja trodkova i rizika zbog detaljnog planiranja temeljenog na
ovako provedenoj ocjeni postojece zgrade.

Pri ocjeni stanja postojece zgrade potrebno je provesti sljedeée radnje (Slika 3-182 i Slika 3-183):
- detaljno snimanje geometrije zgrade (3D skeniranje ili druge metode);

- cjelokupnu analizu geometrije (nejednolikosti u ravnini zidova, za odredivanje debljine
izravnavajuceg sloja);
- ocjenu stanja i nosivosti konstrukcije postojece zgrade.

Pri ocjeni postojece zgrade potrebno je dobiti sljedece informacije:
- polozaj, raspone i dimenzije svih nosivih dijelova konstrukcije postojece zgrade;
- upotrijebljene materijale (sastave i informacije o slojevima);
- tla¢nu ¢vrstocu betona (Cesto na temelju valjaka izvadenih iz konstrukcije);
- sile ¢upanja (na temelju ispitivanja ¢upanja vijaka iz postojece konstrukcije);
- polozaj postoje¢e armature;
- zahtjeve koji su postavljeni na zgradu u smislu o¢uvanja kulturne bastine.

Slika 3-182 Podaci o geometriji postojece zgrade Slika 3-183 Ispitivanje cvrstoce prionjivosti postojeceg
prikupljeni 3D skeniranjem [183] zida koristenjem metode pull-off [56][181]
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Postojece stanje zgrade uvjetuje mogucnosti primjene predgotovljenih betonskih ili drvenih panela pri
njezinoj energetskoj obnovi, te radove koje je potrebno provesti prije poCetka obnove. Ukoliko postoji
ostecenje postojeée konstrukcije, ono mora biti sanirano, a konstrukcija oja¢ana prije same obnove.

3.5.2 Predgotovijeni betonski zidni paneli

— tip ECO-SANDWICH®

ECO-SANDWICH® je ventilirani predgotovljeni
zidni panel izraden od betona s recikliranim agre-
gatom te sloja mineralne vune proizvedene kori-
Stenjem inovativne i odrzive tehnologije, ¢ijom se
ugradnjom smanjuje potrebna godis$nja energija
za grijanje i hladenje u zgradama (Slika 3-184).

Sastoji se od dva sloja betona (unutarnjeg nosivog
i vanjskog obloznog) koji su medusobno povezani
reSetkastim nosacima izradenima od nehrdaju-
éeg Celika. Do 50 % ukupne koli¢ine agregata u
betonu ECO-SANDWICH® panela je zamijenjeno
recikliranim agregatom Sto dodatno doprinosi odr-
zivosti ovakvih panela.

ECO-SANDWICH® paneli predstavljaju tehno-

Slika 3-184 Pogled na predgotovijeni zidni panel tipa
ECO-SANDWICH® [56]

losko rjesenje za brzu izgradnju niskoenergetskih i zgrada gotovo nulte energije, odnosno obnovu postoje-
¢ih zgrada. Oni sadrze sve prednosti ventiliranih fasada koje su opSirnije opisane u poglavlju posve¢enom
ventiliranim fasadama, kao i prednosti vezane uz veliku toplinsku masu te brzinu i kakvocu predgotov-

liene gradnje.

Ugradena energija ECO-SANDWICH® zidnih panela je 33,8 % manja nego u slucaju laganih kompozit-
nih izolacijskih panela. Takoder, ECO-SANDWICH® zidni paneli posjeduju veci toplinski kapacitet, ¢ime
se smanjuje potreba za energijom za 2-15 % te je uz to mogucée smanijiti dnevnu potrebu za hladenjem
prostora, ¢ime se posljediéno smanjuju i emisije COZSq plinova. Dodatno, ovakve zidne panele moguce je

ponovno iskoristiti i u cijelosti reciklirati.

Toplinska provodljivost betona s recikliranim
agregatom je 36 %, a betona s recikliranom ope-
kom 45 % manja u odnosu na beton izraden s pri-
rodnim agregatom.

Kao toplinsko izolacijski materijal u ECO-
SANDWICH®u koristi se novorazvijena mine-
ralna vuna izradena koristenjem tehnologije koja
kao vezivo koristi prirodne smole. Takoder, ova
mineralna vuna se proizvodi koristenjem recikli-
ranih staklenih boca, otpadnog stakla i otpada
nastalog u samoj proizvodnji mineralne vune, §to

Slika 3-185 Presjek predgotovijenog ventiliranog
zidnog panela tipa ECO-SANDWICH® [56]
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ukupno ¢&ini do 85 % sirovina koje se koriste, dok
ostatak ¢ini silicijski pijesak iz prirodnih pozajmis-
ta (Slika 3-189).

Za razliku od tradicionalne monolitne gradnje,
kod koje izvoda¢ moze izabrati koje ¢e podizvo-
dace koristiti, ovisno o ponudenoj cijeni radova ili
kvalifikacijama podizvodaca ili pak oba kriterija, u
slu¢aju modularne i predgotovljene gradnje kori-
sti se specijalizirana tvrtka koja proizvodi panele.
Takva tvrtka obi¢no ima kvalificiranu radnu snagu
kao i specijalizirane timove za ugradnju panela. Ti
radnici moraju biti osposobljeni za rad na visini te
posebno kvalificirani za radove na ugradnji ova-
kvih panela.

Slika 3-186 Presjek predgotovljenog zidnog panela
tipa s EPS-om kao toplinskom izolacijom [56]

Predgotovljene betonske panele potrebno je transportirati koriStenjem prikladnih i prilagodenih vozila,
ukljuéujudi i uredaje za podizanje, rukovanije i odlaganje (skladiStenje). Pri tome je potrebno osigurati pred-
gotovljene zidne elemente od prevrtanja i oStecenja koje moze nastati uslijed transporta (Slika 3-187).
Transport i skladiStenje panela se odvija u okomitom polozaju koriStenjem posebnih okvira, tzv. SoSki
(Slika 3-188).

Slika 3-188 Skladistenje predgotovijenih betonskih elemenata u Soskama [56]
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Prije ugradnje predgotovljenih betonskih panela, nadzornik radova ugradnje mora provijeriti jesu li radovi
na nosivoj konstrukciji zgrade izvedeni unutar dozvoljenih tolerancija, koje su odredene od strane proiz-
vodaca panela.

Ove tolerancije omogucuju jednostavnu ugradnju panela, a istovremeno dozvoljavaju u€inkovito brtvljenje
spojeva kako bi se osigurala zrakonepropusnost vanjske ovojnice zgrade, kao i sprije€ilo Sirenje pozara,
odnosno osigurala pozarna otpornost vanjske ovojnice zgrade.

Sredstva za ugradnju panela, pored konstruktivnog rjeSenja predstavljaju bitan element sustava ugradnje.
Potrebno je dobro poznavanje sredstava za ugradnju da bi se mogao na pravilan nacin organizirati proces
ugradnje predgotovljenih betonskih panela.

Osnovna sredstva (dizalice) koje se najcesce koriste za ugradnju betonskih panela kod zgrada su samo-
hodne dizalice (kod hala, zgrada) i toranjske dizalice (zgrade, rjede hale) (Slika 3-189).

LT S T SR BT S T T T T

Slika 3-189 Ugradnja predgotovijenih betonskih panela koristenjem samohodne dizalice [56], [184]

Prilikom ugradnje potrebno je osigurati preciznost izvodenja, s obzirom da su tolerancije izvodenja vrlo
malene, te zbog toga Sto €esto postavljeni predgotovljeni panel utjeCe na Ugradnja sljedeéeg panela. Pri
tome ne treba zaboraviti niti estetiku sljubnica, koja je naruSena ukoliko sljubnice nisu vodoravne, ili su
razli¢ite Sirine na dva razli¢ita kraja panela.

Postavljanje panela se provodi na nacin da se prilikom ugradnje kontrolira polozaj lezista predgotovlje-
nih panela uz pomoc¢ geodetskih uredaja, kao i samo namjestanje panela uz pomoc¢ viska (Slika 3-190).
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Slika 3-190 Namjestanje predgotovijenih betonskih panela u ravnini i okomito na ravninu [184]

Paneli se pri¢vrdc¢uju za nosivu konstrukciju pomocu €eli¢nih veznih elemenata, koji se ugraduju u panele
prilikom betoniranja u tvornici betona, te u nosivu konstrukciju tijekom betoniranja ukoliko se radi o novoj
zgradi, odnosno “tiplanjem” ukoliko se radi o postojeéoj zgradi. Potrebno je naglasiti kako je u slu¢aju
postojec¢e zgrade, prije ugradnje betonskih predgotovljenih zidnih panela, potrebno stati¢kim proracu-
nom provijeriti ima li postoje¢a konstrukcija dovoljnu nosivost kako bi mogla preuzeti opterecenja koja ée
na nju djelovati.
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Slika 3-191 Primjer nacina pri¢vrscenja betonskih zidnih panela na nosivu konstrukciju [181]
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Nakon ugradnje panela, potrebno je obraditi mjesta prihvata panela (kuke) na isti na€in na koji je obraden
i ostatak panela.

Slika 3-192 Usadna kuka, koja omogucava ugradnju Slika 3-193 Zavrsna obrada panela nakon dovrsene
panela [184] ugradnje, mjesto kuke [184]

3.5.3 Brtvljenje predgotovlijenih betonskih zidnih panela

Jedan od kljuénih ¢imbenika dobrog funkcioniranja predgotovljenih betonskih elemenata je ispravno pro-
jektiranje i izvodenije sljubnica (reski) te pravilno koristenje brtvila (kita) koji osigurava neprekidnost izmedu
dva susjedna panela s vanjske strane (Slika 3-194).

Odabir pravog proizvoda, kao i priprema povrSine i tehnika nanoSenja od iznimne su vaznosti kako bi
sljubnica i brtvilo pruzili zahtijevanu trajnost.

-

Slika 3-194 Brtvijeni predgotovijeni betonski elementi [56], [184]
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S druge strane, kako bi se osigurala zrakone-
propusnost vanjske ovojnice zgrade, smanijili
toplinski mostovi i osigurala pozarna otpornost,
potrebno je zabrtviti sve okomite i vodoravne spo-
jeve nosive konstrukcije i predgotovljenih panela
ili predgotovljenih panela medusobno. Brivljenje
se provodi koriStenjem trajnoelasti¢nog kita ot-
pornog na pozar te umetanjem baze (podloge)
od toplinsko-izolacijskog i negorivog materijala.
Ova baza sluzi kako bi se osiguralo jednoliko i
ispravno nanoSenje samog brtvila, a istovreme- [184]
no bez njegovog pretjeranog troSenja. Kao baza
(podloga) trajnoelastiénog kita koristi se kamena
vuna i za okomite i za vodoravne sljubnice. Na-
kon ugradnje mineralne vune, nanosi se temeljni
premaz nakon kojeg se nanosi trajnoelasti¢ni kit
otporan na pozar.

Voda koja je uSla u sustav zida bilo difuzijom
vodene pare te kondenzacijom ili pak uslijed priti-
ska vjetra ili pak kroz sljubnice mora se obvezno
isusiti na dnu panela na dijelu horizontalne sljub-
nice pravilnim zatvaranjem (brtvljenjem) sljub-
nice i pravilnim izvodenjem zavr$nih detalja (Slika
3-196).

Slika 3-196 Rupa za odvodenje viage iz
predgotovijenih betonskih zidnih panela [185]

Vodoravno ili okomito kretanje zraka u komori iza vanjskog zavrSnog sloja betona (osim u slu¢aju panela
tipa ECO-SANDWICH®) potrebno je svesti na najmanju mjeru, odnosno potpuno sprijeciti.
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Slika 3-197 Presjek spoja dva predgotovijena betonska panela s poloZajem brtvijenja [186]
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Nominalna Sirina sljubnice koja se moze izvesti je
20 — 25 mm za dvostruko brtviljenje (Slika 3-197),
¢ime se uzima u obzir da i uz tolerancije grad-
nje nosive konstrukcije kao i samih panela, pos-
toji dovoljna Sirina sljubnice koja moze preuzeti
sve nastale deformacije panela. Ukoliko se uzmu
u obzir tolerancije, Sirina sljubnice ne bi smjela
biti manja od 12 mm. Ukoliko su sljubnice manje,
moze dodi do istiskivanja brtvila iz sljubnice (Slika
3-198) ili ¢ak i do mehani¢kog osteéenja panela.

Dubina nano$enja brtvila mora se kontrolirati kori-
Stenjem prikladnih baznih materijala (podloge),
koji moraju biti prilagodljivi te otporni na pozar.
Navedeno sluzi kao nacin kontroliranja koli¢ine
brtvila koje se ne smije nanositi u prekomjernim koli¢inama (npr. po cijeloj debljini presjeka panela) zbog
toga Sto naprezanja koja se pojavljuju na spoju izmedu brtvila i betona postaju prevelika Sto dovodi do
pucanja veze (tzv. adhezijskog popustanja). Ukoliko je pak s druge strane podloga preplitko u sljubnici,
moze se dogoditi da se nanese premalo brtvila koje zatim ne moze podnijeti pomake predgotovljenih
panela te dolazi do pucanja brtvila, (tzv. kohezijsko popustanje).

Slika 3-198 Primjer deformacije brtvila uslijed
deformacije zidnih panela [185]

- kohezijsko

i

Slika 3-199 Primjeri kohezijskog i adhezijskog popustanja brtvila [185]

Trajnoelastiéni kit se obiéno nanosi na povrsine koje su suhe, Siste, bezmasne, bez prasine. Sto se tice
primjene brtvila u ekstremnim vremenskim uvjetima najviSe je potrebno pozornost obratiti na niske tempe-
rature, a najcesca je preporuka proizvodaca da se brtvila koriste u temperaturnom intervalu izmedu 5°C i
30°C, dok za brtvila velikih performansi proizvodaci obi¢no ograni¢avaju temperaturu primjene na -30°C.

Problemi koji se javljaju tijekom rada na niskim temperaturama vezani su uz sljedece tri situacije koje uzro-
kuju ili otezani rad s takvim proizvodima ili pak loSe prijanjanje brtvila za podlogu:

1. podloga moze biti prekrivena mrazom ili tankim slojem leda;

2. brtvilo moze biti prehladno kako bi ispravno prianjalo na povrSinu (mocilo povrsinu);

3. brtvilo moze biti prekruto kako bi se nanosilo piStoljem ili obradivalo na ekstremno niskim temperatu-
rama.
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Od navedenog, samo se to¢ka broj 1 moze smatrati problemati€énom, dok se tocke 2 i 3 mogu rijesiti za-
grijavanjem brtvila do preporu¢ene temperature izmedu 15 i 30 °C prije upotrebe.

Ugradnja brtvila na podlogu pri temperaturi ispod 0°C je uvijek podlozna mrazu, ¢ak i ukoliko je led ili mraz
otopljen; rezultirajuci sloj vode moze sprijeiti dobro prianjanje brtvila, a zatim ga smrzavanjem dodatno
ostetiti. Opéenito zbog toga nije preporuéljivo nanogenije brtvila na mokre podloge. Cista i suha podloga su
dakle osnovni temelji za postizanje dobrog prianjanja brtvila ili temeljnog premaza za podlogu, a priprema
podloge provodi se prema uputama proizvodaca brtvila.

Odabrano brtvilo mora zadovoljiti zahtjeve koji uklju€uju: prianjanje i kompatibilnost s podlogom na koju se
nanose; prilagodavanje pomacima sljubnica; zadrzavanje zahtijevanog izgleda tijekom cjelokupnog upo-
rabnog vijeka brtvila.

Tipi¢ni materijali koji se koriste za brtvljenje sljubnica predgotovljenih betonskih panela su poliuretani
(jedno- i viSekomponentni) kao i jednokomponentna silikonska brtvila.

Kada razli¢ita brtvila dolaze medusobno u kontakt, potrebno je najprije utvrditi kompatibilnost brtvila, naj-
bolje izravnim kontaktom s proizvodacima ili njihovim predstavnicima.

Kako ne bi doslo do prljanja panela i nakupljanja prasine na brtvilo, potrebno je koristiti brtvila koja su ispi-
tana u pogledu ispustanja ulja u poroznu podlogu, $to moze dovesti do trajnog prljanja vanjske povrsine
betonskih panela. U proslosti su pojedina silikonska brtvila priviacila prasinu iz atmosfere na svoju povr-
Sinu (zbog €ega su svijetlija brtvila s viemenom pocrnila) (Slika 3-200). Ta prljavstina se zatim tijekom kis-
nog razdoblja ispire, te prlja povrsinu betonskih elemenata, Sto zatim zahtjeva njezino odrzavanje i ¢iSce-
nje (Slika 3-201).

Slika 3-200 Predgotovijeni paneli su Cisti, dok je brtvilo Slika 3-201 Primjer pranja fasade od predgotovijenih
privuklo prljavstinu iz atmosfere [185] betonskih panela [187]

Brtvilo se nanosi na podlogu sljubnice predgotovljenih betonskih panela, €ija povr§ina mora biti ¢vrsta,
glatka, Cista i suha. PovrSina ne smije biti zamrznuta, mora biti otpraSena, bez cementne skramice ili dru-
gih necistoéa (oplatnih premaza ili usporivaca vezanja) koje mogu utjecati na prianjanje.

Ovi materijali obvezno trebaju biti uklonjeni s betonskih panela, ukoliko je potrebno i pjeskarenjem, i to
prije po€etka samog procesa ugradnje. Takoder, povrsina na koju se nanosi brtvilo mora biti ravna,
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a ukoliko predgotovljeni betonski panel ima neku
posebnu vrstu zavrSne obrade (kulir), zavrSna
obrada se ne smije prenositi na bo¢ni dio sljubnice,
(Slika 3-202).

Preporuka je da se brtvljenje spojeva provodi kada
je povrsina podloge hladna i kada se predvida da
¢e biti podvrgnuta najmanjim moguéim tempera-
turnim promjenama (obiéno u kasno popodne i
navecer), a optimalno vrijeme bi bilo u proljece
ili jesen. Velike dnevne promjene temperature tijekom oc¢vr8civanja brtvila (vruci dani, hladne noci) mogu
uzrokovati adhezijsko popustanje brtvila.

Slika 3-202 Brtvijenje predgotovijenih betonskih
panela s kulirom kao zavrsnom obradom [185]

Prije nanoSenja odredenih vrsta brtvila i za odredene podloge proizvodadi preporu¢uju nanosenje temelj-
nog sloja. Ukoliko se, suprotno od uputa proizvodaca, temeljni sloj ne nanese ili pak je postupak nano-
Senja |08, rezultat moze biti prijevremeno adhezijsko otkazivanje brivila. Moze se opcenito kazati da se
temeljni sloj nanosi iz sljedecih razloga:

1. kako bi se povecalo prianjanje brtvila na porozne podloge kao $to je beton ili kako bi se ojatao
povrsinski sloj podloge;

2. kako bi se poboljSalo prianjanje brtvila na podloge kao Sto su porculan, glazirana keramika, te
odredene vrste stakla, metala kao i kod drveta;

3. kako bi se poboljSalo prianjanje na postojec¢e podloge koje je iz nekog razloga tesSko ukloniti.

Svakako je potrebno postupati prema uputama proizvodaca temeljnog premaza kao i samog brtvila, no u
velikoj vecdini sluCajeva se brtvilo nanosi na temeljni premaz nakon $to se ovaj osusio, ali isti dan nakon
nano$enja temeljnog premaza. Potrebno je naglasiti da bi proizvoda¢ temeljnog premaza kao i samog
brtvila trebao obavezno biti isti.

Ukoliko projektant zahtjeva postizanje zrakone-
propusnosti koriStenjem traka za brtvljenje koje
se ugraduju najprije na panele (Slika 3-203), pa
se nakon ugradnje panela lijepe za konstrukciju,
potrebno je iznimno pazljivo rukovati panelima
prilikom njihovog transporta, kako ne bi doSlo do
ostecenja traka za brtvljenje. Takoder, potrebno je
koristiti razradene detalje ugradnje kako bi se osi-
gurala savrS§ena nepropusnost reski.

Pistolji za brtvljenje i mlaznica moraju biti takvi da
omogucuju odgovarajuci pritisak i protok brtvila da
se jednakomjerno i u potpunosti zapune sljubnice.
Nepotpuno zapunjavanje sljubnica obi¢no dovodi
do pucanja spoja odnosno adhezijskog popusta-
nja. Nakon §to se sljubnice u potpunosti zapune,
potrebno ih je pazljivo obraditi kako bi se uklo-
nili zraéni dzepovi ili Supljine i kako bi se osigu- Slika 3-203 Primjer ugradnje betonskih panela s
ralo dobro prianjanje (mocenje) brtvila za pod- prethodno ugradenim trakama za brtvijenje [185]
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logu ¢ime se postize optimalno prianjanje. Obradom sljubnica postize se i blago konkavni (udubljeni)
oblik brtvila u sljubnici, Sto poboljSava svojstva brtvila i omoguéuje postizanje vizualno zadovoljavajuéeg
izgleda. Obrada sljubnica mora se provesti unutar najduljeg dopustenog vremena definiranog od strane
proizvodaca u kojem brtvilo ima dovoljnu obradivost. PovrSina brtvila treba biti glatka, bez brazdi, bora,
ulegnuca, zra¢nih Supljina i ugradenih nedistoca.

c)
Slika 3-204 Brtvijenje sljubnica predgotovijenih betonskih panela s unutarnje strane a),
odnosno vanjske strane b), obradena sljubnica c) [184]

Jo§ jednom je potrebno naglasiti da se brtvila ugraduju prema preporukama proizvodacéa; mijesSa-
nje brtvila, priprema podloge na koju se ona nanose, temeljni premaz, dinamika nanosenja (koliko
najvie ili najmanje vremena nakon temeljnog premaza se smije nanijeti brtvilo ili pak u kojem se
najduljem vremenu od ugradnje moze provesti obrada sljubnica) moraju se provoditi prema uputama
proizvodaca brtvila. Dodatno, kvalitetna ugradnja uvjetovanja je ljudima koji brtve, dakle radnici koji
ugraduju brtvila moraju biti kvalificirani.

Sto se ti¢e zastite na radu, pored opéih mjera zastite na radu, narogitu paznju treba obraditi mjere zastite
koje treba primijeniti na gradiliStu gdje se provode radovi na ugradnji. U prometnim prostorima koji su u
projektu ugradnje odredeni sa sve tri dimenzije za kretanje dizalica i drugih transportnih sredstava, ne
smije biti zaprijeCen i/ili u njega ne smije prodirati bilo koji dio skele, elemenata ili konstrukcije zgrade. Svi
prolazi i staze na skeli i platformama po kojima se radnici kre¢u i rade pri ugradnji moraju se tako osigu-
rati da im ne prijeti opasnost od pada ili rada dizalice. Ako pri ugradnji postoji opasnost od pada radnika,
potrebno je primijeniti, osim drugih mjera, i mjeru vezivanja radnika opasa¢em. Sve ostale mjere zastite pri
ugradnji i radu na gradilitu propisane su pravilnicima proizaslima iz Zakona o zastiti na radu.

3.5.4 Predgotovljeni drveni zidni paneli

Strukturni izolacijski paneli (SIP) se sastoje od sloja toplinske izolacije (u obliku krutih toplinsko-izolacijskih
materijala) koji su s obje strane obloZzen OSB plo¢ama (Slika 3-205). OSB ploce se lijepe na toplinsko-izo-
lacijski materijal koriStenjem poliuretanskih ljepila. Dodatno, umjesto OSB plo¢a, neki proizvodaci koriste
Sperploce, vlaknocementne ploce ili metalne limove.
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Slika 3-205 Strukturni izolacijski paneli [188]

Kao toplinsko-izolacijski materijal, obiéno se u SIP
panelima koristi poliizocijanurat (PIR) ili ekspan-
dirani polistiren (EPS), ili pak tvrdi proizvodi od
mineralne vune.

az3c

Toplinsko-izolacijska svojstva (U-vrijednost) SIP
panela su nesto bolja u odnosu na klasi¢nu
drvenu gradnju ili predgotovljene drvene panele
s mineralnom vunom kao toplinskom izolacijom,
obzirom da SIP paneli imaju maniji broj linijskih
toplinskih mostova uzrokovanih drvenim sekun-

82c

. o ] . Slika 3-206 Termogram linijskih toplinskih mostova u
darnim nosacima (stupcima) (Slika 3-206). drvenoj kuci uzrokovanih drvenim stupcima [189]

Potencijalni problemi koji se mogu pojaviti u slu€aju koriStenja SIP panela uklju€uju: cijenu i vrijeme
potrebno za brtvljenje svih sljubnica; propadanije i/ili oStecenje brtvila s vremenom; mogucénost pojave glji-
vica i plijesni; mogucnost ulaska insekata u konstrukciju; strukturalno slabije riesenje.

Kako bi se smanijio utjecaj insekata i glodavaca u zgradama gradenima od SIP panela, Ministarstvo ener-
getike Sjedinjenih Americkih Drzava preporucuje tretiranje panela insekticidima ili bornom kiselinom, odr-
Zavanije relativne vlaznosti unutarnjeg zraka ispod 50 %, kao i tretiranje okolice zgrade tijekom i nakon
gradnje s insekticidima kako bi se smanijio rizik ulaska insekata i glodavaca u konstrukciju.

Takoder, prilikom koriStenja SIP panela, moze do¢i do problema tijekom potencijalnih obnova i renoviranja
postojecih zgrade gradenih SIP panelima, kao i ugradnje vodovodnih i elektri¢nih instalacija.

Posebnu pozornost potrebno je posvetiti ponasanju SIP panela u poZaru, odnosno njihovoj pozarnoj
otpornosti, te je potrebno provesti posebne mjere kako bi se osigurala propisana vatrootpornost zgrada
gradenih SIP panelima, npr. oblaganje vatrootpornim gipskartonskim plo¢ama itd.

Osiguranje zrakonepropusnosti vanjske ovojnice zgrada gradenih SIP panelima postize se brtvljenjem
spojeva.
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Slika 3-207 Termogram i fotografija mjesta infiltracije zraka u drvenoj kuci [189]

Pri tome je prilikom samog spajanja panela potrebno slijediti preporuke proizvodaca SIP panela (Slika
3-208). Brtvljenje se provodi specijalnim brtvenim masama ili ekspandiraju¢im pjenama, odnosno speci-
jaliziranim brtvenim trakama, kako je opisano u poglavlju o zrakonepropusnosti zgrada.

T EACH
SIDE OF FRAMING TYP. AS
RECOMMENDED BY
MANUFACTURER
SIP PANEL EXPANSION GAP 1/8"
-t
3
]
Bd COMMON NAILS SEALANT AS RECOMMENDED
& 0C E;E'PEETRF BY MANUFACTURER

Slika 3-208 Vodoravni presjek primjera spoja dva SIP panela [190]

3.5.5 Obnova postojec¢ih zgrada koristenjem predgotovlijenih
drvenih panela

Osim gradnje novih zgrada, koriStenjem predgotovljenih drvenih panela moguce je provesti energetsku
obnovu postojecih zgrada i to u relativnho kratkom vremenu, $to je bitno prilikom obnova. Predgotovljeni
drveni paneli su relativno male mase, u odnosu na predgotovljene betonske panele, pa se zbog toga opte-
rec¢enje na postojecu konstrukciju povecava tek neznatno. Navedeno daje veliku prednost predgotovlje-
nim drvenim panelima pred predgotovljenim betonskim panelima u obnovama postojeéih zgrada.

Prilikom energetske obnove postoje¢e stambene zgrade (P+3) izgradene koriStenjem predgotovljenih
betonskih panela, postojeéi vanjski sloj betona i sloj toplinske izolacije su odstranjeni te su zamijenjeni
okomitim predgotovljenim panelima izradenima od drveta i mineralne vune kao toplinske izolacije.

Ovi predgotovljeni drveni zidni paneli imaju tvorni¢ki ugradene instalacije za ventilaciju zgrade, kao i pro-
zore, odnosno balkonska vrata, te dolaze na gradiliste s izvedenim prvim slojem zbuke (Slika 3-209).
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Slika 3-209 Obnova stambene zgrade koristenjem predgotovijenih drvenih panela:
a) zgrada prije obnove; b) proizvodnja panela u radionici; c) transport predgotovijenog panela s ugradenim
instalacijama ventilacije; d) predmetna zgrada prije postavijanja panela;
e) ugradeni drveni paneli prvim slojem Zbuke; f) predmetna zgrada tijekom obnove [191]
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Predgotovljeni drveni elementi ugraduju se koriStenjem autodizalice ili toranjske dizalice, pri ¢emu su se
montirali svi drveni paneli ugradili prije postavljanja skele za Zbukanije ili izvedbe druge vrste zavrSnog
sloja.

Paneli mogu biti postavljeni okomito ili vodoravno, ovisno o nacinu izvedbe ventilacijskih kanala koji su
ugradeni u same predgotovljene panele. Dakle sam smjer ugradnje ovisi o tome na koji nacin se izvodi
sustav ventilacije, te je potrebno obratiti pozornost na spajanje cijevi za ventilaciju, ukoliko se one preki-
daju na mjestima spojeva panela.

Potrebno je osigurati zrakonepropusnost sustava za ventilaciju, kako bi se smanijili nezeljeni gubici topline,
te dodatno, osigurati zrakonepropusnost svih prodora ventilacije kroz slojeve panela.

Predgotovljeni drveni paneli se pri¢vrScuju za postojecu konstrukciju (npr. betonsku) na nacin da se sidre
u armiranobetonske stropne ploc¢e i grede koriStenjem kutnih profila uzduz vanjskog rube grede (Slika 3
-210i Slika 3-211). Kutni profil se u¢vrséuje za armiranobetonsku gredu koristenjem vijaka za beton, dok
se predgotovljeni drveni paneli priévrs¢uju za kutne profile koriStenjem vijaka za drvo (Slika 3-212).

A

A
n
|'1'__“_‘,.."~. i L] c

=

Betonski stup . |.

Traka za brivijenje “\.\ " :
Vijak za drvo .= 2 ]
™ >

Vijak za beton

=/ = —’\1 Jeis T

' ] 1 | 7] ¥ v
Slika 3-210 Detalj ugradnje predgotovijenog drvenog Slika 3-211 Detalj ugradnje predgotovijenog drvenog
panela na betonsku gredu [192] panela na betonske zidove [192]

Prije ugradnje, na svaki panel je po njegovim
rubovima (po opsegu) naneseno brtvilo, kako bi
se osigurala zrakonepropusnost vanjske ovojnice
zgrade.

Dodatno uz sidrenje drvenih panela u stropnu
ploCu, oni se trebaju sidriti i u stupove, odnosno
zidove (Slika 3-213).

Slika 3-212 Detalj ugradnje kutnika za prihvacanje
predgotovijenih drvenih panela [193]
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Slika 3-213 Ugradnja predgotovijenog fasadnog Slika 3-214 Ugradnja predgotovijenog drvenog panela
elementa na postojecu zgradu [194] s ventiliranom fasadom kao zavrsnim slojem [195]

Osim navedenih ,klasi¢nih“ oblika predgotovljenih drvenih panela, u novije vrijeme javljaju se i drveni pan-
eli kojima se na napredan nacin koriStenjem energije sun¢evog zraenja smanjuju toplinski gubici zgrada.

Jedan od primjera takvih panela su i tzv. GAP solarni elementi (Slika 3-215 - Slika 3-221), koji koriste
sacastu jezgru oblozenu kaljenim staklom za upijanje energije sunCevog zracenja, ¢ime se podize tem-
peratura slojeva u unutradnjosti samih panela, te se time smanjuju toplinski gubici zimi.

Tijekom ljetnih mjeseci, veliki dio energije sunéevog zraéenja se reflektira zbog sacaste strukture, ¢ime se
smanjuju dobici od sunca, odnosno potrebna energija za hladenje zgrade.

Slika 3-215 Slojevi predgotovijenih drvenih panela Slika 3-216 GAP solarni elementi prije ugradnje u
s GAP solarnim elementima; postojeci zid, toplinska predgotovijene drvene zidne panele [196]
izolacija, drveni okvir, GAP solarni element [196]
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Slika 3-217 Ugradnja GAP solarnih elemenata na Slika 3-218 Gotovi zidni panel [196]
drveni okvir u radionici [196]

Slika 3-219 a) straZnja strana gotovih panela u radionici;
b) nosiva potkonstrukcija; ¢) ugradnja predgotovijenih panela [196]

Slika 3-220 Ugradnja predgotovijenih panela [196] Slika 3-221 Pogled na zavrsenu zgradu ,,Dieselweg
Graz" nakon obnove [196]
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3.6 IZOLIRANA OPLATA ZA BETON - ICF

Jedan od nadina gradnje koji se takoder pojavljuje na trZiStu je izolirana oplata za beton (eng. Insulated
concrete formwork — ICF) koja se u razli¢itim oblicima izvedbe koristi za gradnju vanjskih zidova s beto-
niranjem na gradilistu. Kao $to je vidljivo (Slika 3-222) ovakav modularni sustav obuhvaéa obostrano
postavljen toplinsko-izolacijski materijal, obi¢no se radi o EPS-u ili XPS-u povezanom plasti¢nim vezama,
a koji ima ulogu oplate prilikom ugradnje betona.

Slika 3-222 Modularni sustav izolirane oplate za betonske zidove [197]

Stvara se EPS oplatni segment, oja¢an podnim metalnim vodilicama i kutnim-ravnim pocinéanim ¢eli¢énim
poveznicama, koji je pogodan za polaganje armaturnih ojacanja prema stati¢kim proracunima objekta.
Celiéne poveznice savréeno se uklapaju s EPS panelima i HDPE vezama (kravatama), osiguravajudi
potrebnu potporu pritisku pumpanog betona s isklju¢ivo jednostranim podupiranjem zidova s unutarnje
strane zgrade (Slika 3-223 i Slika 3-224).

Slika 3-223 Modularni [198]

q»

Slika 3-224 Primjeri ugradnje ICF sustava: a) ravna spona; b) kutna spona; c) T oblik spona; d) ZP spona [199]

c) ad)
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Moguce je izvesti zidove razli¢ite debljine sloja armiranog betona, kao i zidove razli¢ite debljine toplinske
izolacije (Slika 3-225).

Slika 3-225 Zid ukupne debljine 43 cm graden ICF sustavom [200]

Oplata ICF sustava postavlja se do visine od jedne etaze, pri ¢emu je potrebno provesti podupiranje
sustava prije ugradnje betona, kako bi se preuzela naprezanja zbog pritiska svjezeg betona na oplatu, te
osigurala okomitost zidova. Podupiraéi se postavljaju na razmaku od 1,0 — 1,5 m (Slika 3-226). Ugradnja
betona provodi se koristenjem pumpi za beton, i to u slojevima visine 1 m po cijelom opsegu zgrade, uz
vibriranje betona pervibratorima (Slika 3-227).

Slika 3-226 Podupiranje oplate ICF sustava [199] Slika 3-227 Betoniranje [199]

Zavr$no ispunjavanje meduprostora betonom stvara ¢vrste i otporne armirano-betonske konstrukcije s
formiranjem trajno vezane EPS oplate kao sastavnog dijela zida.

Nakon o¢vrséivanja betona, potrebno je na vanjskoj strani zidova gradenih ICF sustavom izvesti tanko-
slojnu zbuku (kao Sto je to slu€aj kod ETICS fasada) koja se sastoji od dva armaturnog sloja, alkalno
otporne tekstilno-staklene mrezice koja se utiskuje u prvi armaturni sloj te zavrSno dekorativni sloj. Moguca
je iizvedba drugih vrsta fasade, poput npr. ventiliranih fasada.

Kanali za instalacije se usijecaju vru¢im sjekacem, bez Stemanja (Slika 3-228), dok je sve proboje kroz
zidove potrebno unaprijed (prije ugradnje betona) predvidjeti i na odgovarajuci nacin izvesti. Prilikom izvo-
denja prozora, preporucuje se da prozori i vrata budu visine koje je viSekratnik modula samog bloka, kako
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bi se izbjegle komplikacije s rezanjem i prekrojavanjem samih blokova. Na ovaj naéin se zna¢ajno pojed-
nostavljuje i ubrzava izvodenje.

Na unutarnjoj pak strani zidova gradenih ICF sustavom - potrebno je izraditi za&titu od pozara, izvodenjem

n parne brane, zra¢nog sloja, te obloge od vatrootpornih gipskartonskih plo¢a. Gipskartonske ploce se pri-
¢vrscuju izravno za spone ICF sustava, tako da nisu potrebni pocin€ani nosaci (Slika 3-229).

Slika 3-228 Usijecanje kanala za instalacije [199] Slika 3-229 Pricvrscivanje gipskartonskih ploc¢a [199]

Problemi vezani uz koriStenje ICF sustava je &injenica da se gubi mogucnost koriStenja toplinske mase
betona zbog koristenja polistirena s unutarnje strane zidova, $to poveéava troSkove za grijanje i hlade-
nje zgrada s ovakvim sustavom, u odnosu na one kod kojih je betonski zid u izravhom kontaktu s unutar-
njim prostorom.

Dodatni nedostatak ICF sustava je otpornost sustava na pozar, te je potrebno vrlo pazljivo postupati s
ovim sustavom i izvesti zastitu od pozara koriStenjem vatrootpornih gipskartonskih plo¢a. Mnogi proi-
zvodadi ovih sustava deklariraju ih kao negorive, ali se vrlo rijetko deklarira njihova pozarna otpornost.
Takoder, ¢ak i ako se koristi negorivi EPS, on se topi na temperaturama oko 80 °C, a zapali se na tem-
peraturi iznad 480 °C ukoliko je prisutan vanjski plamen, temperatura samozapaljenja mu je 575 °C bez
vanjskog plamena, te ima sposobnost emitiranja plinova prilikom gorenja.
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3.7 KROVOVI

3.7.1 Ravni krovovi

Ravni krovovi (Slika 3-230) su jedinstvene cjelovite konstrukcije sastavljene od niza slojeva razli¢itih mate-
rijala i funkcija koje uz ulogu stropne konstrukcije posljednjeg kata moraju zastititi gradevinu od vanjskih
utjecaja: padalina, topline, hladnoce,vjetra...

Ovisno o odabranom rje$enju i predvidenim materijalima za izolaciju ravnog krova, nagib krovnih ploha je
1,5 — 5 %. Uz ispravnu izvedbu i upotrebom kvalitetnih materijala ravni je krov ekonomi¢na konstrukcija
koja pruza znatno vece slobode u komponiranju volumena i prostora.

Slika 3-230 Ravni krovovi [201]

Ravni krovovi prema namjeni dijele se na:
¢ NEPROHODNE ($ljunak ili hidroizolacija kao zavrSni pokrov) (Slika 3-231, Slika 3-234), te
e PROHODNE (terase, zeleni krov, balkoni) (Slika 3-232, Slika 3-235).

Slika 3-231 Neprohodni ravni Slika 3-232 Prohodni ravni krov Slika 3-233 Zeleni ravni krov [202]
krov [202] [202]
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DETALJ NEPROHODNOG - TOPLOG RAVNOG KROVA

a S A

- NASIP OBLUTAKA
| - GEOTEKSTIL

= HI
| - PARORASTERETNI SLOJ
| =TI (min 16cm)
| - PARNA BRANA
- PARORASTERETNI SLOJ
- BETON ZA PAD
- AB STROPNA PLOCA
- PRODUZNO-CEMENTHNA ZBUKA

Slika 3-234 Detalj neprohodnog ravnog krova [203]

PROHODNI
TOPLI RAVNI KROV

GOTOV ELEMENT
ZA PREKINUTI
TOPLINSKI MOST

- MRAZOOTPORNE KER. PLOCICE U LJEFILU

- ARMIRANI CEMENTNI ESTRIH - min dem (U PADU)
- GEOTEKSTIL

+ HIDROIZOLACIJA

.SLOJ ZA IZJEDHACENJE PARNOG PRITISKA
=Th- 12%4cm

- PARNA BRANA

.5L0J ZA IZJEDNAGENIE PARNOG PRITISKA

- AB STROPMA PLOCA

EMEMTNA ZEUKA

. ZAVRSNA FASADNA ZBUKA

. IMPREGHIRANI PRETPREMAZ (EMULZIJA)

. 2. SLOJ GRAD. LJEPILA S ARMATURNOM MREZICOM
- 1. SLOJ GRAD. LIEPILA S ARMATURNOM MREZICOM
. TI- 10em

. POLIMER CEMENTNO LJEPILO- SUPLJI OPEKARSKI
BLOK

- PRODUZNO-CEMENTHA ZBUKA

Slika 3-235 Detalj prohodnog ravnog krova [203]
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Slepeva shasennivaog 1l inlenaimeg.
selenog kreva (ovisi 0 visil biljaka)

F
i

Dresal
shumslacipka ttlija
Adlaniis

Slika 3-236 Detalj zelenog ravnog krova [204]

PODJELA RAVNIH KROVOVA S OBZIROM NA RASPORED SLOJEVA

1. JEDNOSTRUKI NEZRACENI (TOPLI) KROVOVI

Ovi se krovovi sastoje od mnogo slojeva koji su ispravno polozeni jedan na drugi i u medusobnoj su vezi.
Po polozaju slojeva u konstrukciji ravni krovovi mogu biti:

KLASICNI RAVNI KROV (Slika 3-237) - pri kojem su svi slojevi krova zastiéeni zavrénim HI slojem.
Kod klasi¢nog ravnog krova HI je naj¢eSce zavrsni pokrov te je mehanicki pri¢vrs¢ena na nosivu konstruk-
ciju. Mehanicki pri¢vrdcivadi koji krovnu membranu i Tl fiksiraju u podlogu, probadaju parnu branu i time
smanjuju njenu nepropusnost. Posljedica toga je prodor odredene koli¢ine zasi¢ene vlage iz unutradnjosti
objekta kroz sloj Tl. Zaostajanje vlage uTI slabi njena toplinsko izolacijska svojstva. Najprimjereniji rezim
isusivanja vlage, u skladu s tim, nude krovne membrane od raznih umjetnih materijala poput PVC-a, FPO-
a, EPDM-a. To su jednoslojne membrane koje su, u pravilu, to¢kasto u¢vré¢ene Sto omogucava odgova-
rajuci rezim za isuSivanje vlage iz paroizjednacavajuceg sloja tik pod membranom.

Raspored slojeva kod toplog ravnog krova

betomska noskn
banstrkci loka nosien konsiekcia od
wissko proffirenog fma

Slika 3-237 Raspored slojeva kod klasi¢nog toplog ravnog krova [205]

OBRNUTI RAVNI KROV (Slika 3-238) onaj je pri kojem se sloj Tl (ekstrudirani polistiren) nalazi iznad
HI. Kod ovih krovova slojevi se zamjenjuju tako da Tl dolazi na HI ¢ime ona dobiva zastitu od ekstre-
mnih temperaturnih i mehanickih osteéenja, zastitu od UV- zraCenja, te se produljuje vijek trajanja HI.
Toplinsko-izolacijski materijal je izlozen krajnjim vremenskim utjecajima promjena temperature, razdo-
bljima smrzavanja-otapanja-grijanja, vlazi, oborinama, mehanickim opterecenjima, pa zato Tl mora odgo-
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varati odredenim uvjetima. Toplinsko-izolacijske plo¢e moraju imati razvijena svojstva za primjenu u spe-
cijalnim podrugjima, te osobine visokog standarda koji zadovoljava postavljene zahtjeve za Tl “obrnutih”
ravnih krovova:

- homogenu strukturu zatvorenih celija;

- zanemarivo upijanje vode;

- otpornost na mraz;

- koeficijent toplinske vodljivosti je nepromjenjiv i uz dugotrajno vlazenje;
- veliko tlaéno naprezanje (kod 10 % deformacije 0,3 N/mm?);

- postojanie dimenzije;

- otporanost na starenje i raspadanje.

Raspored slojeva kod obrnutog ravnog krova

Slika 3-238 Raspored slojeva kod obrnutog ravnog krova [205]

2. DVOSTRUKI VENTILIRANI (HLADNI) KROVOVI

Ovi su krovovi takoder slojevite konstrukcije s pokrovnim slojem odvojenim ventiliraju¢im prostorom od
ostalih slojeva. Navedeni prostor mora biti popre¢no ventiliran dovodnim i odvodnim otvorima. Zbog nee-
konomi€nosti ovi se krovovi izvode vrlo rijetko i to uglavnom u slu¢ajevima poveéane insolacije i pri vecéoj
vlaznosti zraka unutarnjih prostora [206].

Raspored slojeva kod ventiliranog krova

kiowno mambrong i kmend polio na
L e ke oo pktena peko pomebane
- pormo beong

B -

Slika 3-239 Raspored slojeva kod ventiliranog (hladnog) ravnog krova [205]
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SANACIJE RAVNOG KROVA - Krov kod kojeg se dio toplinske izolacije nalazi ispod, a dio iznad
sloja hidroizolacije, naziva se DUO-krov ili PLUS-krov (Slika 3-240), no takvo rjeSenje Cesto se koristi
kod sanacije ravnog krova pri ¢emu se zadrzavaju postojeci slojevi krova. Dodatno se iznad sanirane
hidroizolacije izvede sloj ekstrudiranog polistirena sa slojem $ljunka kao dodatnog opterecenja protiv usi-
savajuceg djelovanja vjetra.

Raspored slojeva kod duo - krova

-o . - sloj Sjunka, opterscenje profiv
r?z;:m : : usisnog delovenya vieta
s, I 5
——— - puit gk o

Slika 3-240 Raspored slojeva kod duo-krovova — sanacije [205]

3.7.1.1 Funkcionalni slojevi ravnhog krova

S obzirom na brojne utjecaje, ravni krov u svom sastavu zahtijeva odredene slojeve. Osim nosive kon-
strukcije, koja je ujedno i podloga, na ravnome krovu postoje i ostali slojevi s odredenom ulogom i odre-
denim zahtjevima:

1. BETON ZA NAGIB - Ovaj sloj osigurava najmanje nagibe krovnih ploha prema mjestima za odvod
oborinskih voda (vodolovna grla). Ako se za nagib rabi lagani beton koji se nalazi ispod parne brane,
toplinsko difuznim prora¢unom potrebno je provijeriti dolazi li do pojave nezeljene kondenzacije. U pojedi-
nim se rjeSenjima ovaj sloj moze nalaziti i iznad toplinsko izolacijskog sloja, ali tada treba biti pravilno dila-
tiran zbog toplinskog rada.

2. SLOJ ZA IZJEDNACENJE — ima zadadu zastititi parnu branu od hrapave povrsine podioge i njezi-
nih kemijskih utjecaja, a takoder i premostiti male pukotine uslijed stezanja i naprezanja nosive konstruk-
cije. Za tu svrhu se koristi sinteticki voal.

3. PARNA BRANA - smijer je kretanja vodene pare iz podrucja viSeg parcijalnog tlaka prema nizem,
s teznjom njihova izjedna¢avanja. Zimi je parcijalni tlak vodene pare veci u grijanim prostorima zgrade
nego vani. Zato se zimi vodena para prolazi kroz vanjske gradevne dijelove zgrade iznutra prema vani.
Prolazeci kroz slojeve vanjskog zida, ravnog krova ili gradevnog dijela prema negrijanom prostoru dolazi
u sve hladnije slojeve i ovisno o temperaturi i relativnoj vliazi moze nastati kondenzat. Sloj toplinske izo-
lacije u viSeslojnom se gradevnom elementu navlazi, poveca se njegova toplinska provodljivost odnosno
smanjuje se vrijednost svojstava njegove toplinske izolacije. Ako se tijekom ljetnog razdoblja kondenzat
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ne moze dovoljno isusiti, toplinsko izolacijski materijal trajno i sve vise gubi svoja izoliraju¢a svojstva, a
rezultat su gradevinske Stete (navlazenje sloja, procurenje kondenzirane vode u prostore ispod krova),
veca potroSnja energenata i nezdrav boravak u prostorima zgrade. Za razliku od povezanih sustava za
vanjsku toplinsku izolaciju (ETICS) kod kojih, gledajuéi iznutra prema van, otpor difuziji vodene pare sva-
kog sloja treba biti sve maniji i prolaz vodene pare stacionaran, kod ravnog se neprovjetravanog krova ova-
kav slijed ne moze postici jer je zavrsni sloj na krovu hidroizolacija s velikim otporom difuziji vodene pare.
Zato se mora ugraditi parna brana. Parna brana sprje¢ava prodiranje vodene pare iz prostora zgrade kroz
krovnu plocu u sloj toplinske izolacije do hidroizolacije i funkcionalno je obvezan sloj ravnog jednodijel-
nog krova. Sprjecava ili svodi na najmanju mjeru viSe od dopustenog vlazenja toplinske izolacije i moguce
Stete na toplinsko izolacijskom i hidroizolacijskom sloju. Parna brana bi se trebala uvijek ugraditi do iznad
razine toplinske izolacije i prekriti slojem hidroizolacije, na sve okomite dijelove krova kao $to su proboji,
instalacije, prikljucci, zavrSetci i dr. Tada ima i ulogu kako privremene hidroizolacije za vrijeme izvedbe
krova, tako i priuvne hidroizolacije u slu¢aju prodora vode i trebala bi biti spojena na elemente za odvod-
nju krova kao i hidroizolacijski sloj (vodolovna grla s dvije etaze odvodnje kod unutradnje odvodnje krova).
Parna se brana najceSc¢e izvodi od polimerima modificiranih bitumenskih izolacijskih traka s uloSkom od
aluminijske folije (debljine min. 0,1 mm ili 0,2 mm), velike vrijednosti otpora difuziji vodene pare y > 700
000. Uobic¢ajena je traka oznake 4. Kod izvedbe treba paziti da ne dode do ostecenja trake jer u izrav-
nom kontaktu aluminija s alkalijama iz betona nastaje proces hidrolize §to moze dovesti do trajnog oste-
éenja parne brane. Za parne brane koriste se i deblje (0,1 do 0,2 mm) PE folije s kemijski zavarenim pre-
klopima, obi¢no u sklopu sustava odredenog proizvodaca sintetskih hidroizolacijskih traka. Ovisno o vrsti
i namjeni krova, parna se brana lijepi ili slobodno polaze. Polimerne trake s manjim vrijednostima otpora
difuziji vodene pare mogu se upotrijebiti kao parne brane/ko¢nice $to ovisi o gradevinsko-fizikalnom pro-
racunu. Parna brana, u neventiliranim viSeslojnim gradevnim elementima, mora uvijek imati veci difuzni
otpor sloja od difuznog otpora sloja hidroizolacije.

4. TOPLINSKA IZOLACIJA - Uloga je ovog sloja smanijiti toplinske gubitke kroz krov gradevine zimi,
osigurati toplinsku stabilnost krova ljeti, osigurati stabilnost difuzijskog toka vodene pare te da smaniji
toplinski rad nosive krovne konstrukcije. Ispravan polozaj toplinske izolacije je na vanjskoj strani krova
iznad nosivih dijelova krovne konstrukcije. Idealan polozaj bio bi iznad svih slojeva ravnog krova, ali zbog
znacajki vecine toplinsko-izolacijskih materijala takav polozaj nije moguc¢ pa se kao optimalan uzima polo-
zaj ispod hidroizolacije. Iznimno se dio toplinske izolacije (do 25 %) moZe postaviti kao unutarnja dodatna
toplinska izolacija kod prostora koji se zagrijavaju povremeno. Za toplinsku izolaciju ravnog krova kori-
stimo se tvrdim sintetskim pjenama (polistirenom, poliuretanom), ploéama od kamene vune.

Preporucuje se izvedba toplinske izolacije u dva sloja s medusobnim preklapanjem sudara plo¢a kako bi
se izbjegla pojava toplinskih mostova. Postoje i plo€e s profiliranim rubom koje omogucuiju izvedbu u jed-
nom sloju s preklapanjem spojeva. Primjenom ekstrudiranog polistirena moguce je izvoditi obrnute ravne
krovove sa slojem toplinske izolacije iznad hidroizolacije.

Ekstrudirani polistiren je materijal potpuno zatvorenih strukturnih ¢elija te ne upija vodu i ne mijenja svoj-
stva pod njezinim utjecajem. Ovaj materijal potrebno je dodatno opteretiti nasipom oblutaka 16-32 mm ili
betonskim plo€ama. Debljina tog sloja je 5-9 cm (obluci), odnosno 4-6 cm (betonske plo¢e), a odreduje se
prema debljini plo¢a izolacije.

5. RAZDJELNI SLOJ/SLOJ ZA IZJEDNACAVANJE TLAKA VODENE PARE - treba zatititi
hidroizolaciju od hrapave podloge i sprijeciti posljedice kemijske nepodnosljivosti izmedu materijala hidro-
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izolacije i toplinske izolacije. Ponekad razdjelni sloj treba osigurati otpornost hidroizolacije protiv zracne
topline pa se u tom slucaju koristi stakleni voal od 120 g/m? .Ovaj sloj takoder treba omoguditi izjednace-
nje lokalnih tlakova vodene pare koja potjeCe od eventualne ugradnje ili difuzne vlage te smanijiti preno$e-
nje pomicanja donijih slojeva na sloj hidroizolacije. Cesto se u tu svrhu koriste hidroizolacijske folije, koje
se polazu slobodno ili to¢kasto, te trakasto lijepe. Tada razdjelni sloj nije potreban.

6. HIDROIZOLACIJA - Hidroizolacijski sloj ravnog krova vodonepropusna je neprekinuta membrana
Cija je temeljna funkcija zastititi sve slojeve krova. 1zlozena je nepovoljnim utjecajima kao $to su: meha-
ni¢ka ostecenja, deformacije krovne ploce, visoke i niske temperature, utjecaj vjetra, UV zraka, sve vrste
oborina i dr. Zato se izboru materijala i izvedbi mora posvetiti najve¢a paznja. Hidroizolacija krovova se
najéesce izvodi od sintetiCkih, bitumenskih i mineralnih materijala. Kao hidroizolacija koriste se krovne
folije koje su u isto vrijeme i vodonepropusne i paropropusne, da se ne bi stvarao kondezat unutar termo-
izolacije.

6.1. Sinteti¢cke krovne membrane

Sinteti¢ke/polimerne membrane, ili samo membrane mozemo razlikovati prema sirovini koja im daje razli-
Gite znacajke — PVC, FPO, PUR, PE, PP, PVA, TP, EPDM... Slobodno se polazu, mehanicki fiksiraju,
lijepe ili optereduju balastom (Sljunak, kulir ili sl.).

PVC membrane - PVC je osnovni materijal za jednoslojne hidroizolacijske membrane. Ovi materijali su
jednoliéni i konzistentni, visoke gusto¢e (bez pora) i manje osjetljivi na vlagu. PVC ima dobar omjer cijene
i perfomansi (visoke perfomanse i trajnost uz ekonomi¢nost materijala i ugradnje te niske troSkove odrza-
vanja). Dobra paropropusnost omogucuje im primjenu u skladu sa zahtjevnim karakteristikama gradevin-
ske fizike (€ak i u lo§im uvjetima) na sanacijama starih krovnih povrsina sa zaostalom vlagom. Membrane
se postavljaju bez upotrebe otvorenog plamena $to ih €ini najsigurnijim sustavom ugradnje. Polimerne
hidroizolacijske membrane posjeduju otpornost na zakorjenjivanje $to je znacajno u slu¢aju “zelenih kro-
vova” i opterecenih krovova. Kod novih objekata, kao i kod sanacija postojecih, svi detalji mogu biti obra-
deni efikasno i sigurno. PVC membrane ostaju “zavarljive” za vrijeme &itavog vijeka trajanja.

FPO membrane - FPO (fleksibilni poliolefin) je sinteticka membrana. Poliolefini su polukristalni termo-
plasti sa znaajkama visoke kemijske stabilnosti. FPO vodonepropusne membrane su ekoloske i otporne
su na dugotrajna izlaganja UV zrakama, ozonu, a kompatibilne su sa uljima, polistirenima i bitumenima.
Zbog toga su kvalitetna alternativa za sanaciju i obnavljanje starih bitumenskih krovnih hidroizolacija, a
posjeduju visoku otpornost na klimatske uvjete i starenje.

6.2. Hidroizolacijske krovne trake na bazi bitumena

Krovne trake na bazi oksidiranog bitumena oznacuju se brojéanom oznakom prema sadrzaju bitumena
ugradenog u traku. Oznake su: 3 (s najmanjom koli¢inom bitumenske mase 2000 gr/m?); 4 (3200 gr/m?) i 5
(3400 gr/m?). UloSci traka su staklena tkanina i voal. Trake se s vru¢im bitumenom ili bitumenskom masom
djelomiéno ili potpuno lijepe na podlogu ili medusobno. Radi svoje relativne krtosti i nepostojanosti na
niskim temperaturama i pri starenju na ravnim krovovima nemaju vecu primjenu, a posebno kao zavrsne
trake. S ovim se trakama mogu kasirati termo-izolacijske ploce ili izvesti prvi ili razdjelni sloj.

Krovne trake na bazi polimerima modificiranoga bitumena oznacavaju se brojéanom oznakom prema
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sadrzaju ugradenog bitumena i prema najmanjoj debljini. UloSci za ojacanje traka su stakleni voal i tka-
nina te poliesterski filc. Trake se djelomi¢no ili potpuno lijepe na podlogu ili medusobno postupkom zava-
rivanja. Ove su trake postojane na visokim i niskim temperaturama, imaju vece vrijednosti sile kidanja i
istezanja, a u praksi su poznate kao fleksibilne bitumenske trake. Primjenjuju se i kao zavrSne trake uz
za$titu od mehanickih i atmosferskih utjecaja (trake s anti-refleksnim ili UV za$titnim posipom) ili se koristi
nasip pranih oblutaka Sljunka, betonske ploc¢e u sloju pijeska.

=

6.3. lzvedba: Bitumensku je hidroizolaciju
potrebno dilatirati prosje¢no na svakih 15 m.
Preporucuje se slivnike priblizno postavljati u sre-
dinu dilatacijskih polja, a dilatacije treba izvesti
na razdjelnicama. Na konstruktivnim dilatacijama
zgrade dilataciju treba izvesti u svim slojevima
krova. Dilatacije se izvode pomocu fleksibilnih
profila, koji se premoste hidroizolacijskom trakom
(Slika 3-241).

Slika 3-241 Postavijanje hidroizolacije na ravan krov
[205]

7. ZASTITNI SLOJ - Zbog zastite HI sloja od mehani¢kog djelovania, ali i od utjecaja insolacije i toplin-
skih oscilacija, izvodimo zastitni sloj. Ravni se krovovi dijele na neprohodne i prohodne, a o tome ovisi i
izbor zavrSnoga zastitnoga sloja. Danas se za$tita izolacije neprohodnog krova izvodi nasipom oblutaka
(16 - 32 mm) debljine sloja najmanje 5 cm. Zastita oblucima osigurava mehanicku zastitu ali i zastitu od
insolacije. Prohodni ravni krovovi moraju imati ravnu hodnu plohu koja omoguéava sigurno kretanje i Stiti
slojeve ravnog krova. Zastita moze biti izvedena kamenim ploéama ili keramickim plo€icama. Ploce
od prirodnog ili umjetnog kamena mogu biti poloZzene na sloj pijeska ili na podloske. PodloSci se izraduju
od gume ili plastike. Keramicke ploc¢ice namijenjene vanjskom oblaganju polazu se u cementni mort na
betonskoj podlozi. Zbog toplinskog je rada ovaj sloj obvezatno odvojen od HI dvostrukom PE folijom i dila-
tiran u polja dimenzija oko 2x2 m.

Ravni zeleni krov, neprohodni ravni krov, izvodi se sa slojevima koji omogucuju rast biljaka i zastitu osta-
lih slojeva krova. Debljina sloja za rast biljaka ovisi o vrsti biljaka. Kod ovog krova valja naro€itu paznju
posvetiti odabiru sloja za zastitu hidroizolacije od korijenja biljaka. U slojevima zelenog krova treba pred-
vidjeti drenazni sloj koji ¢e odvoditi prekomjernu koli¢inu vode, ali i sloj koji ¢e zadrzavati vlagu za susnih
dana. Pravilno projektirani zeleni krovovi opremljeni su i sustavom za dovod vode, kako bi se navodnjava-
njem osigurala dovoljna vlaga za rast biljaka.

3.7.1.2 Detalji prodora i veza krova

Vrlo su Cesto detalji oko prodora kroz slojeve krova (dimnjaci, slivnici, odzra¢nici...) i veza krova s ostalim
elementima (ograda, nadozid i sl.) mjesta gdje pocinju oStecenja. Uzrok tome su neprimjereno projektirani
detalji i/ili nepravilno izvedeni spojevi.

RUBOVI KROVA su mjesta koja moraju zatvarati krov na grani¢nim linijama. Ovisno o tome radi li se o
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prohodnom ili neprohodnom krovu te o krovu s rubnim nadozidom ili bez njega, u praksi postoje detalji koji
se preporucuju. Pri projektiranju i izvedbi ovih detalja treba postici sljedece:

» Hl sloj podiéi na odredenu visinu ili ga zavrsiti prepustom, kako bi se sprijecilo podlijevanje kiSe, ali i
vlazenje od topljenja snijega, te §titilo ovaj sloj od insolacije;

e izvedbu ruba krova kako bi se kod krova s nasipom oblutaka kao zavrsnim slojem sprijecilo njihovo
ispiranje i otpuhivanje;

e izvedbu Tl tako da se prekinu toplinski mostovi odnosno da se oni svedu na najmanju mogucéu

mjeru.
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- STROPNA W em
- BETOM 24 PAD min. 4 e
= FARNA BRAMA
+ HIEROIZOLACLA. [PREMA POTHE El-w LT
Aﬂ:lb 1 Fo oca 15 cm
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ARMATURNOM MREFICOM
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ARMATURNOM MREZICOM
Slika 3-242 Toplinska izolacija atike [105]
OKOMITI ZIDOVI

Okomiti dio HI takoder treba biti zasticen od ultraljubi¢astih zraka i insolacije (osim ako membrana nije
UV stabilna). Ultraljubi¢aste zrake uniStavaju materijal a pretjerana ga insolacija zagrijava pa on moze
spuznuti i naborati se. HI okomita na podlogu moze biti lijepljena ili pridrzana mehani¢ki na gornjem rubu.

DILATACIJE

Vrlo ¢esto na veéim gradevinama ili na spoju dviju gradevina nailazimo na dilatacijske spojnice. Detalj
rieSenja dilatacijske spojnice treba omoguciti pomake i u slojevima konstrukcije ravnog krova bez njihova
ostecenja. Najkriti¢niji sloj je svakako hidroizolacijski sloj. Najsigurnije je rjeSenje s nadviSenjem jer se
hidroizolacijski sloj iz ravnine ocjedne vode podize naviSe. Iznad nadviSenja limom se rjeSava detalj koji
osigurava zastitu od oborinske vode te od mehani¢kog osteéenja i insolacije. Na prohodnim krovovima,
gdje nam takva nadviSenja smetaju, dilatacija se rjeSava plastiénim odnosno neoprenskim cijevima nami-
jenjenim za tu priliku. Blago nadviSenje sloja hidroizolacije dogada se unutar zavr$nih slojeva i ne vidi se
na povrsini krova.
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PRODORI

Kroz krovnu su ravninu neminovni i prodori koji predstavljaju kriti€na mjesta. Prodori za vodolovna grla
(slivnike), prodori odzraénika parorasteretnog sloja, prodori ventilacijskih kanala, dimnjaci i ostalo nalaze
se gotovo na svakome ravnom krovu. Razlog propustanju spoja uz ove elemente temelji se u najve¢em
broju slu€¢ajeva na nepravilnoj izvedbi. Na trZiStu se danas nudi cijeli niz proizvoda koji nam osiguravaju
kvalitetno izvodenje ovih detalja. Najbolje rieSenje za to su PVC hidroizolacijske membrane. Problemi se
pojavljuju pri nepravilnoj ugradnji elemenata i nepridrzavanju propisanih uputa. Osim pravilne izvedbe
spoja hidroizolacije s ovim elementima paznju treba posvetiti i prekidu eventualnih toplinskih mostova.

RAVNI PROHODNI KROV

KULIR PLOCE 4 cm .
FIJESAK 4 em a H B
PE FOLLIA

HIDROIZOLACLIA {1+4)

CEMENTHNI NAMAZ (RABICIRANI) 4 cm

TVRDA TOPLINEKA EOLACLIA 10 em

1

Vo ECTET A

PARMNA BRANA 3 KULIR PLOCE 4 cm
PARCRASTERETHI SLOJ ZASTITHA RESETKA IRAK 4 cm

BETON ZA PAD 612 em 1757} BET. PLOCA

ABPLOCA 16 cm UZ SLAVHIK  GUMENI PODLOZAK

LAGANI BETON

CEMENTHIMORT
BRTVILO

VODOLOVNO GRLO
CDVODNA CLIEV KANALIZACKE

Slika 3-243 Vodolovno grlo /slivnik [105]

3.7.1.3 Najéescéi problemi na ravnim krovovima

Sanacija ravnih krovova najéesce se izvodi zbog
zastarjelih tehnologija ugradnje, dotrajalih krovnih
sustava, zbog mehanickih osteéenja hidroizolacij-
skih krovnih sustava, neprimjerenih aktivnosti na
krovovima kao $to su ugradnja satelitskih, radio i
tv antena, aktivnosti na ravnim krovovima gdje su
hidroizolacijske membrane izlozene, i nisu zasti-
¢ene, razli€itim prodorima i ponekada kreativnim i
za stanare korisnim rjeSenjima koji ipak nisu naj-
bolje rjeSenje za hidroizolacijske sustave na kro-
vovima kao §to su razna improvizirana susila, Slika 3-244 Primjer krova na kojem su zbog
roétilii i razne konstrukcije kojima se ostecuju neodrzavanja urasle biljke [207]

krovne membrane.




Slika 3-245 Otpad na krovu i liscem zacepljeni slivnik [207]

Postoje razli¢iti tipovi hidroizolacijskih membrana
npr. membrane koje zbog nedostatka UV stabili-
zatora ili razli¢itih posipa moraju biti zasticene, a
nisu! Zbog te Cinjenice dolazi do prijevremenog
“starenja” tj. pucanja takvih vrsta hidroizolacijskih
sustava i do prodiranja vode.

Postoje i proizvodi koje nisu primjerene nasim Kkli-
matskim prilikama ili su jednostavno proizvodi sa
nedostatkom kemijskih elemenata koji su neop-
hodni da krovne hidroizolacijske membrane
izdrze viSe desetaka godina na krovu bez ostece-
nja i deformacija. Cesti uzroci o$teéenja su i lose
tehni¢ke znacajke materijala koji zbog slabe flek-

Slika 3-246 Ostecenje hidroizolacije zbog nedostatka
UV stabilizatora [207]

sibilnosti ne mogu pratiti konstrukcijska naprezanja uslijed velikih temperaturnih razlika, ali i napreza-
nja zbog slijeganja. Rezultat neodrzavanja krovova je najé¢esce oSteéenje balastnih ili starih bitumenskih
sustava opterecenih $ljunkom ili betonskim kulir plo€ama. Neodrzavanjem, na krovovima se stvaraju kri-
ticne tocke gdje se talozi lis¢e, prasina i u kombinaciji sa sjemenkama koje dolete zrakom ili ih ostave
ptice, na krovovima mogu poceti rasti razliCite vrste biljaka Cije korijenje moze oStetiti hidroizolaciju, ali i

ostetiti betonsku konstrukciju krova.

Slika 3-247 Zacepljena resetka sifona na krovu i ostecenja na krovnoj hidroizolaciji [207]

s PRIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE ZIDAR I



\A KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
O

‘/—

Takoder, ljudski faktor u samoj ugradnji moze utjecati na kakvocu i dugotrajnost sustava, jer ako dode i do
male pogreske u ugradniji, cijeli sustav postaje beskoristan.

Slika 3-248 Primjeri loseg odrZavanja krova [207]

Ostecenja hidroizolacijskih sustava itekako utje¢u na kakvocu i toplinsku vodljivost termoizolacijskih slo-
jeva. Ostecenja na krovovima izazvana procurivanjima mogu dugotrajno utjecati na funkcionalnost samog
objekta, ali i na ostale gradevinske elemente na krovu i ispod slojeva hidroizolacijskih sustava. Najcesce
Stete i posljedice su oSte¢enja termoizolacijskih slojeva i utjecaj na njihovu funkcionalnost. Prilikom prodi-
ranja vode u termoizolacijske slojeve, termoizolacija gubi svoju osnovnu znacajku - povecava se toplinski
koeficijent. Ako krovna izolacija nije funkcionalna tada kroz izolaciju moze proci i do 30 % topline.

Potrebno je obratiti pozornost na prodiranje difu-
zne vodene pare iz grijanih prostora u sloj toplin-
ske izolacije i stvaranje kondenzata u toplinskoj
izolaciji. Takoder treba sprijeciti kondenzaciju
vodene pare na unutarnjoj povrsini.

U slu€ajevima kada voda prodire u toplinsku izo-
laciju zbog oStec¢enja krovne hidroizolacije, zbog
prodiranja vodene pare ili kondenzacije kao i
zbog toplinskog mosta posljedice nisu samo loSa
termoizolacijska svojstva toplinske izolacije.

Slika 3-249 Primjer oStecenja termoizolacije i vode

) . . ispod sloja termoizolacije [207]
Temperaturne razlike na ravnim krovovima mogu

biti od -35°C do +80°C. Ukoliko je termoizolacija
kamena vuna, voda se skuplja u kamenoj vuni i
zimi dolazi do nezeljenih stezanja, a ljeti raste-
zanja Cime se opterecuje hidroizolacijska mem-
brana, a moze dovesti i do znacajnih ostecenja
kako same hidroizolacijske membrane te ostalih
dijelova krovne konstrukcije.

Slika 3-250 Primjer bitumenskog krova opterecenog
Sljunkom [207]
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3.7.1.4 Sanacija ravnih krovova

Posljedice neispravne konstrukcije proizisle iz projekta ili zbog loSe izvedbe teSko se mogu ispraviti bez
vecih zahvata. Slojevi za izolaciju ravnog krova zbijeni su i nepristupacni, osim zavrsnoga zastitnoga
sloja, pa je kontrola pojedinog sloja i utvrdivanje oStec¢enja vrlo teSko, gotovo nemoguce. Kada se otkriju
nedostaci treba obaviti detaljan pregled i ustanoviti uzrok te nakon toga izraditi projekt sanacije.

Pojave unutarnjih gljivica i plijesni na unutarnjim povr§inama rubnih dijelova krova rezultat su nedovoljne
toplinske izoliranosti krova na tim mjestima (toplinski mostovi). Problem se moze rijesiti dodatnom toplin-
skom izolacijom tih rubnih podrucja .

Najc¢esca je pojava propustanje vode. Ovo oSteéenje uocavamo tek u trenutku kada je voda prodrla kroz
sve slojeve ravnog krova i pocela vlaziti unutarnju plohu stropa. Mjesto prodora vode kroz hidroizolacij-
ski sloj gotovo je nemoguce ustanoviti.Voda ulaskom ispod zavr§nog hidroizolacijskog sloja trazi i pronade
put i kroz ostale slojeve. Na svom putu ovlazi i toplinskoizolacijski sloj kojemu se u tom slu¢aju umanjuje
predvidena uloga (osim ekstrudiranog polistirena), a veliki su problemi i s isuSivanjem ovog sloja nakon
izvedene sanacije hidroizolacijskog sloja.

Problem se moze rijesiti izvedbom odzraénika koji ¢e omogucavati isusivanje konstrukcije i nakon sana-
cije, odnosno pravilnije izmjenom svih osteéenih slojeva krova pa tako i navlazene toplinske izolacije
u kojoj se zadrzava najveci dio vode [207].

3.7.1.5 Zeleni ravni krov

To je dio prirode na krovu. Moze biti travnjak, livada, sadrzati ukrasno grmlje, kamenjare, stabla, ribnjake,
puteljke. Primjenjuje se na ravnim krovovima objekata visokogradnje, ali i podzemnim garazama, pothod-
nicima i sl. Moguce su ¢ak izvedbe i na kosim krovovima.

Prednosti zelenih ravnih krovova:

1. Produljenje Zivotnog vijeka HlI

Povecana za$tita od prostorne buke

Dodatna Tl

Oc¢uvanje vlaznosti zraka

Ugodnija mikroklima ljeti

Dodatna korisna povrsina

Zivotni prostor za bilike i Zivotinje

Smanijenje i usporenje dotoka oborinskih voda

© ® N o o »~ 0 D

Globalno povoljan utjecaj na klimu
10. Apsorpcija praSine i Stetnih plinova, pro€iS¢avanje zraka od smoga

11. LjepSa slika grada i pejzaza



\A KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
O

‘/—

Vrste zelenih krovova:

Tehnicki postoje dva osnovna tipa zelenog krova u odnosu na zahtjevnost slojevaiodrzavanja: INTENZIVNI
(zahtjevni) zeleni krov i EKSTENZIVNI (nisko zahtjevni).

Osnovne komponente zelenog ravnog krova:

= Filter sloj

= Drena¥ni sloj

= Zadtitni sloj
- Sloj za sprefavanje

g prodiramja korjenja u
* betonsku konstrukciju

- Hidroizolacija

LY. e ¥ ' }.umﬂsurmanw

Slika 3-251 Detalj zelenog krova izvedenog na betonskoj konstrukciji ravnog krova [203]

EkoloSke i ekonomske prednosti zelenih krovova:
¢ zdravija zivotna okolina;
e apsorpcija prasine i Stetnih plinova, pro¢is¢avanje zraka od smoga;
¢ ugodnija mikroklima ljeti, o€uvanje vlaznosti zraka;
e povecana zastita od zra¢ne buke;
¢ ekologija;
e Zivotni prostor za biljke i zivotinje
* smanjenje i usporenje dotoka oborinskih voda;
¢ globalno povoljan utjecaj na klimu;
¢ ustede u koridtenju i odrzavanju zgrade;
¢ produljenje zivotnog vijeka hidroizolacije;
¢ dodatna toplinska zastita;
e iskoristivost povrSine;
¢ dodatna korisna povrsina;
¢ ljep$a slika grada i pejzaza.
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PITANJA:

1. Nabrojite iduci od podgleda prema gore slojeve toplog neprohodnog ravnog krova.

2. Koje su 3 vrste ravnog krova prema zavr§nom sloju i ¢ime zavrSavaju na povrSini?

3. Sloj za pad — €emu sluzi, kolika mu je najmanja moguca debljina, nabrojite tri materijala za izvedbu.
4

Parorasteretni sloj — gdje se postavlja (2), na koja dva na¢ina se moze izvesti parnom branom,
opiSite dva primjera materijala za donji parorasteretni sloj i jedan za gornji te kako se postavljaju na
podlogu.

Cemu sluzi parna brana?
Zbog ¢ega se preporucuju izvedba Tl u 2 sloja?
Nabrojite materijale za Tl ravnog krova.

Koja se dva glavna materijala koriste za HI ravnog krova?

© ® N o O

OpiSite materijale bitumenskih HI traka za ravni krov te nacin postavljanja.

10. Na koje nacine se mogu postaviti HI trake od sintetske gume i kako se izvode spojevi?
11. Navedite nacine zastite Hi od sunca.

12. Nabrojite tipove ravnih krovova prema konstrukciji.

13. Skicom objasnite razliku izmedu toplog i obrnutog toplog ravnog krova.

14. Skicom objasnite razliku izmedu toplog i hladnog ravnog krova.

15. Kakvi materijali se koriste za Tl obrnutog ravnog krova i zasto?

16. Kako se kod hladnog krova rjeSava problem odvodnje vodene pare i umjesto kojeg sloja toplog
krova taj sloj izvodimo?

17. Kakvi su to zeleni krovovi?



PN
S

KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI




PRIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE ZIDAR I

4 REFERENCE

[1] www.mav.hr; Pristupljeno: 19.7.2016.

2] Strojno Zbukanje, www.madv.hr; Pristupljeno: 23.8.2016.

[3] www.jub.hr; Pristupljeno: 19.7.2016.

[4] www.olx.ba; Pristupljeno: 19.7.2016.

[5] www.kocka-go.hr; Pristupljeno: 19.7.2016.

[6] www.tehnikinvest.com; Pristupljeno: 19.7.2016.

[7] www.kucaodslameiblata.com; Pristupljeno: 19.7.2016.

[8] izoaquamador.hr; Pristupljeno: 19.7.2016.

[9] Hrvatska udruga proizvodaca toplinsko-fasadnih sustava, HUPFAS, www.hupfas.hr.
[10] Hrvatska udruga proizvodaca toplinsko-fasadnih sustava HUPFAS, www.hupfas.hr, 2016.
[11] bosanski-forum.com; Pristupljeno: 19.7.2016.

[12] glaspodravine.hr; Pristupljeno: 19.7.2016.

[13] seta-ha.ru; Pristupljeno: 4.7.2016.

[14] Mjerne vrpce BMI, geoteha.hr; Pristupljeno: 4.7.2016.

[15] 240 RDS, toolshop.rs; Pristuplieno: 4.7.2016.

[16] Libela classic, dewalt.com.hr/tag/libela; Pristuplieno: 4.7.2016.

[17] Furtun de nivel 15m cod 0750-601500 Hardex, www.sdg-shop.ro; Pristupljeno: 4.7.2016.
[18] www.sdg-shop.ro; Pristupljeno: 4.7.2016.

[19] SOLA alu letva za ravnanje 2,5 m s 2 libele bez rucke, webshop.schachermayer.com: Pristuplieno: 23.8.2016.
[20] épaga zidarska crvena 1,0mm 50m, www.danici.hr; Pristupljeno: 4.7.2016.

[21] Bosch Tockasti Laserski Nivelir Laser GCL 25,alatimilic.hr; Pristupljeno: 4.7.2016.




KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

[22] www.szerszamtar.hu; Pristupljeno: 4.7.2016.

[23] Posuda za grabljenje Zbuke, shop.berner.eu; Pristupljeno: 4.7.2016.

[24] materialeonline.ro/137-pentru-zidarie; Pristupljeno: 4.7.2016.

[25] 805 Eekic krovopokrivacki 600 GR, www.comet.hr; Pristupljeno: 4.7.2016.

[26] Gladilica, www.madex.hr; Pristupljeno: 4.7.2016.

[27] Fugenkelle, www.lorencicsarajevo.ba; Pristuplieno: 4.7.2016.

[28] Pribor za letvice za Zbukanje i zastitu, www.lorencic.hr; Pristupljeno: 23.7.2016.

[29] Lopata za mijeSanje Zbuke, shop.berner.eu; Pristupljeno: 23.8.2016.

[30] Dlijeto za kamen ravno/spic, www.sgc.hr; Pristupljeno: 4.7.2016.

[31] Zidarska olovka , www.poslovni-darovi.com; Pristupljeno: 4.7.2016.

[32] Cetka 238SIN zidarska, www.minifarma.hr; Pristupljeno: 4.7.2016.

[33] www.maxeuro.cz; Pristupljeno: 4.7.2016.

[34] Oprema za Gradilista, Zute drvene oplate, blaZujke, damon.hr; Pristupljeno: 4.7.2016.
[35] Gradevinska kanta EI12 12L, www.ekupi.ba; Pristupljeno: 4.7.2016.

[36] www.byggmakker.no; Pristupljeno: 4.7.2016.

[37] Gradevinska kolica - Japaner, www.unitehna.rs; Pristupljeno: 4.7.2016.

[38] Alati za Obradu Betona i Zbuke, damon.hr; Pristupljeno: 4.7.2016.

[39] Wibrator do betonu Enar AFE 1000M przetwornica z butawg, www.budrent.olsztyn.pl; Pristupljeno: 4.7.2016.
[40] Vibro ploce, www.integritet.hr; Pristuplieno: 4.7.2016.

[41] Vibro ploca VIBREX,model PEN 16C Honda 5,5ks,$irina 430mm,udar16kn,86kg, www.unajmi.hr; Pristupljeno: 4.7.2016.
[42] Strojevi, www.gradnet.hr; Pristupljeno: 4.7.2016.

[43] www.scenerysolutionsglobal.com/; Pristupljeno: 4.7.2016.

[44] Pumpa és pumix haszndlat, www.betonar.hu; Pristupljeno: 4.7.2016.

[45] Mild Steel Lift Structure; http://www.indiamart.com; Pristupljeno: 4.7.2016.




s PRIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE ZIDAR I

[46] white cement, http://mumbai.all.biz/cement-bgc2643; Pristupljeno: 21.6.2016.

[47] Bachl PIR-toplinska izolacija za svaku namjenu, www.korak.com.hr; Pristupljeno: 21.6.2016.

[48] Wienerberger, www.wienerberger; Pristupljeno: 12.7.2016.

[49] Porotherm 25 (PTH 25), svoi-stroiteli.ru; Pristupljeno: 23.8.2016.

[50] www.ytong.hr; Pristupljeno: 4.7.2016.

[51] http://prosperitet.eu/; Pristupljeno: 4.7.2016.

[52] www.tenisit.net; Pristupljeno: 4.7.2016.

[53] http://www.dragodid.org/page/7/; Pristupljeno: 5.7.2016.

[54] Liapor, http://www.liapor.com/hr/; Pristupljeno: 5.7.2016.

[55] Bjegovic, D.; Stirmer, N.: Teorija i tehnologija betona, sveudilisni udzbenik, Gradevinski fakultet Sveudilista u Zagrebu,
2015..

[56] Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, www.grad.hr.

[57] Hollow concrete block with lightweight aggregate (expanded clay), www.archiexpo.com; Pristupljeno: 31.03.2014.

[58] Lightweight concrete blocks, http://www.archiexpo.com/architecture-design-manufacturer/lightweight-concrete-
block-3228.html; Pristupljeno: 20.3.2016.

[59] Lightweight concrete, http://www.archiexpo.com/prod/terra-bona-materials/lightweight-concrete-architectural-
elements-104717-1341693.html; Pristupljeno: 20.3.2016.

160] Armatura i betonski celik, ostali proizvodi od Celika, http://www.bmd-stil. hr/kategorije/armatura-i-betonski-celik-ostali-
proizvodi-od-celika; Pristupljeno: 17.3.2016.

[61] http://www.informacija.net/img/Product/90_0_screen.jpg; Pristupljeno: 17.3.2016.

162] Residential Concrete, Slab-on Grade Floors, http.//www.peterfell.co.nz/pub/cms/contractors-information/files/CCANZ._
Residential_Concrete_Slab-On-Ground_Floors.pdf; Pristupljeno: 20.3.2016.

[63] Placing & Finishing Concrete, http://www.cement.org/basics/concretebasics_placing.asp; Pristuplieno: 17.3.2016.

Nelso, T.: Evaluation of Skid Resistance of Turf Drag Textured Concrete Pavements, Interim Report, Minnesota
[64] Department of Transportation, Office of Materials and Road Research, Technical Report Documentation Page, Report
No. MN/RC 2011-12, April 2011, 42.

Concrete Paving, Highway Certified Technician Program Training Manual, Indiana Department of Transportation, http://

[65] www.in.gov/indot/files/CTP_ConcretePavingManual_Nov2011.pdf; Pristupljeno: 17.3.2016.

[66] Concrete Curing & Dirilling - Cuttingin, www.cuttingin.com.au; Pristupljeno: 27.02.2014..

[67] Concrete Curing, Insulation and blue board in WV and KY, www.fostersupply.com; Pristupljeno: 27.02.2014..

168] Kulkarni, S. B.; Pereira, C.: Significance of Curing of Concrete for Durability of Structures, http://www.nbmcw.com/

articles/concrete/25057-significance-of-curing-of-concrete-for-durability-of-structures. html; Pristupljeno: 16.3.2013..




KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

169] Concrete Cu'ring for .Con‘struc‘tion, .http://www. rtcsupply.com/industries/construction/construction-concrete/construction-
concrete-curing.html; Pristupljeno: 27.02.2014..

170] quing 'Com'pounds, http://www.transtutors.com/homework-help/civil-engineering/concrete-creation/curing-compounds;
Pristupljeno: 27.02.2014.].

[71] http://www.brasstackthinking.com/the-beauty-in-bricklaying/; Pristuplieno: 17.3.2016.

[72] Graditeljska skola Cakovec, www.gsc.hr.

[73] Peulic, D.: "Konstruktivni elementi zgrada", Tehni¢ka knjiga, Zagreb.

[74] Betonski blokovi, betonskiblokovi.blogspot.com; Pristupljeno: 23.8.2016.

[75] http://blokara-as.com/sljaka-blok/; Pristupljeno: 17.3.2016.

[76] http://www.ytong.ht/; Pristupljeno: 17.3.2016.

[77] Bitumen for asphalt road, petroeretoil.com/products/bitumen-for-asphalt-road/; Pristupljeno: 23.7.2016.

[78] Bitumen & Emulsions, Our Bitumen Products; www.coldpremixasphalt.co.za/bitumen-products/; Pristuplieno: 23.7.2016.

[79] Ljepenka, recitol, bitumenske trake za varenje, www.webgradnja.hr; Pristupljeno: 22.7.2016.

[80] Parkiralista IZOGEN, www.izogen.hr; Pristupljeno: 22.7.2016.

[81] www.webgradnja.hr; Pristupljeno: 23.8.2016.

[82] Hidroizolacija podruma, www.glinac.com; Pristupljeno: 19.8.2016.

[83] http://14557.bg.all.biz/goods; Pristupljeno: 19.7.2016.

[84] http://www.webgradnja.hr/specifikacije/1143/voltex/; Pristupljeno: 19.7.2016.

185] ?etor:itskiz hidroizolac.:ija - VoI?ex.‘Ei.entonite waterproofing — Voltex, www.magnacoop.com/bentonitska-hidroizolacija-
%E2%80%93-voltex/; Pristupljeno: 19.7.2016.

[86] Ekoseal EPEcoseal EP, www.magnacoop.com; Pristupljeno: 19.7.2016.

[87] Internal Wall Insulation, http://www.nia-uk.org; Pristupljeno: 19.8.2016.

[88] Armaflex izolacijske plosc¢e, www.bolha.com; Pristupljeno: 20.7.2016.

[89] Stiropor ali stirodur, www.mojmojster.net; Pristupljeno: 19.8.2016.

[90] ng://www. maksima-trgovina.hr/gradjevinski-materijal-asortiman/izolacijski-sistemi/termoizolacija/; Pristupljeno:

.7.2016.
[91] Rolne ploce i granulati od pluta, www.infomarket.co.rs/pluta/rolneiploce/rolneiploce.htm; Pristupljeno: 20.7.2016.
[92] Zelena gradnja: energetska usteda i smanjenje emisija CO2, www.lokal.hr; Pristupljeno: 20.7.2016.




s PRIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE ZIDAR I

[93] Expanded Perlite Powder, http://dir.indiamart.com/impcat/expanded-perlite-powder.html; Pristupljeno: 20.7.2016.
[94] Wool The Natural Fibre - IWTO, www.iwto.org; Pristupljeno: 20.7.2016.

[95] http://hayforsaleads.com/browse-ads/; Pristupljeno: 20.7.2016.

[96] http://dir.indiamart.com/jaipur/fiberglass-sheet.html; Pristupljeno: 20.7.2016.

[97] http://www.md.all.biz/poliuretan-bgg1091927; Pristupljeno: 20.7.2016.

[98] http://marmara.all.biz/neopren-urunler-g53228; Pristupljeno: 20.7.2016.

[99] Dvostruka uloga modernih materijala, www.dominfo.ba/dvostruka-uloga-modernih-materijala/; Pristuplieno: 20.7.2016.
[100] http://www.yanmazsunger.net/ses-yalitim-sungeri.html; Pristupljeno: 22.7.2016.

[101] Limplex oluci, rolovani limovi, www.limplex.biz; Pristupljeno: 22.7.2016.

[102] http://www.trigos.rs/prodajni-asortiman/gips-ploce/; Pristupljeno: 22.7.2016.

[103] Drvolit akustik DA - VAPRING, www.arkada-trgovine.hr; Pristupljeno: 22.7.2016.

[104] Temelji zgrade, http://zeelena.com.hr/temelji-zgrade/; Pristupljeno: 22.7.2016.

[105] ZP(;%%Tam Ujedinjenih naroda za razvoj (UNDP) u Hrvatskoj: "Prirucnik za energetske savjetnike", Tiskara Zelina d.d.,
[106] Izolacija temelja, http://www.austrotherm.rs/primenal/izolacija-podruma/izolacija-temelja.html; Pristupljeno: 27.6.2016.

Toplinska izolacija vanjskog zida, http://www.enu.fzoeu.hr/ee-savjeti/toplinska-zastita-objekta/toplinska-izolacija-

[107] vanjskog-zida; Pristupljeno: 22.7.2016.

[108] Hrvatska udruga proizvodaca toplinsko-fasadnih sustava, HUPFAS, www.hupfas.hr, 2016.

[109] blog.collomix.com/waermedaemmkleber-mit-dem-rotationsmischer-aox-s; Pristupljeno: 19.8.2016.

[110] www.efarba.pl/Catalog.aspx?refid=6844/6845/6885/7680; Pristupljeno: 27.6.2016.

[111] Application, http://www.ea-etics.eu/~run/views/etics/mode-of-operation/index.html; Pristuplieno: 27.6.2016.

[112] Masterplast Group International, http://grad-projekt.hr/images/sadrzaj/64/1280402449.pdf; Pristulieno: 27.6.2016.
[113] http://espertocasaclima.com/2011/04/vespaio-aerato-dubbi-consigli/; Pristuplieno: 27.6.2016.

[114] Vlazni zidovi, izolacija zidova i temelja u zemlji, http://www.zvonimirbuzanic.com/page/11; Pristupljeno: 27.6.2016.
[115] http://www.tzb-info.cz/4546-mechanicke-upevneni-zateplovacich-systemu; Pristupljeno: 28.6.2016.

[116] Pistolenschaum 12 x 750ml Montageschaum Bauschaum PU Schaum PRITEX® - 07010112, www.ebay.de;

Pristupljeno: 19.8.2016.




KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

[117]

Wérmeddmm-arbeiten, malermeister-berger.com; Pristupljeno: 19.8.2016.

[118]

http://v1.raf.com.tr/urun_909_henkel-ceresit-ct-84.html; Pristupljeno: 27.6.2016.

[119]

Speziallésungen fiir den Bau, www.rokamat.com/; Pristupljeno: 23.8.2016.

[120]

Osnovna brzina vjetra, dr.sc. Alica Bajic, DrZzavni hidrometeroloski zavod.

[121]

TERMOZ 8 UZ, http://www.edilportale.com/prodotti/fischer-italia/fissaggio-per-pannelli-isolanti-a-cappotto/termoz-
8-uz_6087.html; Pristupljeno: 28.6.2016.

[122]

www.percon.ba/proizvodi/enterijer/; Pristupljeno: 28.6.2016.

[123]

www.bauschaumZ24.de/537-alfa-wdvs-gewebe-vollwaermeschutz-armierung.html; Pristupljeno: 28.6.2016.

[124]

Wérmeddmm-Verbundsysteme (WDVS), www.energiekompass-emsland.de/fachgebiete/waermedaemm-
verbundsysteme-wdvs.html; Pristupljeno: 28.6.2016.

[125]

Wérmeddmmkleber mischen im Rotationsmischer AOX-S, blog.collomix.com; Pristupljeno: 19.8.2016.

[126]

MASTERPROFIL DIN CW profil 50, 75 i 100, www.masterplast.hu/masterprofil_CW_cr; Pristupljeno: 28.6.2016.

[127]

http://magyarfestek.hu; Pristupljeno: 28.6.2016.

[128]

www.thermomaster.hu/wprof_halos_ablakcsatlakozo_profil; Pristuplieno: 28.6.2016.

[129]

THERMOMASTER PVC balkonski profil s mreZicom, www.masterplast.hu/thermomaster_pvc_balkonski_profil_cr;
Pristupljeno: 28.6.2016.

[130]

Gips PROFIL ZA ZASTITU KUTEVA, PVC-SAVITLJIVI L=3000 mm, www.ikoma.hr; Pristupljeno: 28.6.2016.

[131]

http.//pbonline.co.uk/naroznik-aluminiowy-z-siatka-z-wlokna-szklanego-2-5m-10-sztuk.html; Pristupljeno: 28.6.2016.

[132]

Brillux Dehnungsfugenprofil + 3778 f. Innenecken 2,50 m 2500 MMT, https://www.amazon.de/Brillux-
Dehnungsfugenprofil-3778-Innenecken-2500/dp/B007WCZUUY; Pristupljeno: 28.6.2016.

[133]

www.bauweb.sk/product/dilatacny-profil-pvc-68/; Pristuplieno: 28.6.2016.

[134]

Nové rieSenia poZiarnych detailov ETICS, http://www.asb.sk/stavebnictvo/konstrukcie-a-prvky/etics/nove-riesenia-
poziarnych-detailov-etics; Pristupljeno: 28.6.2016.

[135]

The ETICS TwoSafe window sill system provides double safety for facades, www.brillux.com/applications-and-solutions/
thermal-insulation/daemmsysteme/facade-insulation/window-sills/?L=1; Pristupljeno: 28.6.2016.

[136]

www.dosteba.ch/CustomContent/Details ?systemName=Montageelemente; Pristuplieno: 29.6.2016.

[137]

http://www.beck-heun.de/Montage.595.0.html; Pristupljeno: 29.6.2016.

[138]

Technisches Merkblatt, www.wulff-gmbh.de/baufarben/arcutherm_technische_merkblaetter/Montage-Elemente.pdf;
Pristupljeno:29.6.2016.

[139]

www.e-vasion.ro/Electrice/Aparataj/Doze/DOZA-TENCUIALA-TERMOSISTEM-KEZKB/; Pristupljeno: 29.6.2016.

[140]

http://www.allelectro.com.ua/kopos; Pristupljeno: 29.6.2016.




s PRIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE ZIDAR I

[141] Boite électrique Eldoline®, http://www.edilteco.fr/fr/catalogue/i-t-e/accessoires/boite-electrique-eldoline-r; Pristuplieno:
29.6.2016.

[142] Boite électriques Eldoline®-EPS, http://dosteba.de/news/17/elektrodose-eldoline-eps; Pristupljeno: 29.6.2016.

[143] www.conseils-store.com/index.php?store=bead_mess&id=66231; Pristupljeno: 30.6.2016.

[144] www.schraubenhimmel.de/Fischer-Thermax-M-12-16-/-170-Achtung-nur-als-20er-Set-moeglich; Pristupljeno: 30.6.2016.
SolReflex — dark colors on External Thermal Insulation Composite Systems, www.brillux.com/index.php?id=1477;

[145] e
Pristupljeno: 30.6.2016.

[146] Sveuciliste u Zagrebu, Gradevinski fakultet, www.grad.hr, 2016.
Tencuiala decorativa la sac forum, http://mobilacanapele.blogspot.hr/2014/10/tencuiala-decorativa-la-sac-forum.html;

[147] . o
Pristupljeno: 30.6.2016.

[148] www.webgradnja.hr; Pristupljeno: 30.6.2016.
Tko je nabolji u hrvatskoj arhitekturi?, http://pogledaj.to/arhitektura/tko-je-najbolji-u-hrvatskoj-arhitekturi/; Pristuplieno:

[149]
30.6.2016.

[150] Z. Sabo: Fasada se srusila zbog lose izvedbe radova, www.24sata.hr; Pristuplieno: 30.6.2016.

[151] Od jacine bure pala fasada sa zgrade: U Splitu puse najjaca bura u posljednjih 10 godina!, www.index.hr/mobile/clanak.
aspx?category=vijesti&id=800098; Pristupljeno: 30.6.2016.

[152] Bura srusila fasadu na krizanju Vukovarske i Dubrovacke ulice!, http://dalmatinskiportal.hr/vijesti/pogledajte-video--bura-
srusila-fasadu-na-krizanju-vukovarske-i-dubrovacke-ulice/2623; Pristupljeno: 30.6.2016.
Pogledajte kako je bura odnijela fasadu u Splitu; ZabiljeZeni udari i do 160 kilometara na sat, www.slobodnadalmacija.hr;

[153] ) e
Pristupljeno: 30.6.2016.

[154] Skomrlj D.: 'Raspala’ se na prvom jacem vjetru: Bura razorila fasadu POS-ove zgrade na Hostovom bregu, www.novilist.
hr/; Pristupljeno: 30.6.2016.

[155] www.baupraxis-blog.de/kurioses/kurioses-2011; Pristupljeno: 19.8.2016.

[156] Schadensbilder, sv-reckert.de; Pristupljeno: 19.8.2016.

[157] Ein WDVS als Puzzlespiel in UbergréBe, www.baupraxis-blog.de/kurioses/kurioses-2011/: Pristupljeno: 30.6.2016.

[158] http://sv-reckert.de/schadensbilder.php; pristuplieno: 30.6.2016.

[159] Vady a poruchy ETICS. Nespravné upevnéni izolacnich desek a z néj vyplyvajici zavady., http://www.stavebnictvi3000.
cz/clanky/vady-a-poruchy-etics/; Pristupljeno: 30.6.2016.

[160] www.ingegneri.cc/author/fulviorececconienricodeangelis; Pristupljeno: 30.6.2016.

[161] Remediation and upgrading of building insulation, http:/izolace-beran.cz/uk_sanace.htm; Pristupljeno: 30.6.2016.
Daniotti B., Cecconi F. Re, R. Paolini, Galliano R., Ferrer J., Battaglia L.:"Durability evaluation of ETICS: analysis

[162] of failures case studies and heat and moisture simulations to assess the frequency of critical events", March 2012,
Coimbra.

[163] http://oglasi.hr/usluge/gradevinske-usluge/obrada-spaleta-oko-prozora_i3574; Pristupljeno: 30.6.2016.

[164] Carevic I., Banjad Pecur 1., Stirmer N., Milovanovic B., Alagusi¢ M.; CROSKILLS-gradevinski radnicikao temelj kvalitete
energetski ucinkovite gradnje, 7. znanstveni skup Hrvatskog drustva za kvalitetu, Porec, svibanj 2016.




KONTINUIRANA IZOBRAZBA GRADEVINSKIH RADNIKA U OKVIRU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

[165] http://marisanbg.com/en/termoflex-pu-contact/page/345#.V3UL_qlXdFs; Pristuplieno: 30.6.2016.

[166] baumitbulgaria.blogspot.hr/2012/09/blog-post.html; Pristupljeno: 30.6.2016.
Research and practice: Algae growth on ETICS — a problem without a solution?, http://www.detail-online.com/

[167] inspiration/research-and-practice-algae-growth-on-etics-%E2%80%94-a-problem-without-a-solution-108443.html;
Pristupljeno: 30.6.2016.

[168] Sprdvné zatepleni fasdd, Roman, Studenty, http://www.zatepleni-fasad.eu/images/1/Poruchy_chyby_zatepleni_fasad.
pdf; Pristuplieno: 30.6.2016.

[169] www.eberstadt.biz/1%20Seiten/7aneu-EBC%20Bilder.htm; Pristupljeno: 30.6.2016.

[170] Nuo ko priklauso tinkuoto fasado kokybe?, http://It.It.allconstructions.com/portal/categories/258/1/0/1/article/17949/nuo-
ko-priklauso-tinkuoto-fasado-kokybe; Pristupljeno: 30.6.2016.

[171] Aufdopplung fiir geschéddigtes WDVS , www.bauhandwerk.de; Pristupljeno: 19.8.2016.

[172] Pressure washer gun Suttner ST2605 vs PA RL51, www.youtube.com; Pristupljeno: 19.8.2016.
https://www.sg-weber.de/waermedaemmung-wdvs/produkte/klebe-und-armierungs-moertel/webertherm-retecr-700.html;

[173] : Lo
Pristupljeno: 30.6.2016.
Milovanovic B., Drakulic M.: "Problematika poZara u vanjskoj ovojsnici zgrade", Dani ovlastenih inZenjera gradevinarstva,

[174] -
Opatija, 2014.

[175] www.zelenaenergija.org/tag/energetsko-certificiranje/3950; Pristupljeno: 4.7.2016.

[176] F wie Fenster einbauen, baufuesick.wordpress.com; Pristupljeno: 19.8.2016.

[177] www.nebeska.mojabudowa.pl/?id=169906; Pristupljeno: 4.7.2016.

[178] VBH Holding AG: Montaj profesional ferestre cu greenteQ, www.euroconferinte.ro/prezentari/Tema2-02.pdf; Pristupljeno:
4.7.2016.

[179] RAL ugradnyja, ilsad.hr/ugradnja/ral-ugradnja/; Pristupljeno: 4.7.2106..

[180] RAL ugradnja, ilsad.hr/ugradnja/ral-ugradnja/; Pristupljeno: 4.7.2106.

[181] http://www.halfen.com/en/; Pristupljeno: 22.7.2016.

[182] Pinkcore® Insulated Concrete Sandwich Panel Wall System, http://commercial.owenscorning.com/assets/0/144/172/174/
arbde4fd-f57¢c-4937-bc73-52f43f11efb3.pdf; Pristuplieno: 22.7.2016.

[183] TES EnergyFagade — prefabricated timber based building system for improving the energy efficiency of the building
envelope, http://tesenergyfacade.com/downloads/TES_Manual-ebookFINAL.pdf; Pristuplieno: 22.7.2016..

[184] Rejo R.: Izgradnja hala od gotovih predgotovijenih armirano betonskih elemenata, www.grad.unizg.hr/_download/
repository/montaza_hala.pdf; Pristupljeno: 23.8.2016.

[185] CPCI Architectural Precast Concrete — Sealant and Joint Guide, http.//www.lafarge-na.com/Sealant_And_Joint_
Brochure.pdf; Pristupljeno: 22.7.2017..
Sterling Adames and Sean Mercado - Precast Concrete Panels and Stone Veneer Panels, http://documents.mx/

[186] documents/precast-concrete-panels-and-stone-veneer-panels-sterlin-adames-and-sean-mercado.html; Pristupljeno:
22.7.2016.

[187] letecekele.si; Pristuplieno: 22.7.2016.




s PRIRUCNIK ZA TRENERE GRADEVINSKO ZANIMANJE ZIDAR I

[188] build-in-homes.com; Pristupljeno: 22.7.2016.

[189] http://www.infraredtraining.com/; Pristupljeno: 22.7.2016.

[190] Structural Insulated Panel Association, http://www.sips.org/; Pristupljeno: 22.7.2016.

[191] Riihiméki Innova project, http://www.ttu.ee/public/p/projektid/enef/ENEF_TES-facade_Riihimaki_AR_18102012.pdf;
Pristupljeno: 22.7.2016.

[192] SmartTES Book 4 Building physics, http://www.tesenergyfacade.com/downloads/smartbook/
BMBF033R057_978-3-941370-48-7_BOOK%204_ %20Building%20physics.pdf; Pristupljeno: 22.7.2016.

(193] TES EnergyFacade — prefabricated timber based building system for improving the energy efficiency of the building
envelope, http://tesenergyfacade.com/downloads/TES_Manual-ebookFINAL.pdf; Pristupljeno: 22.7.2016.

[194] pape oder semke Architekturbiiro, Detmold; Pristupljeno: 22.7.2016.

[195] TKK Helsinki project report, TKK TES Loppuraportti 2009, http://www.tesenergyfacade.com/index.php?id=4_downloads;
Pristupljeno: 22.7.2016.

[196] »http://www.gap-solutions.at/loesungen/gapskin/; Pristupljeno: 22.7.2016.«.

[197] http://www.structurearchives.org/article.aspx?articlelD=998; Pristupljeno: 22.7.2016.

[198] »http://www.quadlock.com/; Pristupljeno: 22.7.2016. «.

[199] »SQE oplate, http://www.arhitekti-hka.hr/files/file/pdf/2013/ZET/Miscevic-SQE.PDF; Pristuplieno: 22.7.2016.«.

[200] »www.ugodnagradnja.com; Pristuplieno: 19.3.2016.«.

[201] »http://www.funda.hr/Protan-(1)/OPTERECENI-KROVOVI|.aspx; Pristupljeno: 1.3.2016.«.

[202] »http://www.gradnja.rs/energetski-efikasni-ravni-krovovi/; Pristuplieno: 1.3.2016.«.

[203] »http://www.enu.fzoeu.hr/assets/files/shared/list/PRIRUcNIK %20ZA %20ENERGETSKO%20CERTIFICIRANJE %20
ZGRADA%202.pdf; Pristupljeno: 1.3.2016.«.




PRIRUCNIK ZA TRENERE
GRADEVINSKO ZANIMANJE ZIDAR

N
EV_CSCI{‘,S@I u szllgrlcbu @ GRADITELJSKA $KOLA
radevinski fakultet REGIONALNI CENTAR ZASTITE OKOLISA \) CAKOVEC

Hrvatska

. . ' h
Sufinancirano iz EU programa ‘ H“Prns g :1’1":;;"[: ';‘:;’(‘]"eanarstva Agh
i i <% Hrvatski zavod za zaposljavanje
Intellgentna energ IJa Europe HRVATSKA UDRUGA PROIZVODACA ’ A 4 ~
TOPLINSKO FASADNIH SUSTAVA

ISBN: 978-953-6272-94-5




