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1. UVOD

Zakon o gradnji odreduje da je jedan od temeljnih zahtjeva za gradevinu gospodarenje energijom i o€uvanje
topline. Njime se propisuje da u odnosu na mjesne klimatske prilike potro$nja energije prilikom koristenja
uredaja za grijanje, hladenje i provjetravanje mora biti jednaka ili niza od propisane razine, a da za osobe
koje borave u gradevini budu osigurani zadovoljavajuci toplinski uvjeti. Gradevine takoder moraju biti
energetski ucinkovite tako da koriste $to je moguée manje energije tijekom gradenja i razgradnje, Sto se
dokazuje energetskom iskaznicom zgrade.

Jedan od naj¢eséih 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. Wdrmeddmmverbundsystem - WDVS). Prema hrvatskim normama HRN EN 13499
i HRN EN 13500, definicija ETICS-a je sljedeca:

“Na gradiliStu izveden sustav koji se sastoji od tvorni¢ki proizvedenih proizvoda. Isporucuje ga proizvodac
kao potpuni sustav i sadrZzava najmanje sljedece sustavu prilagodene komponente:

- mort za lijepljenje i/ili mehanicko pri¢vrséenje

- toplinsko-izolacijski materijal

- mort za armaturni sloj

- staklenu mreZicu

- 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
planiranje i izvedba.

Temeljem vazece gradevne regulative svi su ponudaci sustava (proizvodaci i/ili trgovci) duzni nuditi
potpuni toplinsko-izolacijski sustav za koji je proveden postupak ocjenjivanja i provjere stalnosti
svojstava te izdana izjava o svojstvima u skladu s Uredbom o gradevnim proizvodima (Construction
Products Regulation, 305/2011/EU, CPR). Izvodadi su ih duzni ugraditi prema tehni¢koj uputi proizvodaca
i ovim smjernicama te kontrolirati jesu Li proizvodi koji su isporuceni na gradiliSte dio sustava.
Smjernice su sastavili ¢lanovi Hrvatske udruge proizvodaca toplinsko-fasadnih sustava (HUPFAS-a),
udruZzenja renomiranih hrvatskih i europskih proizvodaca elemenata ETICS sustava koji djeluju na
podrucju Republike Hrvatske. Cilj Udruge je struc¢nim i predanim radom ¢lanova Udruge pridonijeti
edukaciji, promociji i podizanju kvalitete ETICS-a te odrzavanje konstruktivnog dijaloga sa svim ciljnim
skupinama.

Smjernice se temelje na trenutnom stanju tehnike te viSegodiSnjem iskustvu stru¢nih sluzbi ¢lanova
HUPFAS-a. Preporuca se da se pravila u njima pridrzavaju svi sudionici u gradnji: projektanti, izvodaci,
nadzorni inZenjeri te svi koji su ukljuceni u postupak ocjenjivanja sukladnosti gradevnih proizvoda.

Izvodacl sustava i nadzorni inzenjer na gradiliStu obvezni su:

e kontrolirati jesu Lli isporuceni elementi odgovarajuéeg sustava za Kkoji je proveden postupak
ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava u skladu s vaze¢im zakonima i propisima.

* na gradiliStu imati svu pripadajuéu tehni¢ku dokumentaciju (tehnicke upute, izjave o svojstvima itd.).
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DEFINICIJE POJMOVA

TOPLINSKA SANACIJA
Pod ovim se pojmom podrazumijevaju mjere koje doprinose poboljSanju kvalitete toplinske izolacije
nekog objekta. Time se doprinosi smanjenju troSkova grijanja te poveéava ugodnost stanovanja. ETICS
sustav sluzi i za sanaciju eventualnih gradevinskih Steta na gradevini.

NISKOENERGETSKA KUCA
Pod ovim pojmom se podrazumijeva kuéa koja je tako toplinski izolirana da je potroSnja energije za
grijanje manja od 40 kWh/m?a. U-vrijednost je manja od 0,20 W/m?K, a debljina toplinske izolacije u
pravilu iznosi 15 - 20 cm i odnosi se na sve dijelove.
Za usporedbu, vecina toplinski izoliranih objekata u novogradnji ima prosje¢nu potrosnju iznad 150
kWh/m?a.

PASIVNA KUCA
Pasivna kuca je u najvecoj mogucoj mjeri izolirani objekt koji potrebnu toplinsku energiju za grijanje
dobiva iz toplinskih dobitaka nastalih u samom objektu (toplina tijela, toplina iz kuéanskih aparata,
toplina koja nastaje kuhanjem i dr.) i vanjskih prirodnih toplinskih dobitaka (sunceva energija,
geotermalna energija, energija vjetra i vode i dr.).
Pasivnom kucom smatra se kuca ili zgrada u kojoj se ugodnost stanovanja - kako zimi, tako i ljeti
- postize bez uporabe konvencionalnog sustava grijanja. Pretpostavka za to je optimalna toplinska
izolacija bez tzv. "hladnih mostova" sa zrakonepropusnim obodom te uporaba posebnih prozora.
Kako bi se objektu osigurao stalni unos zraka, potrebno je ucinkovito kontrolirano provjetravanje s
izmjenjivacima topline.
Svi vanjski dijelovi kuce (osim prozora) toplinski se izoliraju tako da je U-vrijednost manja od 0,15
W/m?2K, odnosno ukupna potro$nja toplinske energije za grijanje ne smije biti visa od 15 kWh/m?a.
Debljina toplinske izolacije u pravilu iznosi oko 30 cm.
Za postizanje ovakve toplinske izolacije potrebno je detaljno planiranje. S obzirom na to da su ovi
detalji specifi¢ni za svaki pojedini objekt, oni nisu obuhvaceni u ovim Smjernicama.

HRVATSKA UDRUGA PROIZVODACA TOPLINSKO FASADNIH SUSTAVA
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2. OSNOVE

Ove se Smjernice temelje na sljede¢im propisima kojima je u Republici Hrvatskoj uredeno podrucje
gradevnih proizvoda:

Uredbi (EU) br. 305/2011

Zakonu o gradnji

Zakonu o gradevnim proizvodima

Tehni¢kom propisu o racionalnoj upotrebi energije i toplinskoj zastiti u zgradama

Tehni¢kom propisu o gradevnim proizvodima

Pravilniku o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznatavanju gradevinskih
proizvoda

Pravilniku o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slucaju
pozara.

Smjernice za europsko tehnicko dopustenje koje se sukladno ¢lanku 66. stavku 3.
Uredbe (EU) br. 305/2011 mogu koristiti kao europski dokumenti za ocjenjivanje:

ETAG 004: Povezani sustavi za vanjsku toplinsku izolaciju sa zbukom

ETAG 014: Plasti¢na sidra za pri¢vrs€ivanje povezanih sustava za vanjsku toplinsku izolaciju sa
Zbukom

HRN EN 13162: Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade — Tvornicki izradeni proizvodi od mineralne
vune (MW) - Specifikacija

HRN EN 13163: Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade — Tvornicki izradeni proizvodi od ekspandiranog
polistirena (EPS) - Specifikacija

HRN EN 13164: Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade — Tvornicki izradeni proizvodi od ekstrudirane
polistirenske pjene (XPS) - Specifikacija

HRN EN 998-1: Specifikacija morta za zide — 1. dio: Vanjska i unutarnja zbuka

HRN EN 15824: Specifikacije za vanjske i unutra$nje zbuke na osnovi organskih veziva

HRN EN 13501-1: Razredba gradevnih proizvoda i gradevnih elemenata prema ponasanju u pozaru -
1. dio: Razredba prema rezultatima ispitivanja reakcije na pozar

HRN EN 13495: Toplinsko-izolacijski proizvodi za primjenu u zgradarstvu — Odredivanje otpornosti na
¢upanje povezanih sustava za vanjsku toplinsku izolaciju (ETICS; ispitivanje pjenastim blokom)

HRN EN 1991-1-4: Eurocode 1 — Djelovanja na konstrukcije — Dio 1 - 4: Opc¢a djelovanja — Djelovanja
vjetra te tehnicke upute proizvodacda, ¢lanova Hrvatske udruge proizvodaca fasadnih sustava
(HUPFAS-a).

Na temelju vazeCe regulative vrijeme u kojem konstrukcija gradevine mora ocuvati nosivost i zahtjeve

u vezi:

sa spreCavanjem Sirenja vatre unutar gradevine

sa spreCavanjem Sirenja vatre na susjedne gradevine

s omogucavanjem da osobe mogu neozlijedene napustiti gradevinu, odnosno da se omogudi njihovo
spaSavanje

s omogucavanjem zastite spasioca te druge zahtjeve koje u vezi sa zaStitom od poZara moraju
ispunjavati gradevine, kao i svojstva otpornosti na poZzari/ili reakcije na poZar gradevinskih proizvoda,
propisuje ministar unutarnjih poslova u suglasnosti s ministrom nadleznim za zaStitu okoli3a,
prostorno uredenje i graditeljstvo.
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3. ZAKONSKA REGULATIVA — TEMELJNI
ZAHTJEVI, OCJENJIVANJE | PROVJERA
STALNOSTI SVOJSTAVA GRADEVNIH
PROIZVODA

Uredba (EU) br. 305/2011, koja je u Hrvatskoj na snazi od 1. 7. 2013. godine, propisuje uvjete stavljanja
gradevnih proizvoda na trziSte prema uskladenim pravilima koja vrijede na podrucju cijele Unije.
Putem uskladenih europskih normi (hEN-a), europskih smjernica za tehni¢ko dopustenje (ETAG-a)
i europskog dokumenta za ocjenjivanje (EAD-a) uvode se jedinstvene metode ocjenjivanja svojstava
gradevnih proizvoda.

Europska organizacija za tehnitka dopuStenja (EOTA) za ispitivanje i ocjenjivanje ETICS sustava
odobrila je smjernicu ETAG 004 (European Technical Approvals Guideline) u kojoj su propisani svi
referentni dokumenti za ispitivanje, zahtjevi koje toplinski sustavi moraju zadovoljiti, metode ispitivanja
i ocjenjivanja, nacini nadzora tvornicke kontrole proizvodnje, nain oznacavanja te vrijeme vazenja
dokumenta.

Navedena se smjernica koristi kao Europski dokument za ocjenjivanje na osnovu kojeg ée proizvodac
nakon zavrSenih ispitivanja dobiti Europsku tehni¢ku ocjenu (ETA-u) kao potvrdu da je njegov povezani
sustav za toplinsku izolaciju zadovoljio sve zahtjeve te se moze koristiti za navedenu namjenu. Potvrda
tome je i dozvola za stavljanje CE oznake na proizvode, ¢ime se potvrduje sukladnost proizvoda s
objavljenim svojstvima te njegovo stavljanje na trzisSte drzava ¢lanica.

U Hrvatskoj je primjena smjernice ETAG 004 obvezna od 1. 7. 2015. g.

Ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu osnovni je uvjet koji svaka gradevina, ovisno 0 svojoj
namjeni, tijekom svog trajanja mora ispunjavati i propisani su Zakonom o gradnji.

3.1. TEMELJNI ZAHTJEVI ZA GRADEVINU

3.1.1. MEHANICKA OTPORNOST | STABILNOST
tako da predvidiva djelovanja tijekom gradenja i uporabe ne prouzroce:
e ruSenje gradevine ili njezina dijela
e deformacije nedopusStena stupnja
» oStecenja gradevnog sklopa ili opreme zbog deformacije nosive konstrukcije
e nerazmjerno velika oStecenja u odnosu na uzrok zbog kojih su nastala.

3.1.2. SIGURNOST U SLUCAJU POZARA
tako da se u slucaju pozara:
* ocCuva nosivost konstrukcije tijekom odredenog vremena utvrdena posebnim propisom
e sprijeci Sirenje vatre i dima unutar gradevine
e sprijeCi Sirenje vatre na susjedne gradevine
e omoguci da osobe mogu neozlijedene napustiti gradevinu, odnosno da se omogudi njihovo spasavanje
e omoguci zaStita spaSavatelja.
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3.1.3. HIGIJENA, ZDRAVLIJE | ZASTITA OKOLISA

Gradevina mora biti projektirana i izgradena tako da tijekom svog vijeka trajanja ne predstavlja prijetnju za

higijenu ili zdravlje i sigurnost radnika, korisnika ili susjeda te da tijekom cijelog svog vijeka trajanja nema

iznimno velik utjecaj na kvalitetu okolisa ili klimu tijekom gradenja, uporabe ili uklanjanja, a posebno kao

rezultat bilo ¢ega od navedenog:

* istjecanja otrovnog plina

* emisije opasnih tvari, hlapljivih organskih spojeva, staklenic¢kih plinova ili opasnih Cestica u
zatvoreni i otvoreni prostor

* emisije opasnog zracenja

* ispuStanja opasnih tvari u podzemne vode, morske vode, povrsinske vode ili tlo

e ispustanja opasnih tvari u pitku vodu ili tvari koje na drugi nacin negativno utjecu na pitku vodu

* pogresno ispustanje otpadnih voda, emisije dimnih plinova ili nepropisno odlaganje krutog ili
tekuceg otpada

e prisutnost vlage u dijelovima gradevine ili na povrSini unutar gradevine.

3.1.4. SIGURNOST | PRISTUPACNOST TIJEKOM UPORABE
Gradevina mora biti projektirana i izgradena tako da ne predstavlja neprihvatljive rizike od nezgoda ili
oStecenja tijekom uporabe ili funkcioniranja kao Sto su proklizavanje, pad, sudar, opekline, elektri¢ni udari,
ozljede od eksplozija i provale.
Gradevine moraju biti projektirane i izgradene vodeéi ratuna o pristupaénosti i uporabi osoba smanjene
pokretljivosti.

3.1.5. ZASTITA OD BUKE
Gradevina mora biti projektirana i izgradena tako da buka koju zamjecuju korisnici ili osobe koje se nalaze
u blizini ostaje na razini koja ne predstavlja prijetnju njihovu zdravlju i koja im omogucuje spavanje, odmor
i rad u zadovoljavajuéim uvjetima.

3.1.6. GOSPODARENJE ENERGIJOM | OCUVANJE TOPLINE
Gradevina i njezine instalacije grijanja, hladenja, rasvjete i ventilacije moraju biti projektirane i izgradene
tako da je koli¢ina energije koju one zahtijevaju u uporabi mala, uzimajuéi u obzir korisnike i klimatske uvjete
lokacije. Gradevina mora biti i energijski uinkovita tako da upotrebljava Sto je moguce manje energije
tijekom svoje gradnje i razgradnje.

3.1.7. ODRZIVA UPORABA PRIRODNIH I1ZVORA
Gradevine moraju biti projektirane, izgradene i uklonjene tako da je uporaba prirodnih izvora odrziva, a
posebno moraju zajamcditi sljedece:
e ponovnu uporabu ili moguénost reciklaze gradevine, njezinih materijala i dijelova nakon uklanjanja
e trajnost gradevine
e uporabu okoliSu prihvatljivih sirovina i sekundarnih materijala u gradevinama.

=
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3.2. OCJENJIVANJE | PROVJERA STALNOSTI SVOJSTAVA GRADEVNIH
PROIZVODA

0d 1. 7. 2015. g. u Hrvatskoj se toplinsko-izolacijski proizvodi i sustavi moraju isporucivati i oznacavati u

skladu s Uredbom EU 305/2011 koja propisuje uskladene uvjete trgovanja gradevnim proizvodima i ukida

Direktivu Vijeca 89/106/EEZ.

Ocjenjivanje i provjera stalnosti svojstava ETICS sustava provodi se na nacin utvrden smjernicom ETAG

004 te dodatnim zahtjevima koji se odreduju projektom.

Ocjenjivanje stalnosti svojstava ETICS-a provodi se prema sustavu 2+, osim za zahtjeve reakcije na pozar

koji su u sustavu ocjenjivanja 1.

Kako su ispitivanja ETICS sustava u skladu s ETAG-om 004 vrlo zahtjevna, u vecini slu¢ajeva proizvoda¢

ta ispitivanja provodi u ovlastenim laboratorijima koji nakon provedenih ispitivanja proizvodacu izdaju

izvjeStaje o ispitivanju. Nakon zavrSenih potrebnih ispitivanja prijavljeno tijelo izdaje Europsku tehnic¢ku

ocjenu (ETA-u) koju su odobrile ¢lanice EU-a. Odobrena ETA sluZi kao dokument za dobivanje certifikata o

sukladnosti kontrole tvornicke proizvodnje.

Obveze proizvodaca u sustavu ocjenjivanja su:

* ocjenjivanje svojstava gradevnog proizvoda na temelju ispitivanja (ukljucujuci uzorkovanje), proraéuna,
tabli¢nih vrijednosti ili opisne dokumentacije tog proizvoda

e kontrolu tvornicke proizvodnje

* jispitivanje uzoraka koje proizvodac¢ uzima u proizvodnom pogonu u skladu s propisanim planom ispitivanja.

Obveze prijavljenog tijela za certificiranje kontrole tvornicke proizvodnje:

e pocetni pregled proizvodnog pogona i kontrole tvorni¢ke proizvodnje

e kontinuirani nadzor, ocjenjivanje i vrednovanje kontrole tvornic¢ke proizvodnje.

Nakon provedenih radnji pregleda i nadzora proizvodnje i tvorni¢ke kontrole proizvodnje prijavljeno tijelo
za certificiranje proizvoda izdaje Certifikat o sukladnosti kontrole tvornicke proizvodnje.

Na temelju izdanog dokumenta proizvodac sastavlja izjavu o svojstvima te oznacava proizvode ETICS
sustava CE oznakom.
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4. OPCE UPUTE

U struénu organizaciju gradiliSta ubraja se i propisno skladiStenje svih komponenti koje Cine ETICS sustav.
Ni u jednu komponentu sustava nije dozvoljeno mijesanje bilo kakvog drugog dodatka (npr. dodataka za
ubrzano suSenje ili protiv smrzavanja). Eventualno nijansiranje pastoznih zavr$no-dekorativnih Zbuka
dozvoljeno je jedino uz konzultaciju s proizvodacem i uz njegovo odobrenje.

Vremenski uvjeti imaju snazan utjecaj na kvalitetu izvedenih radova, stoga treba postivati sljedece upute:

Tijekom cjelokupne faze izvedbe, suSenja i stvrdnjavanja temperatura okoline, podloge i materijala
mora iznositi najmanje +5°C (kod silikatnih Zbuka najmanje +8°C). Na temperaturi nizoj od +5°C

prestaje svako vezanje i suSenje materijala, osim u slucajevima kad je to proizvodac izricito

naglasio, odnosno u slucajevima kad su materijali primjenjivi do 0°C. Nepovoljni vremenski utjecaji

kao npr. temperature iznad +30°C, visoka relativna vlaznost zraka, vjetar i izravno zrafenje sunceve

svjetlosti mogu promijeniti svojstva materijala tijekom obrade.

Svako ozbiljno gradiliSte podrazumijeva koriStenje zastite, stoga se preporuca uvijek Kkoristiti

skelsko platno.

Tijekom izvedbe treba upotrebljavati samo Cistu vodu uobifajene temperature. Ljeti se ne smije

upotrebljavati voda koja se npr. zagrijala u crijevu za vodu.

(vidi poglavlje 7.11., ZavrSno-dekorativna zbuka, str. 46).

Prije ugradnje ETICS-a moraju biti izvedeni sljedeci radovi:

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

unutarnje zbukanje, postavljanje estriha itd. te ugradeni materijali osuSeni prema naputku proizvodaca
postavljena vanjska stolarija

postavljene sve vanjske instalacije itd.

NAPOMENA: Procjena podloge je odgovornost izvodaca radoval!

ravnina podloge mora biti u skladu s HRN DIN 18202

Razmak mjernih tocaka [m] 01 1 4 10 >15

Dozvoljene vrijednosti za nezavriene zidove i donje strane plo¢a

5 10 15 25 30
[mm]

Tablica 1. Ravnine podloge

fuge moraju biti zapunjene

s betonskih povrSina mora biti uklonjeno sredstvo za odvajanje oplata te sve masnoce
provjeriti valjanost podloge prema odredenim standardima.

(viSe o podlozi vidi u poglavlju 6. Podloga, str. 13.)

Tijekom planiranja i raspisivanja natjecaja za ETICS treba paziti na sljedece:

Predvideni ETICS mora biti prikladan s obzirom na projektiranu toplinsku izolaciju i difuziju vodene
pare (npr. odgovarajuca izolacija Spaleta).

ETICS sustav mora imati vazeCu Europsku tehni¢ku ocjenu (ETA-u) na osnovu koje ¢e proizvodac
izdati Izjavu o svojstvima svih priklju¢nih i zavr$nih dijelova, a prodori i izvedba detalja moraju biti
tako planirani da postoje jasni podaci o izvodenju i primjeni potrebnih priklju¢nih profila ¢ija ce
primjena onemoguciti prodor oborinske vode i vlazenja kroz spojeve ETICS sustava i drugih dijelova procelja.
Pricvrscenja za npr. tende, rukohvate, rashladne uredaje, prozorske kapke itd. moraju biti projektirana
tako da se moZe obaviti sigurna montaza bez toplinskih mostova.
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5. STRUKTURA SUSTAVA

Strukturu ETICS sustava ¢ine komponente ¢iji je redoslijed ugradnje prikazan broj¢anim oznakama (1 - 6).

1-7zd

3 - toplinsko-izolacijska ploca

4 - mort za armaturni sloj (1.sloj)

A

5 - alkalno otporna staklena mrezica

T

6 - mort za armaturni sloj (2.sloj)

4

iy

oYl

L 7-zavrSno-dekorativna Zbuka

i

L 8- pricvrsnica

W

i

W

00y

4444444

A

2 - mort za lijepljenje
Slika 1. Presjek strukture ETICS sustava

U pravilu ETICS sustav nastaje u Cetiri faze izvodenja (lijepljenje i dodatno ucvrséivanje, postavljanje
toplinsko—-izolacijskog materijala, ugradnja armaturnog sloja i ugradnja zavrsno—dekorativnog sloja),
pri ¢emu ugradnja svake komponente ima vaznu ulogu u definiranju konac¢ne kvalitete izvedenog ETICS
sustava.

5.1. LJEPILO | DODATNO UCVRSCIVANJE

Lijepljenje se izvodi gotovim, tvornicki pripremljenim polimer-cementnim mortom ili pastoznim
disperzijskim ljepilom. Funkcija morta za lijepljenje je osigurati dobru ¢vrstocu prionjivosti na razli¢itim
podlogama i stvoriti ¢vrstu vezu izmedu podloge i toplinsko-izolacijskog materijala. Prema ETAG-u 004,
¢vrstoca prionjivosti izmedu morta za lijepljenje i podloge ne smije biti niZza od 80 kPa (srednja vrijednost).
Pripremu morta za lijepljenje i nacin ugradnje vidi u poglavlju 7.7. str. 26.

Ovisno o opterecenju vjetrom i specificnostima podloge i zavrSne obrade, ETICS sustavi mogu se dodatno
mehanicki ucvrstiti. Mehanic¢ko priévr§éivanje pruza i dodatnu stabilnost u slu¢aju pozara (vidi poglavlje
7.8.3. str. 30.).
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5.2. TOPLINSKO-I1ZOLACIJSKI MATERIJALI

Funkcija toplinsko-izolacijskog materijala je toplinska izolacija zidova od gubitaka topline zimi i sprecavanje
prekomjernog zagrijavanja konstrukcije i unutrasnjosti objekata 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 u skladu sa zahtjevima HRN EN 13162.

U podrucju podnoZja izloZenih prskanju vode i ja¢im udarnim opterecenjima koristi se ekstrudirani
polistiren (XPS) u skladu sa zahtjevima HRN EN 13164.

Nacin ugradnje toplinsko-izolacijskih ploca/lamela vidi u poglavlju 7.2.4. str. 21.

Za primjenu u ETICS sustavu mogu se Kkoristiti i ostali toplinsko-izolacijski materijali kao Sto su pluto,
poliuretanske plo¢e (PUR), ploce od laganih drvenih vlakana ili konoplja. Njihova primjena nije
obuhvacena vazecom tehni¢kom regulativom te se ove smjernice ne odnose na ovakve toplinsko-
izolacijske materijale.

5.3. ARMATURNI SLOJ

Armaturnisloj ETICS sustava Cine alkalno postojana staklena mrezica utisnuta u mort za armaturni sloj koji
je po svom sastavu polimer-cementno ili pastozno disperzijsko Ljepilo.

Nacin izvedbe armaturnog sloja vidi u poglavlju 7.9. str. 35.

Funkcija armaturnog sloja je sprecavanje pojave pukotina zbog mehanickih i higro-termickih naprezanja
nastalih uslijed izloZzenosti ETICS sustava atmosferilijama, mehanickim udarima, povrsinskim naprezanjima.
Svojstva armaturnog sloja moraju zadovoljavati zahtjeve visoke fleksibilnosti kako bi se premostila sva
gore navedena naprezanja, visoke vodoodbojnosti i paropropusnosti radi spreavanja nastanka kondenzata
unutar konstrukcije tijekom cijele godine. U postizanju tih zahtjeva armaturni sloj zajedno s odabirom
zavrsno-dekorativnog sloja ima najvazniju ulogu.

Zahtjevi kvalitete staklene mreZice koja se moze ugraditi u ETICS sustav dani su u Tehni¢kom propisu o
izmjeni i dopuni tehni¢kog propisa o gradevnim proizvodima (NN 81/11, Prilog L).

5.4. ZAVRSNO-DEKORATIVNI SLOJ

Zavrsno-dekorativni sloj ETICS sustava Cine pretpremaz i zavrSno-dekorativna Zzbuka koja, ovisno o tipu
koriStenog veziva, moZe biti: plemenita mineralna Zbuka, silikatna, silikatno-silikonska, silikonska i
akrilatna zbuka.

Odabirom veli¢ine zrna i gore navedenog veziva moguce je dobiti razli¢ite tipove 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 vidi u poglavlju 7.11. str. 39.

{ I
=
//

12
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6. PODLOGA

6.1. NEOZBUKANE NOVE PODLOGE

Za nanoSenje ETICS-a pogodne su sljedece podloge:

* punaiSuplja opeka u skladu s HRN EN 771-1i HRN EN 771-3

e Suplji i puni blokovi (blokovi od leteceg pepela i agregata) u skladu s HRN EN 771-3

e beton u skladu s HRN EN 206-1

e porasti beton u skladu s HRN EN 771-4

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

6.2. STAROGRADNJA 1/1L1 POSTOJECE OZBUKANE PODLOGE

U ovom slucaju provjera podloge na koju Ce se postaviti ETICS, kao i priprema podloge, od presudne je
vaznosti. Eventualno potrebne mjere tretiranja podloge opisane su u Poglavlju 6.6. Priprema podloge,
str. 14.

Na tim podlogama svi tipovi ETICS-a moraju se dodatno mehanicki pricvrstiti.

6.3. DRVENE PODLOGE | LAGANE GRADEVINSKE PLOCE

Ove podloge uklju€uju Siroku paletu razli¢itih proizvoda. Za sve je vazno da su zaSti¢ene od vlage
buduéi da vlaga moZe uzrokovati:

* bubrenje

e smanjenje ¢vrstoce

e pomicanje ploca uzrokujudi Stete.

Plo¢e pogodne za ugradnju ETICS-a su:

e OSB ploce (ploce s usmjerenim vlaknima)

e cement- vlaknaste ploce

e 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.

6.4. OSTALE PODLOGE

Ove smjernice ne obuhvaéaju ugradnju ETICS-a na podloge koje nisu gore navedene.

6.5. PROVJERA | PROCJENA PODLOGE

Opce vazete metode ispitivanja pogodnosti podloge za ugradnju ETICS-a ukljucéuju:

e vizualnu provjeru s ciljem utvrdivanja vrste i kvalitete podloge, vlaznosti podloge, opasnosti od
prodiranja vlage u ETICS i postojanja pukotina na podlozi

e test brisanjem dlanom ili tamnom tkaninom radi procjene postojanja praSine, Stetnih iscvjetavanja
ili kredastih starih premaza
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test grebanjem ili zarezivanjem pomocu tvrdog oStrog predmeta radi provjere ¢vrstoce i nosivosti
(npr. test ,urezivanjem mrezice", test ljepljivom trakom)

test mocCenjem pomocu kista ili test rasprSivacem radi provjere vodoupojnosti i vlaznosti 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 od najmanje 30 x 30 cm
poloziti u mort za armaturni sloj debljine od 3 do 5 mm predvidenog sustava tako da dio mrezice
ostane slobodan - nakon najmanje tri dana suSenja prilikom povlafenja mrezice ne smije doci do
odvajanja morta od podloge

u slucajevima kad podloga ne odgovara nijednoj kategoriji prema ETAG-u 014 (vidi odlomak 7.8.3.1.

Izbor pricvrsnica, str. 31.), potrebno je izvesti test izvlacenja (tzv. pull off).
Ova ispitivanja provode se na svakoj strani proCelja na nekoliko nasumicno odabranih mjesta.
6.6. PRIPREMA PODLOGE

6.6.1. POSTUPCI NA NEOZBUKANOM ZIDU

Podloga

- Mjere
Vrsta Stanje

Otprasiti, oprati vodenim mlazom 2, osusiti

Pradnjavo o D
Prema potrebi i moguénosti nanijeti dubinski pretpremaz.

Ostaci i neravnine od morta | Ukloniti

Zid od: T Poravnati odgovaraju¢im mortom u odvojenom radnom koraku (pridrZavati
. ke Nepravilnosti, Supljine .
ope se vremena susenja)
« betonskih blokova Vi ) Osuiti
« blokova od porastog aga susitl
betona Iscvjetavanja ¥ Suho ocetkati i otprasiti
Trusno, nenosivo Ukloniti, zamijeniti, poravnati (pridrZavati se vremena susenja)

Oprati vodenim mlazom 2 i odgovarajucim sredstvom za ¢i$éenje, isprati

Prljavo, masno o -
¢istom vodom, osusiti

Tablica 2. Postupci na neozbukanom zidu

U kod kapilarne vlage ukloniti uzroke
2 najvise 200 bara
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6.6.2. POSTUPCI NA BETONU

Smjernice za izradu ETICS sustava

« ,in situ” betona
« predgotovljenih

« obloZnog betona

Zidovi konstruirani od:

betonskih elemenata

Podloga .
- Mjere
Vrsta Stanje
Prasnjavo Otprasiti, oprati vodenim mlazom 2, osusiti
Sinter sloj Sastrugati i otprasiti

Ostaci oplatnog ulja i druga
odvajajuéa sredstva

Oprati vodenim mlazom ? i odgovarajucim sredstvom za c¢iscenje, isprati
¢istom vodom, osusiti

Prema potrebi nanijeti beton kontakt.

Iscvjetavanja ?

Suho o€etkati i otprasiti

Prljavo, masno

Oprati vodenim mlazom 2 i odgovarajucim sredstvom za ¢is¢enje, isprati
¢istom vodom, osusiti

Ostaci i neravnine od morta

Ukloniti

Nepravilnosti, Supljine

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

Trusno, nenosivo, vlaga !

Ukloniti, zamijeniti, poravnati (pridrzavati se vremena susenja)

LoSa veza izmedu plasta i
betonske jezgre

Stvoriti stabilnu podlogu kroz povezivanje i/ili sidrenjem prije nano3enja
ETICS-a

Otvorene pukotine na plastu
Sireod 5 mm

Ispuniti pukotinu cementnim mortom, fuge ispunjene montaznom pjenom
prethodno ostrugati

Tablica 3. Postupci na betonu

Y kod kapilarne vlage ukloniti uzroke

2 najviSe 200 bara

6.6.3. POSTUPCI NA MINERALNIM BOJAMA | ZBUKAMA

Podloga

Vrsta

Stanje

Mineralne boje

Prasnjavo

Mjere

Otprasiti, oprati vodenim mlazom 2, osusiti
Prema potrebi prethodna obrada pretpremazom s dubinskim djelovanjem
umjesto pranja.

Prljavo, masno

Oprati vodenim mlazom ? i odgovarajuéim sredstvom za ¢iséenje, isprati
¢istom vodom, osusiti

Ljustenje, kredanje

Otprasiti, ostrugati, oprati vodenim mlazom 2 &iste vode, osusiti

Mineralne zavrine i
podlozne Zbuke

Vlaga? Osusiti
Vapnene boje Uvijek mehanicki odstraniti
Otprasiti, oprati vodenim mlazom ?, osusiti
Prasnjavo Prema potrebi prethodna obrada pretpremazom s dubinskim djelovanjem

umjesto pranja.

Prljavo, masno

Oprati vodenim mlazom ? i odgovarajucim sredstvom za ¢icenje, isprati
¢istom vodom, osusiti

Trusno, nenosivo

Ukloniti, zamijeniti, poravnati

Nepravilnosti, Supljine

Poravnati odgovaraju¢im mortom u odvojenom radnom koraku
(pridrzavati se vremena susenja)

Iscvjetavanja ¥

Suho oCetkati i otprasiti

Vlaga?

Osusiti

Tablica 4. Postupci na mineralnim bojama i zbukama

U kod kapilarne vlage ukloniti uzroke

2 najvise 200 bara

15

HRVATSKA UDRUGA PROIZVODACA TOPLINSKO FASADNIH SUSTAVA



HRVATSKA UDRUGA PROIZVODACA TOPLINSKO FASADNIH SUSTAVA

% HUPFAS

6.6.4. POSTUPCI NA ORGANSKIM BOJAMA | ZBUKAMA

Podloga
Mjere
Vrsta Stanje

. - ) Oprati ¢istom vodom, osusiti
Disperzijske boje ) ) R
. Postojane Prema potrebi prethodna obrada pretpremazom s dubinskim
Zbuke na bazi umjetne djelovanjem umjesto pranja.
smole Nepostojane Mehanicki odstraniti, oprati ¢istom vodom, osusiti

Tablica 5. Postupci na organskim bojama i zbukama

6.6.5. POSTUPCI NA DRVENIM PODLOGAMA | SUHOMONTAZNIM PLOCAMA

Podloga

Vrsta

Stanje

Mjere

Drvene podloge i
suhomontazne ploce

Prljavo, prasnjavo

Otprasiti

Supljine

Popraviti s odgovarajué¢im materijalom ukljucujuci odgovarajuée
ucvrscéenje

Vlaga

Konzultirati se s nadzornim inzenjerom i/ili struénom osobom

Nedostatak veze s
podkonstrukcijom

Prije nanoSenja ETICS-a stvoriti stabilnu podlogu sidrenjem ili vijcima

Tablica 6. Postupci na drvenim podlogama i suhomontaznim plo¢ama

Ako se radi o drvenim konstrukcijama, treba uzeti u obzir moguée deformacije (npr. u blizini spoja
stropne konstrukcije). Ako je potrebno, u tim podrucjima poduzeti posebne mjere predostroznosti.
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7. IZVODENJE

Prije izvodenja ETICS-a potrebno je provjeriti ravnost podloge prema normi HRN DIN 18202 te u slucaju
utvrdenih odstupanja povrsine izravnati.

Razmak mjernih tocaka [m] 01 1 4 10 >15

Dozvoljene vrijednosti za nezavriene zidove i donje strane plo¢a

5 10 15 25 30
[mm]

Tablica 7. Dozvoljene vrijednosti ravnosti podloge

Sve vidljive povrSine toplinsko-izolacijskih materijala, ukljucujuéi Spalete te donje i gornje zavrsetke
ETICS-a na kojima nisu ugradeni prikladni profili, potrebno je obraditi armaturnim slojem i zavrSnom
Zbukom te na taj nadin zastititi od izravnog prodora vlage, oSteéenja koja mogu uzrokovati insekti,
glodavciisl., kao i od izravnog plamena u slucaju pozara.

Naknadno izravnavanje izvedenog ETICS sustava nije dozvoljeno.

7.1. SPOJEVI, ZAVRSECI | PRODORI

Sve spojeve (spoj s prozorima i vratima, krovom ili kutijom za rolete), kao i sve prodore kroz ETICS
(gromobranske instalacije, Zljebove, elektroinstalacije i dr.), potrebno je izvesti odgovarajuc¢im priklju¢nim
profilima ili brtvenim trakama kako bi sustav bio zasSti¢en od prodora vlage.

7.1.1. SPOJ S PROZORIMA | VRATIMA

Prije postavljanja prikljuénih profila na spojevima s prozorima i vratima moraju biti zadovoljeni sljedeci

preduvjeti:

- detalji spojeva moraju biti definirani projektom s obzirom na specifi¢nost objekta (primjeri izvedbe u
prilogu)

e prozoriivrata moraju biti ugradeni u skladu sa smjernicama i uputama proizvodaca

e prilikom ugradnje prozora i vrata montazer mora osigurati projektom zahtijevanu paronepropusnost
spoja

e podloge na koje se postavljaju priklju¢ni profili moraju biti suhe, otprasene i odmascéene

e temperatura zraka i podloge tijekom postavljanja ne smije biti niza od +5°C.

Pravilno izvedeni detalji spojeva bitno utjeCu na trajnost i funkcionalnost ETICS a.
Pomaci uslijed toplinskih naprezanja (temperaturno uvjetovane promjene duljine) prozora i ostakljenja

zahtijevaju odgovarajuce spojne elemente.

Preporuceni detalji izvedbe prikazani su u tablici 8.
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5
Debljina
toplinske
izolacije uvuceni otvor otvor u ravnini sa zidom izvuceni otvor
<2m?* 2-10m?* <2m?* 2-10 m? <2m?* 2-10 m?
<100 mm 1D 2D 2D 2D 2D 3D
<160 mm 2D 2D 2D 2D 3D 3D
<300 mm 3D 3D 3D 3D 3D 3D

Tablica 8. Primjena profila na otvorima

* Ako Sirina ili visina otvora iznose viSe od 2,5 m, koristiti tip 3D
1D - spoj bez posebnih zahtjeva
2D - spoj pomocu profila s moguénoScu dvodimenzionalnog pomaka
3D - spoj pomocu profila s mogucénoScu trodimenzionalnog pomaka

7.1.2. SPOJ S PROZORSKOM KLUPCICOM
Prozorske klup¢ice moguce je postaviti prije ili nakon izvedbe ETICS-a, ovisno o specifi¢nosti sustava, ali
i moguénostima na samom objektu. Tijekom postavljanja prozorskih klupcica sve eventualne Supljine
treba zapuniti toplinsko-izolacijskim materijalom. Ako debljina toplinsko-izolacijskog materijala i sama
izvedba uvjetuju naknadno postavljanje prozorskih klupcica, Sto je Cest slucaj kod energetskih obnova
fasada, prilikom izvedbe ETICS-a potrebno je gornju stranu toplinsko-izolacijskog materijala zastititi
od vremenskih utjecaja armaturnim slojem i potom brtveéom masom. Izvedbom armaturnog sloja
sprije¢it éemo i eventualne pukotine kroz koje kroz odredeni vremenski period moze doéi do prodora
vode i vlage nakon Sto je klupcica montirana.
U ETICS sustavima s kamenom vunom, a u slucaju kada se ugraduju kamene klupcice, preporuca se
ugraditi ekstrudirani polistiren izmedu klupcice i ploce kamene vune (slika 2) po Sirini cijelog presjeka
na koji ¢e se naknadno ugraditi kamena klupcica. Sa ekstrudiranim polistirenom se moZe regulirati i
nagib kamene klupcice, najmanji nagib klupcice, odnosno podloge na koji se Llijepi klupcice je 5%.
Nakon ugradnje klupcice spoj s ETICS sustavom treba zabrtviti trajno elesti¢nim kitom kako bi se
onemogucila pojava pukotine.
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rubni profil

brtvena traka

Slika 2. Spoj s prethodno montiranom prozorskom klupcicom

7.1.3.SP0OJ S KROVOM
Na mjestima izravnog spoja s krovom toplinsko-izolacijski materijal treba postaviti sa Sto manje
praznog prostora i uz primjenu brtvenih traka.
Kod izvedbe spoja ETICS-a s ventiliranim kosim krovom gornju stranu toplinsko-izolacijskog materijala
potrebno je zastititi od vremenskih utjecaja armaturnim slojem (vidi sliku 3.).

LEGENDA:

\ < 1-zid
7

2 - mort za lijepljenje
3 - toplinsko-izolacijske ploce/lamele

° 4 - armaturni sloj sa staklenom mrezicom
K):Z 5 - zavr$no-dekorativna zbuka s odgovarajuc¢im
I predpremazom
> 5 2 6 - pri¢vrsnica
[~ 1 7 - profil za krovno prozracivanje

Slika 3. Spoj s ventiliranim kosim krovom

Preporuca se primjena profila za krovno prozracivanje koji sprecavaju pristup insekata i manjih Zivotinja u prostor
krovista.

HRVATSKA UDRUGA PROIZVODACA TOPLINSKO FASADNIH SUSTAVA
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Slika 4. Spoj s neventiliranim kosim krovom

7.1.4.SPOJ S KUTIJOM ZA ROLETE

LEGENDA:

1-7zid

2 - mort za lijepljenje

3 - toplinsko-izolacijske ploce/lamele

4 - pricvrsnica

5 - armaturni sloj sa staklenom mrezicom

6 - zavrS$no-dekorativna Zbuka s odgovarajuéim
predpremazom

7 - kutni profil
8 - spojni profil

Slika 5. Spoj s kutijom za rolete

20

LEGENDA:

1-zd

2 - mort za lijepljenje

3 - toplinsko-izolacijske ploc¢e/lamele

4 - armaturni sloj sa staklenom mreZicom

5 - zavrS$no-dekorativna Zbuka s odgovarajuéim
predpremazom

6 - pric¢vrsnica

ANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNY NNNNNNNNY SNNNNNY
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Smjernice za izradu ETICS sustava

7.2. PODNOZJA, PODRUCJE PRSKANJA VODOM I DODIRA S TLOM

7.2.1. OPCENITO
Ako se ETICS izvodiiu podrucju podnozja, prskanja vodom i dodira s tlom, potrebno je obratiti pozornost
na posebne mehanicke zahtjeve i zahtjeve uvjetovane vlagom. U tim se podrucjima smiju koristiti
isklju¢ivo medusobno uskladene komponente sustava koje je odredio proizvodac.

NAPOMENA: Izvedba podnozjaiprijelaz na perimetarskuizolaciju moraju biti definirani projektom.

Ako je toplinsko-izolacijski materijal ugraden ve¢ tijekom gradnje (izvan ETICS-a), potrebno ga je
obraditi sukladno tehnickoj uputi proizvodaca.

7.2.2. PODNOZJA | PODRUCJE PRSKANJA VODOM
Podrucje podnozja obuhvaca dio procelja izlozenog prskanju vodom visine najmanje 30 cm od razine
okolnog terena ili obloge. S obzirom na vecu izloZenost vlazi i mehani¢kim optereéenjima prilikom
izvedbe ETICS-a u podrucju podnozja potrebno je primjenjivati posebne mjere.

NAPOMENA: Oborinske vode odgovaraju¢im mjerama treba odvoditi od procelja. Preporuca se
izvedba drenaznog sloja s ciljem sprecavanja kapilarnog Sirenja vode. Plo¢nike, kao i obloge
plo¢ama ili oplo¢nicima, treba izvoditi s odgovaraju¢im padom i konstruktivnim odvajanjem od
objekta.

7.2.3. PODRUCJE DODIRA S TLOM
Toplinska izolacija dijelova gradevine u dodiru s tlom naziva se perimetarna izolacija.
Tijekom izvedbe perimetarne izolacije toplinsko-izolacijski materijal postavlja se na vanjskoj strani tog
dijela gradevine (npr. zidu podruma) izvan ETICS-a.

7.2.4. TOPLINSKO-I1ZOLACIJSKI MATERIJAL (PLOCE)
U podruju podnozja u Citavoj se visini primjenjuju toplinsko-izolacijski materijali koje je propisao
proizvodac. Toplinsko-izolacijski materijal moze manjim dijelom ulaziti ispod razine tla i ne smije biti
visi od 1 metra iznad razine tla. On se u podrucju podnozja mehanicki pricvrs€uje pri¢vrsnicama (vidi
odlomak 7.2.2.)

7.2.5.1ZVODENJE

7.2.5.1. Spoj s podnozjem
Uvuceno podnozje
Kod uvulenog podnozja donji zavrSetak ETICS-a izvodi se primjenom U-profila za podnozje bez
perforacija na donjoj strani. Profil za podnoZzje pri¢vrscuje se na podlogu odgovaraju¢im pri¢vrsnicama
na razmaku od oko 30 cm, kao i na krajevima. Neravnine podloge izjednacavaju se razmaknicama
(,distancerima"), a spojevi izvode odgovarajué¢im spojnim elementima.
Ugradnjom uvjetovani razmaci izmedu zida i profila za podnoZja zatvaraju se odgovarajuéim
materijalima (npr. ljepilom, trakama za brtvljenje i sl.) kako bi se osigurala zrakonepropusna izvedba.
Potrebno je primjenjivati iskljucivo profile za podnoZja koje je propisao proizvodac sustava.
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ETICS

LEGENDA:

1 - priévrsnica

2-7zid

3 - toplinsko-izolacijske plo¢e/lamele

4 - armaturni sloj sa staklenom
mrezicom

5 - zavrSno-dekorativna Zbuka s
odgovarajucim predpremazom

©O© O N ouhh wNH

—
o

a8

PODRUCJE PODNOZJA >30 cm

>15cm

>50 cm

Pad>2% 6 - profil za podnozja
7 - brtvena traka
8 - mort za lijepljenje
9 - zavrSno-dekorativna Zbuka za

/

S 11 pod.rjozja'
10 - pricvrsnica
N~ 12 11 - Cepasta folija

12 - hidroizolacija

13 - XPS ploce za podnozja
14 - mort za lijepljenje

15 - hidroizolacija zgrade

14

15

Slika 6. Uvuceno podnozje

Podnozje u ravnini s pro¢eljem i odvojenim/razli¢itim zavr$nim slojem

Priizvedbi podnoZja u ravnini s proceljem 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-
dekorativni sloj podnozja odvaja se od zavrSno-dekorativnog sloja ETICS-a (vidi detalj na slici 7.)

PodnoZzje u ravnini s proceljem i istim zavr§nim slojem

Tijekom izvedbe podnozja u ravnini s proCeljem i istim zavrSnim slojem toplinsko-izolacijski materijal
za podnoZje spaja se na fasadni u istoj ravnini. Armaturni sloj izvodi se preko oba materijala. Zavrsni
sloj ETICS-a izvodi se i u podrucju podnoZzja.

U ovom tipu izvedbe potrebno je osigurati Sto manje prskanja vodom (Siri drenazni sloj i sL.).

/\\]
v
4
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ETICS

G
o U~ W N

LEGENDA:

1-7zid
2 - mort za lijepljenje
3 - pri¢vrsnica
o 4 - toplinsko-izolacijske plo¢
t >2% - toplinsko-izolacijske ploce
erena Pad > 2 % p “10% JSke p B
H 5 - armaturni sloj sa staklenom mrezicom

PODRUCJE PODNOZJA >30 cm

6 - zavrSno-dekorativna zbuka s
odgovarajuéim predpremazom

7 - pricvrsnica

8 - XPS ploce za podnozja

9 - mort za lijepljenje
10 - hidroizolacija
11 - Cepasta folija
12 - hidroizolacija

Slika 7. Podnozje u ravnin s proceljem

7.2.5.2. Spoj s tlom
a) Bez perimetarne izolacije
Toplinsko-izolacijski materijal koji se postavlja na podru¢ju podnoZja i ulazi ispod razine tla (na
prijelazno podrucje) urezuje se ukoso na donjoj strani i obraduje armaturnim slojem do kraja podloge
te zavrSno-dekorativnim slojem najmanje 15 cm ispod razine tla.
b) S perimetarnom izolacijom
Toplinsko-izolacijski materijal koji se postavlja na podrucju podnozja ulazi ispod razine tla najmanje
20 - 30 cm. Ako su debljina toplinsko-izolacijskog materijala podnozja i perimetarne izolacije razliite,
potrebno ih je ujednaciti kosim rezom s ciljem osiguranja nepropusnosti spoja.
PloCe se urezuju ukoso na donjoj strani, na mjestu spoja s perimetarnom izolacijom (vidi detalj 7).
Armaturni sloj treba nanositi i na perimetarnu izolaciju. ZavrSno-dekorativni sloj treba nanijeti
najmanje 15 cm ispod razine tla.

7.2.5.3. Izolacija u dodiru s tlom
Nakon odredivanja buduce razine tla sve dijelove sustava u dodiru s tlom potrebno je obraditi vodootpornim

slojem (npr. masa za hidroizolaciju, bitumenski premaz i sl.) i zastititi cepastom folijom.

HRVATSKA UDRUGA PROIZVODACA TOPLINSKO FASADNIH SUSTAVA
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7.3. DILATACIJSKE RESKE (FUGE)

Zbog statickih i izvedbeno-tehnickih razloga prilikom projektiranja i izgradnje gradevina potrebno je u
konstrukciji zgrade predvidjeti reske (fuge) koje ¢e udovoljiti zahtjevima pomaka (,rada") gradevine uslijed
skupljanja i puzanja gradevnih materijala, parcijalnog slijeganja tla, toplinskog opterecenja itd. Sukladno
tome, dilatacijske reSke konstrukcije se na istom mjestu moraju prenijeti na ETICS sustav planiranjem i
ugradnjom odgovarajucih gotovih profila koji ¢e zadovoljiti funkcionalne i estetske zahtjeve, a istovremeno
olaksati izvedbu sustava.

~—
~

—
T 5
6 8
Slika 8. Dilatacijska reSka u istoj ravnini
7
>~ 7T7T1 1
LEGENDA: 7777 2
Y
1-zd
2 - mort za lijepljenje 3
3 - toplinsko-izolacijske ploce/lamele 4
4 - armaturni sloj sa staklenom mrezicom 5
5 - zavrno-dekorativna Zbuka s odgovarajué¢im
predpremazom V- 6
6 - dilatacijski profil \
7 - dilatacija 8
8 - izolacijski materijal za zapunjavanje
dilatacijske Supljine
— N\

Slika 9. Dilatacijska reSka pod kuto

S
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7.4. BALKONI | TERASE

LEGENDA:

1-zid
2 - mort za lijepljenje
3 - toplinsko-izolacijske ploce

4 - armaturni sloj sa staklenom mrezicom

5 - zavrdno-dekorativna Zbuka s odgovarajucim

predpremazom
6 - pri¢vrsnica
7 - izolacijske ploce za podnozja
8 - brtvena traka

Smjernice za izradu ETICS sustava

Lo

—2
—3

—5

I
~N

ri¢vr§¢ivanje 30 cm od kote terena

i

podrucje prskanja vode

AT 8
Pad )2 % &
L ey | 1
\ 7
< /)
— I
e

o1

Slika 10. Spoj s balkonom ili terasom - element sa prekidom toplinskog mosta

7.5. ATIKA/NADOZI

LEGENDA:

1-zid
2 - mort za lijepljenje

3 - toplinsko-izolacijske ploce/lamele

4 - armaturni sloj sa staklenom mreZicom
5 - zavrS$no-dekorativna zbuka s odgovarajuc¢im

predpremazom
6 - pri¢vrsnica
7 - brtvena traka

8 - Llimeni profil (u okviru konstrukcije)

9 - toplinska izolacija

Detalj

_—

Slika 11. Izvedba atike ili nadozida

- _
i 8
£
4
2 °
(ole) 008 Q
LS
( o O O,
(1=/ava= E—
4
I=r7ava= m— 6
2
visina objekta >8m 8-15m | =15m
1
preklop a >5cm | >10cm | >15cm
razmak b >3cm | 23cm | =3cm
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7.6. SPOJ NOSIVOG ELEMENTA I ISPUNE

Cest je slucaj spojeva nosivog elementa (npr. AB, Celi¢nog ili drvenog stupa) s nenosivom ispunom (opekom,

predgotovljenim elementom i slika 12).

LEGENDA:

1 - mort za lijepljenje

2 - toplinsko-izolacijske ploce/lamele

3 - armaturni sloj sa staklenom mrezicom

4 - zavr$no-dekorativna Zbuka s odgovarajucim
predpremazom

5 - drvena konstrukcija

6 - dilatacijski profil

7 - izolacijski materijal za zapunjavanje
dilatacijske Supljine

Slika 12. Spoj nosivog elementa i ispune

T

1
—— 2
——3
nenosivo
o .

—— 7 nosivo
/

1

— Detalj

A

\®

7.7. MIJESANJE | NANOSENJE MORTA ZA LIJEPLJENJE

Prilikom mijeSanja morta za lijepljenje treba se pridrzavati uputa proizvodaca (tehnic¢kih uputa i uputa na
pakiranju). To vrijedi i za pastozna ljepila za koje proizvoda¢ propisuje dodavanje cementa.
Ljepilo se moZe nanositi ru¢no i/ili strojno. Prilikom njegova nanoSenja treba obratiti paznju na sljedece:

= izmedu toplinsko-izolacijskog materijala
i podloge ne smije do€i do strujanja zraka
kako bi se izbjegao ,efekt dimnjaka"

= toplinsko-izolacijski materijal mora biti
jednoliko pritisnut na podlogu po svojoj
povrSini kako bi se izbjegle deformacije
(efekt madraca — sl. 13 ili jastuka - sl. 14).

Ovisno o toplinsko-izolacijskom materijalu,

ljepilo se moZe nanositi metodom nanoSenja

trakasto po rubu i tockasto u sredini ili

metodom potpuno pokrivnog nanosenja (sl. 3).

/\\]
v
4
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eksterijer topao eksterijer hladan

Slika 13. Efekt madraca Slika 14. Efekt jastuka



7.7.1. METODA ,RUBNO-TOCKASTOG" NANOSENJA

Smjernice za izradu ETICS sustava

Ljepilo se po svim rubovima toplinsko-izolacijskog materijala nanosi u trakama Sirine oko 5 cm te po
sredini na najmanje tri to¢ke promjera 15 cm (slika 15) tako da je, nakon Sto je toplinsko-izolacijski
materijal pritisnut na podlogu, postignuta najmanja zahtijevana kontaktna povrsina sukladno odlomku
7.3.3. uz uzimanje u obzir dopuStene tolerancije ravnosti podloge.

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

LEGENDA:

1-zd
2 - mort za lijepljenje

HRVATSKA UDRUGA PROIZVODACA TOPLINSKO FASADNIH SUSTAVA

3 - toplinsko-izolacijske ploce/lamele

4 - armaturni sloj sa staklenom mrezicom

5 - zavrSno-dekorativna Zbuka s odgovarajucim
predpremazom

Slika 15. Ru¢no nanosenje morta za lijepljenje metodom ,rubno-tockasto”

Slika 16. Strojno nanoSenje morta za lijepljenje

metodom ,rubno-toc¢kasto w"

7.7.2. METODA POTPUNOG POKRIVNOG NANOSENJA

Ljepilo se ruéno nanosi nazubljenim gleterom (zub od najmanje 10 mm) na toplinsko-izolacijski

materijal (slika 17).

\

Slika 17. Metoda potpunog pokrivnog
nanosenja morta za lijepljenje

LEGENDA:

1-zd

2 - mort za lijepljenje

3 - toplinsko-izolacijske ploce/lamele

4 - armaturni sloj sa staklenom mrezicom

5 - zavrSno-dekorativna Zbuka s odgovarajuéim
predpremazom

Prilikom strojnog nanoSenja ljepilo treba nanositi na toplinsko-izolacijski materijal ili izravno na

podlogu u uskim okomitim prugama.

Prilikom nanoSenja na podlogu treba nanijeti toliko ljepila da se izolacijski materijal moZe postaviti

prije povrsinskog skrucivanja Ljepila.
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7.7.3. POSEBNOSTI NANOSENJA OVISNO O VRSTI TOPLINSKO-1ZOLACIJSKOG MATERIJALA
Ekspandirani polistiren EPS-F ploce
Kod ove se vrste toplinsko-izolacijskog materijala koristi metoda nanoSenja trakasto po rubu i to¢kasto
po sredini pokrivaju¢i najmanje 40% (osim ako proizvodac nije odredio drugacije) povrSine ploce
ili metoda potpunog pokrivnog nanoSenja na plocu. Prilikom nanoSenja na podlogu treba koristiti
isklju¢ivo metodu potpunog pokrivnog nanosenja.

Mineralna vuna mw-pt

koristi se metoda nanoSenja trakasto po rubu i to¢kasto po sredini pokrivajuéi najmanje 40% povrsine
plocCe ili metoda potpunog pokrivhog nanoSenja na neobradenu stranu ploce. Prilikom nanoSenja na
podlogu treba koristiti iskljucivo metodu potpunog pokrivnog nanosenja.

Mineralna vuna MW-PT, lamela neobradena
Na neobradenoj povrsini lamele koristi se metoda potpunog pokrivhog nanoSenja na lamelu.

Mineralna vuna MW-PT, lamela obradena s jedne ili s obje strane
Za obostrano obradenu lamelu primjenjuje se metoda potpunog pokrivnog nanoSenja na lamelu ili na
podlogu.

NAPOMENA: Izvodenje kontaktnog sloja s ciljem poboljSanja prionjivosti Ljepila na neobradenoj
povrsini ploce/lamele provodi se utiskivanjem Lljepila u tankom sloju neposredno prije nanosenja
ljepila (po povrsini predvidenoj za lijepljenje).

Ostalo - prema uputama proizvodaca

7.7.4. POSEBNOST NANOSENJA NA ZADNJI RED

PLOCA/LAMELA
U podru€ju spojeva prema podgledima kosih (toplih)
krovova preporuca se zadnji red izolacijskih ploca/
lamela (kojima se gornji rub reZe koso) postaviti
metodom floating-buttering i tek nakon toga na
uobicajeni nacin postavljati predzadnji red izolacijskih
ploca/lamela. Zadnji red izolacijskih plofa treba
oblikom prilagoditi spoju s krovhom kosinom kako bi
se u tom podrucju izbjegli toplinski mostovi.

NAPOMENA: Metoda floating-buttering izvodi
se tako da se ljepilo u prvom koraku nanosi
nazubljenom lopaticom (zub ima najmanje 10
mm, ovisno o podlozi) okomito na plo¢u. U drugom
koraku se nazubljenom lopaticom Ljepilo nanosi
vodoravno na podlogu za lijepljenje. Nakon toga
se izolacijska ploca dovoljno velikim pritiskom i
pomicanjem stavlja u ispravan poloZaj.

Slika 18. NanoSenja na zadnji red ploca



Smjernice za izradu ETICS sustava

7.8. POSTAVLJANJE TOPLINSKO-IZOLACIJSKIH PLOCA | LAMELA

7.8.1. LIJEPLJENJE
Toplinsko-izolacijske ploCe i lamele postavljaju se | | | |
odozdo prema gore tako da su medusobno tijesno
priljubljene i povezane uzduznom izmjeni¢nom
vezom (vidi sliku 19.).

Treba obratiti paznju na to da su plocCe i lamele
postavljene u ravninu i pritom, u pravilu, ne bi
smjele nastati fuge. Zbog dopuStenih odstupanja u
mjeramaizolacijskog materijalafugeSirineod 4 mm
moraju se ispuniti istim izolacijskim materijalom.
Pri Sirini fuga do 4 mm dopusteno je fuge ispuniti
odgovarajucom PUR pjenom. Obvezno se treba
pridrzavati uputa proizvodaca sustava. Kako bi se
osigurala odgovarajuca prionjivost izmedu ploce
i ljepila te ljepila i podloge, ploCu je prilikom
postavljanja potrebno pritisnuti na podlogu. Ljepilo
ni u kojem slucaju ne smije doprijeti u fuge.

Nacelno se smiju postavljati samo cijele ploce.
Priklju¢ni komadi moraju biti Siri od > 15 cm i ne
smiju se postavljati na uglovima objekta, ve¢ samo
u sredini povrSine. Na uglovima objekta smiju se
koristiti samo cijele i polovice plo¢a/lamela na
nac¢in da se ploce/lamele na uglu medusobno
naizmjence preklapaju (vidi sliku 20.). §

Slika 19. Postavljanje toplinsko-izolacijskih ploca

Pri debljinama izolacije ve¢ima od 20 cm preporuca
se preklope toplinsko-izolacijskih plo¢a/lamela na
uglovima medusobno ucvrstiti odgovaraju¢im
montaznim Ljepilom. Tijekom izrade prikljuc¢nih ‘ ‘
komada potrebno je paziti na pravokutnost reza. Za

ovu namjenu preporuca se koristiti posebne rezace.
Plo¢e s jac¢im oStecenjima (npr. sa slomljenim ili
utisnutim rubovima i kutovima) i pozutjele EPS ploce
ne smiju se koristiti.

Dijelovi ploca u uglovima Kkoji strSe smiju se odrezati
tek nakon odgovarajuéeg stvrdnjavanja ljepila (u
pravilu nakon dva do tri dana).

Fuge izolacijskih ploca i lamela ne smiju biti u liniji s | | |
rubovima otvora (vidi sliku 21.). Slika 21. Postavljanje plota oko otvora

Slika 20. Preklapanje plo¢a na ugolovima

HRVATSKA UDRUGA PROIZVODACA TOPLINSKO FASADNIH SUSTAVA
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Vertikalni i horizontalni spojevi izolacijskih ploca i lamela ne smiju se poklapati sa spojevima razlicitih
materijala u podlozi, a preklop izolacijskih plo¢a/lamela na ovim mjestima mora biti ve¢i od 10 cm.
Dilatacijske fuge u podlozi moraju se prenijeti i na sustav (za izvedbu vidjeti detalje br. 7 i 8).

Izbocene dijelove fasade (npr. isturene rolo-kutije ili ¢eone strane AB ploca) treba premostiti bez
spajanja izolacijskih plo¢a/lamela na tim mjestima.

Visak izolacijskog materijala treba izrezati iz straznje strane ploc¢e/lamele, a pritom treba paziti da je
debljina ostatka ploc¢e/lamele najmanje 3 cm, odnosno 1/3 osnovne debljine ploce/lamele.

Prilikom izolacije bo¢nih strana prozora i vrata (Spaleta) plocu i lamelu treba odgovarajuée prepustiti
preko ruba otvora kako bi se osiguralo da se Spaletni elementi mogu postaviti na Spaletu. Visak izolacije
reze se tek nakon stvrdnjavanja ljepila.

Prilikom izolacije podgleda plo¢a donji rubovi plo¢a/lamela moraju biti toliko prepusteni preko donjeg
ruba ploc¢e da se osigura zbijenost s izolacijom podgleda. ViSak izolacije reze se tek nakon odgovarajuceg
stvrdnjavanja ljepila (vidi sliku 13. na stranici 26.).

NAPOMENA: Uz ovdje opisano jednoslojno postavljanje toplinsko-izolacijskih plo¢a/lamela,
moguce je i postavljanje u dva sloja. Za takav je postupak potrebna provjera gradevinske fizike.
Debljine izolacijskih ploca i lamela moraju biti iste. U postupku s dva izolacijska sloja prvi se sloj
lijepi u skladu s ovim smjernicama. Drugi sloj izolacijskih ploca lijepi se punoploSno na prvi sloj
izolacijskih plo¢a uz izmjeni¢no preklapanje. Ako je potrebno dodatno mehanicko pricvrscenje,
pricvrsnice EPS ploca se postavljaju u prvi sloj, a kod svih drugih izolacijskih materijala
pri¢vrsnice moraju prolaziti kroz oba sloja izolacijskog materijala (vidi odlomak 7.8.3. Mehanicko
pri¢vricivanje, str. 30.).

7.8.2. IZRAVNAVANJE NERAVNINA
Zbog odstupanja u dimenzijama ploCe, odnosno lamele i podloge te nesavrienosti izvedbe prilikom
njihova postavljanja na njihovim dodirima uvijek nastaju neravnine. Njih je potrebno izravnati prije
izrade armaturnog sloja. Slijede opisi postupaka izravnavanja s obzirom na posebnosti toplinsko-
izolacijskih materijala:

A) toplinsko-izolacijske fasadne ploce od ekspandiranog polistirena
nastale neravnine potrebno je izbrusiti te otkloniti nastalu praSinu. Pod utjecajem UV zraka EPS ploce
povrsinski pozute, stoga se prije nanoSenja armaturnog sloja nastali povrsinski kemijski degradirani sloj
(pozutjela povr$ina) mora u potpunosti odstraniti brusenjem, a povrsinu nakon brusenja treba pomesti.

B) toplinsko-izolacijske fasadne plo¢e/lamele od mineralne vune
Povrsinu prije nanoSenja armaturnog sloja po Citavoj povrsini treba prekriti mortom za armaturni sloj
kao slojem za izravnavanje te ostaviti suSiti najmanje 24 sata.
Armaturni sloj deblji od 8 mm istovremeno sluZi i za izravnavanje neravnina te nije neophodno ravnine
prethodno izravnati posebnim radnim postupkom.

7.8.3. MEHANICKO PRICVRSCIVANJE
Podloga mora biti izvedena tehnicki korektno kako bi se osigurala trajna veza izmedu toplinske izolacije
i podloge - ili samo lijepljenjem ili lijepljenjem uz dodatno mehanicko pric¢vrscivanje.
U slucajevima kad je ,upitni” spoj izmedu ljepila i osnovne podloge (npr. prilikom izvedbe toplinske
sanacije postojecih fasada ili starogradnji) uz lijepljenje plo¢a/lamela, sustav je obvezno uvijek dodatno
mehanicki ucvrstiti priévrsnicama.
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Isto je takoder neophodno pri velikim opterecenjima vjetrom u podrucjima gdje su osnovne brzine vjetra
Vo230 m/s ili zgradama visim od 22 m (vidi sliku 22.).

Za sustave s povrSinskom masom (izolacija + armaturni sloj + zavrSno-dekorativna zbuka) vecom od 30
kg/m? potrebno je provesti detaljnu analizu optereéenja i nosivosti sustava.

Potreba za dodatnim mehanic¢kim pri¢vrsc¢ivanjem ovisi i o vrsti podloge te toplinske izolacije:

A) Toplinsko-izolacijske fasadne plo¢e na osnovi ekspandiranog polistirena

Za ove ploce potrebno je dodatno mehanicko pricvrséenje, osim kada se izvodi na sljede¢im podlogama:

o punoj i Supljoj opeci u skladu s HRN EN 771-1 i HRN EN 771-3

* obloznom betonu iz cementno vezanih blokova na osnovi drvenog iverja bez integrirane toplinske
izolacije i cementno vezanih toplinsko-izolacijskih plo¢a od drvenih strugotina u skladu s HRN EN
15498

» porastom betonu u skladu s HRN EN 771-4 s vla¢nom ¢vrstoom okomito na povrSinu od > 150 kPa.

B) Toplinsko-izolacijske fasadne ploe na osnovi mineralne vune - vlakna paralelna s ravninom
ploce
Ove ploce uvijek zahtijevaju dodatno mehanicko pricvrscenje.

C) Toplinsko-izolacijske fasadne lamele — vlakna okomita na ravninu lamele

Za lamele je potrebno dodatno mehanicko pri¢vrscenje, osim kada se izvodi na sljede¢im podlogama:

o punojiblok opeci u skladu s HRN EN 771-1i HRN EN 771-3

e betonu u skladu s HRN EN 206-1

* obloznom betonu iz cementno vezanih blokova na osnovi drvenog iverja bez integrirane toplinske
izolacije i cementno vezanih toplinsko-izolacijskih ploca od drvenih strugotina WS i WSD prema
HRN EN 15498

e porastom betonu u skladu s HRN EN 771-4 s vlacnom ¢vrstoéom okomito na povrsinu od > 150 kPa.

D) Toplinsko-izolacijske ploce za podnoZja od ekspandiranog polistirena (EPS-P) i ekstrudirane
polistirenske pjene (XPS)
Iznad razine terena potrebno je, uz lijepljenje, i dodatno mehanicko pri¢vrséenje pri ¢emu u obzir treba
uzeti sljedece:
« pricvrsnice nikad ne smiju prolaziti kroz hidroizolaciju gradevine
* kod primjene XPS-R plo¢a s hrapavom povrSinom preporu¢a se prije stvrdnjavanja Ljepila (u
svjezem stanju) izvesti dodatno mehanicko pricvrséenje pric¢vrsnicama s vijkom.

7.8.3.1. Izbor pri¢vrsnica

Prilikom odabira pri¢vrsnica u obzir treba uzeti sljedece:

« pricvrsnice moraju udovoljavati zahtjevima smjernice ETAG 014

 pri¢vrsnice moraju odgovarati kategoriji opterecenja za postojecu podlogu u skladu sa smjernicom
ETAG 014

Kategorije podloga prema ETAG 014
A B C D H

Beton Puna opeka Suplja opeka Lagani beton Porasti beton

Tablica 9.
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« ako podloga ne odgovara niti jednoj kategoriji prema ETAG-u 014, potrebno je izvesti ispitivanje
nosivosti pri¢vrsnice na gradiliStu (pull-off test)

e na zidovima od obloZznog betona s cementno vezanim blokovima na osnovi drvenog iverja sidrenje
pricvrsnica je potrebno izvesti u betonskoj jezgri

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

* toplinsko-izolacijske ploCe od ekspandiranog polistirena, ekstrudirane polistirenske pjene i kamene
vune zahtijevaju promjer rozete > 60 mm

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

7.8.3.2. BuSenje rupa

Prilikom buSenja rupa u obzir treba uzeti sljedece:

« buSenje smije poceti tek nakon Sto se ljepilo dovoljno stvrdnulo (u pravilu nakon tri dana)

» za buSenje treba koristiti svrdlo promjera navedenog na pricvrsnici

 elektricnu udarnu busilicu ili pneumatsku busSilicu treba koristiti samo na betonu ili punoj opeci

* na Supljoj opeci, Supljoj blok opeci te porastom betonu treba upotrijebiti buSilicu, odnosno alat koji
je predvidio proizvodac pricvrsnice bez vibracije

* ploce od mineralne vune potrebno je probusiti nevibriraju¢im postupkom

* potrebna dubina buSenja: duljina tijela pri¢vrsnice + 10 do 15 mm

 prilikom buSenja kroz armaturni sloj treba se pridrzavati uputa proizvodaca sustava

* najmanji osni razmak izmedu pric¢vrsnica te od ugla zida mora biti = 100 mm.

7.8.3.3. Broj pricvrsnica

Najznacajnije opterecenje na ETICS sustav predstavlja djelovanje vjetra. Primarna funkcija pri¢vrsnice
je preuzeti vlaéno optereéenje od vjetra koje djeluje okomito na povrsinu sustava. U skladu s vazecom
hrvatskom normom HRN EN 1991-1-4:2012 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — Dio 1 - 4: Op¢a
djelovanja Djelovanja vjetra (EN 1991-1-4:2005+AC:2010+A1:2010) i HRN EN 1991-1-4:2012/NA:2012
Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — Dio 1 - 4: Opéa djelovanja — Djelovanja vjetra. Ovo optereéenje
ovisi o geografskom poloZaju, tj. 0 nazivnoj brzini vjetra (vidi sliku 22), visini gradevine, kategoriji terena
i nadmorskoj visini. Ovom normom se propisuje i Sirina rubne zone ovisno o visini i tlocrtnoj dispoziciji
objekta.
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Slika 22. Podrucja opterecenja vjetrom i kategorije terena u skladu s HRN EN 1991-1-4

Kategorije terena:

0 - more, obalno podrugje izloZzeno otvorenom moru

1 - jezera ili povrSine bez prepreka sa zanemarivom vegetacijom

2 - povrsina s niskom vegetacijom kao Sto je trava i izoliranim preprekama (drvece, zgrade) s najmanjim
razmakom od 20 visina prepreke

3 - povrsina redovito pokrivena vegetacijom, zgradama ili izoliranim preprekama s najve¢im razmakom od 20
visina prepreke (kao $to su sela, predgrada, Sume)

4 - Podrucja u kojima je najmanje 15% povrsine pokriveno zgradama ¢ija je srednja visina veéa od 15 m.

NAPOMENA: Sirina rubne zone A iznosi jednu petinu manje vrijednosti dvostruke visine (2 h) ili
susjedne strane objekta (b); e =min (2 h;b), gdje je b Sirina susjedne strane, Sirina rubne zone A =1/5%.

Za proracun broja pri¢vrsnica u obzir se ne uzima doprinos nosivosti ostalih elemenata ETICS sustava,
odnosno smatra se da cjelokupno opterecenje vjetrom preuzimaju iskljucivo pricvrsnice.

Broj pricvrsnica odreduje se na temelju opterecenja vjetrom i nosivosti odabrane pri¢vrsnice na
predmetnoj podlozi. Na internet stranici http://www.hupfas.hr/izracun-pricvrsnica-etics.html nalazi
se program koji omogucuje prethodni izbor i proracun pri¢vrsnica u skladu s navedenom hrvatskom
normom, a koji ne zamjenjuje stati¢ki proracun koji je proveo ovlaSteni staticar.

Najmanji broj pri¢vrsnica je 6 kom/m?, a najveéi 12 kom/m?2.
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7.8.3.4. Shema postavljanja
Shemu treba odabrati ovisno o vrsti toplinske izolacije plo¢e. Sheme prikazane na slikama 23 i 24
vrijede za pri¢vr§civanje sa 6 kom/m? a sve ostale sheme se nalaze u prilogu 10. na kraju smjernica.
Udaljenost pri¢vrsnica od ugla zida i od druge pric¢vrsnice mora biti = 10 cm. Pri¢vrsnica uvijek mora
prolaziti kroz sloj Lljepila.

= "T-shema" se koristi u sustavima s EPS-om. Pri¢vrsnice se postavljaju u sredinu ploce i na mjestima dodira
vertikalne i horizontalne fuge (T-fuge). Vidi sliku 23.

Slika 23. T-shema postavljanja pri¢vrsnica

= "W-shema" se koristi u sustavima s plo¢ama mineralne vune. Plo¢a se pri¢vr§cuje trima pri¢vrsnicama
koje se postavljaju prema slici 24. Razmak rozete od ruba plo¢e mora iznositi oko 5 cm.

Slika 24. W-shema postavljanja pric¢vrsnica

= U sustavima s lamelama od mineralne vune pri¢vrsnice se postavljaju kao Sto je prikazano na slici
25, pri Cemu se u svaki drugi red dodaje po jedna pricvrsnica u sredinu ploce

[ [ [
[ [ [
[ [ [

Slika 25. Shema postavljanja pric¢vrsnica na lamelama mineralne vune

100000
100000
100000

Ako se fasadni sustav s plo¢ama za toplinsku izolaciju nanosi na podglede, pricvrsnice treba postaviti
u skladu s poglavljem 7.8.3. Mehanicko pric¢vrséivanje, str. 30.
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7.8.3.5. Postavljanje pri€vrsnica

Prilikom postavljanja pri¢vrsnica u obzir se uzima sljedece:

o pri¢vrsnice se smiju postaviti tek kad ljepilo otvrdne (u pravilu nakon tri dana, odnosno prema
uputi proizvodaca ljepila)

e pri¢vrsnice treba postaviti tako da je gornja povrsina rozete u istoj ravnini s povrSinom ploce/
lamele, uz napomenu da ovo ne vrijedi kad je rozeta upuStena u toplinsko-izolacijski materijal
(pri¢vrsnica s rondelom)

 ovisno o vrsti pricvrsnice, igla je u obliku trma ili vijka

* nakon postavljanja obvezno treba provjeriti jesu Li pricvrsnice ¢vrsto usidrene u podlogu

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

7.8.4. POSTUPCI ZASTITE
Sustave treba zastititi od izravnog utjecaja atmosferilija (UV zracenja, kiSe, snijega itd.).

7.9. ARMATURNI SLOJ SA STAKLENOM MREZICOM

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

Izvodenje armaturnog sloja treba poceti najkasnije 14 dana od postavljanja toplinske izolacije.

Armaturni sloj izvodi se kao tankoslojni, srednjeslojni i debeloslojni (tablica 11, str. 40.).

U sustavima s toplinsko-izolacijskim plo¢ama od mineralne vune izmedu nanoSenja sloja za izravnavanje i
armaturnog sloja potrebno se pridrzavati odredenog vremena sus$enja koje je propisao proizvodac sustava
(vidi poglavlje 7.8.2. Izravnavanje neravnina, str. 30.).

7.9.1. MORT ZA ARMATURNI SLOJ
Ovisno o zahtjevima sustava i vrsti toplinske izolacije, postoje razli¢iti mortovi za armaturni sloj.

7.9.2. MIJESANJE MORTA ZA ARMATURNI SLOJ
Prilikom mijeSanja morta za armaturni sloj valja se pridrzavati sljedeéih uputa (ovisno o vrsti morta):
a) praSkasti mort za armaturni sloj
. zamijeSati prema uputama proizvodaca
e koristiti iskljucivo pitku vodu
* ljeti ne upotrebljavati vodu koja se zagrijala u crijevu
* dopusSta se upotreba temperirane vode
b) pastozni mort za armaturni sloj
« prije uporabe promijesati
» za dobivanje odgovarajuce konzistencije smije im se dodati manja koli¢ina pitke vode
e potrebno je pridrzavati se uputa proizvodaca.
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7.9.3. DIJAGONALNO ARMIRANIJE
Na uglovima otvora prozora i vrata potrebno je izvesti dijagonalno armiranje. Ono se izvodi polaganjem
staklene mrezice u svjezi mort za armaturni sloj to¢no na uglove otvora pod kutem od 45° prije
punoplo$nog nanoSenja mrezice.
Najmanja dimenzija armaturnih traka iznosi 20 x 40 cm.

Slika 26. Dijagonalno armiranje

7.9.4. POSEBNOSTI NA DIJELOVIMA FASADE S POVECANIM MEHANICKIM OPTERECENJEM

Ove dijelove fasade moguce je izvesti na dva nacina:

a) ojatanom staklenom mrezicom (tzv. ,pancer mrezicom") - prije postavljanja kutnih zastitnih profila
i povrSinske armature ugraduje se oja¢ana staklena mreZica (210 - 350 gr/m?) u oko 2 mm debeli
sloj morta za armaturni sloj (bez preklapanja)

b)armaturnim slojem s dvostrukom, normom propisanom staklenom mrezicom - prvi sloj mreZice
se ugraduje u svjezi mort bez preklapanja (tupi spoj), a nakon $to prvi sloj morta dovoljno otvrdne,
u svjeZze naneseni drugi sloj morta umece se drugi sloj mrezice tako da se preklop ne poklapa s
tupim spojem prvog sloja mreZice.

7.9.5. IZVEDBA RUBOVA | KUTOVA
Prilikom 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 (vidi sliku 27).

NAPOMENA: Prilikom postavljanja treba paziti da mrezica i kruti dio profila nisu naslonjeni na
toplinsku izolaciju, tj. da debljina morta izmedu izolacije i profila, odnosno mreZice bude najmanje 1
mm. Tijekom postavljanja profila mort za armiranje mora pro¢i kroz rupe profila.

|
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Slika 27. Izvedba rubova i kutova \/\'
pomocu kutnih profila |
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Formiranje kutova bez gotovih kutnih profila izvodi se tijekom povrSinskog armiranja. Trake staklene
mreZice vode se sa svake strane kuta u Sirini od oko 20 cm i s najmanjim preklopom od 10 cm (vidi sliku 28).
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Slika 28. Izvedba rubova i kutova % )
bez kutnih profila \/\|

Formiranje okapnog ruba (horizontalni spoj povrsine fasade i podgleda, gornji rubovi otvora) pravilno se
izvodi kako je prikazano na slici 29 (vertikalni presjek).

/Okapni profil

Slika 29. Izvedba okapnog ruba

Unutarnji kutovi se mogu izvesti na dva nacina:
na isti nacin kao i izrada kutova pomocu kutnih profila s integriranom mreZicom identi¢no kao i izrada
uglova bez profila s prijelazom mreZice 20 cm i preklopom 10 cm; izvodi se tijekom izrade armaturnog sloja.

7.9.6. NANOSENJE MORTA ZA ARMATURNI SLOJ | UMETANJE MREZICE
Na odgovarajuce pripremljenu toplinsku izolaciju (vidi odlomak 7.8.2. Izravnavanje neravnina, str. 30.)
nanosi se armaturni sloj, ru¢no ili strojno, tako da njegova debljina odgovara vrijednostima u tablici
10. na str. 38.
Armaturni sloj u pravilu se izraduje u dva koraka.
U prvom koraku mort za armaturni sloj treba nanijeti na odgovarajuce pripremljenu toplinsku izolaciju.
Preporuca se da se ovaj sloj svjezeg morta proceSlja zupcastom gladilicom jer se time osigurava
odgovarajucéa debljina sloja i pozicioniranje mrezice. Debljina morta i veli¢ina zuba zupcaste gladilice
moraju biti takvi da se osigura odgovarajuca debljina armaturnog sloja te pozicija mrezice u gornjoj
polovini, odnosno treéini sloja, u skladu s tablicom 10.
U svjezi mort umece se staklena mrezica odozgo prema dolje laganim pritiskom gladilicom (u okomitom
ili vodoravnom smjeru) uz najmanji preklop od 10 cm. Treba paziti da se tijekom umetanja mrezice ne
pojavljuju nabori.
Drugi sloj morta za armiranje potrebno je nanijeti najkasnije nakon 24 sata od umetanja mrezice koja
mora biti prekrivena mortom za armiranje od barem 1 mm. Na povrSini armaturnog sloja ne smiju se
ocrtavati obrisi mrezice. Ako se oni ipak ocrtavaju, potrebno je joS jednom nanijeti mort za armaturni
sloj.

HRVATSKA UDRUGA PROIZVODACA TOPLINSKO FASADNIH SUSTAVA
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Nazivna debljina | Minimalna debljina | Srednja debljina” PoloZaj mrezice? Vrijedi za ETICS na osnovi
[mm] [mm] [mm]
3 25 >3,0 sredina EPS
5 4 =45 gornja trecina EPSY, MW
8 6 >7,0 gornja trecina MW

Tablica 10. Debljina armaturnog sloja i pozicija staklene mrezice

Usrednja vrijednost reprezentativnog uzorka (najmanje 5 pojedinacnih vrijednosti)

2 prekrivenost staklene mreZice najmanje 1 mm, u podrucju preklapanja - 0,5 mm

3 ova debljina armaturnog sloja potrebna je u sluc¢aju debeloslojne zavrsno-dekorativne zbuke (vidi
odlomak 7.11. Zavr$no-dekorativni sloj, str. 39.).

7.9.7. 1ZVEDBA ARMATURNOG SLOJA U PODRUCJU PODNOZJA
Armaturni sloj treba izvesti s komponentama koje pripadaju sustavu za predvidenu namjenu. Debljina
sloja i poloZaj mreZice izvesti u skladu s tablicom 11. str. 40.

7.10. UKRASNI ELEMENTI

Na ETICS sustavima moze se izvesti ukraSavanje i raS¢lanjivanje procelja. Slijed izvodenja pojedinih faza
ovisi o vrsti ukrasa i koriStenim materijalima.

7.10.1. ELEMENTI KOJI SE LIJEPE
Armaturni sloj na koji ¢e se postaviti ukrasni element izvodi se kao $to je opisano u poglavlju 7.9.

7.10.1.1. Predgotovljeni elementi
Ovi ukrasni elementi su ve¢ presvuceni zastitnim slojem i pripremljeni za zavrSnu obradu. Nakon
suSenja armaturnog sloja lijepe se potpuno pokrivno odgovarajuéim ljepilom prema uputi proizvodaca
i zavrdno se obraduju.
Spoj armaturnog sloja i ukrasnog elementa prije zavrSne obrade potrebno je obraditi trajno elasti¢nim
brtvenim kitom.

7.10.1.2. Na gradiliStu pripremljeni elementi
Ova vrsta dekorativnih elemenata na povrsinu fasade lijepi se odgovaraju¢im Ljepilom na dovoljno
stvrdnuti armaturni sloj. Ako im povrsSina nije pripremljena za zavrdnu obradu, na njih se mora nanijeti
armaturni sloj sa staklenom mrezicom, s time da preklop mrezice elementa na povrSinu fasade mora
biti barem 10 cm.
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7.10.2. UTORI

Utore treba izvesti prije nanoSenja armaturnog sloja unutar izolacijske ploce, a ne u njihovim spojevima.
Dubina utora ne smije prelaziti 25% debljine izolacijskog materijala te iznositi vise od 25 mm. Sirina
utora ne smije biti manja od njihove dubine.

Preporuca se oblikovati trapezne utore, ¢ime se osigurava bolja odvodnja oborinskih voda, odnosno
smanjuje se zadrzavanje vlage unutar utora.

Armaturni sloj potrebno je nanijeti po cijeloj povrSini utora, @ mrezicu utora preklopiti s povrSinskom
armaturom najmanje 10 cm i zavrSno obraditi zavrSno-dekorativnom Zbukom.

NAPOMENA: Utori smanjuju toplinsku izolaciju zida i povefavaju naprezanja u armaturnom sloju.

7.11. ZAVRSNO-DEKORATIVNA ZBUKA

Nakon propisanog vremena suSenja armaturnog sloja i pretpremaza (pri ¢emu treba slijediti upute
proizvodaca) i u odgovarajucim vremenskim uvjetima (vidi poglavlje 4. Opce upute, str. 10.) moZe se zapoceti
s nanoSenjem zavrSno-dekorativne zbuke.

U slucaju preuranjenog nanoSenja zavrsno-dekorativne zbuke postoji rizik nastanka mrlja, a u ekstremnim
primjerima i do pojave mjehura, odnosno pucanja.

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

7.11.1. OSNOVNE UPUTE ZA IZVOBENJE
Za sve vrste zavrino-dekorativnih Zbuka koli¢inu materijala potrebnu za cijeli objekt treba naruditi
odjednom.
Kako bi se izbjegli vidljivi spojevi na prijelazima izmedu pojedinih razina skele, neophodno je osigurati
dovoljan brojradnikaina prijelazimaizvoditi ,mokro na mokro”, ¢ime se smanjuje rizik neravnomjernosti
u boji i strukturi.
Prekidi rada na jednoj povrSini nisu dopuSteni. Promjena uvjeta tijekom procesa vezivanja ili obrade
Zbuke moze uzrokovati neujednacenost u nijansi.
Bitna funkcija zavrino-dekorativne zbuke je i zastita donjih slojeva od vremenskih utjecaja. Sto je
granulacija zavrSne zbuke manja, to se teZe ispunjava ova zadaca i stoga se treba strogo pridrzavati
odredenih najmanjih debljina slojeva.
Zavr$no-dekorativne Zbuke mogu se dodatno premazati odgovaraju¢im fasadnim bojama. Pritom treba
paziti na stupanj refleksije nijanse boje i pridrzavati se uputa proizvodaca o vremenu potrebnom za
suSenje podloge.
Posebnosti vrsta zavrSno-dekorativne Zbuke su sljedece:
a)praskaste zavrSno-dekorativne zbuke - koli¢inu materijala potrebnu za jednu plohu treba
promijeSati u velikoj posudi kako bi se mjeSavina homogenizirala i pritom se manje koliine svjeze
izmijeSanog materijala smiju dodavati u posudu, ali uz ponovno dodatno mijeSanje
b)pastozne zavrino-dekorativne zbuke - prije nanoSenja sadrZzaj kante treba homogenizirati
spororotiraju¢im mjeSacem, a u svrhu postizanja odgovarajuce konzistencije materijal se smije
razrijediti dodavanjem uvijek iste koli¢ine vode na svaku kantu.
Na nijansu i ukupni izgled povrSine utjeu podloga, veli¢ina povrsine, struktura i granulacija te vrsta i
kut osvjetljenja.
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7.11.2. STUPANJ REFLEKSIJE
Stupanj refleksije je numeri¢ka vrijednost koja oznacava koli¢inu reflektirane sunceve svjetlosti. Sto
je vrijednost niZa, nijansa je tamnija, a fasada se viSe zagrijava. Time se znacajno povecavaju termicka
naprezanja u armaturnom i zavrsnom sloju te rizik pojave pukotina. Ovo je posebno vazno u povezanim
sustavima za toplinsku izolaciju jer u njima zbog sloja toplinske izolacije nema prijenosa topline s
gornjih slojeva na podlogu pa gotovo sva toplinska naprezanja moraju preuzeti relativno tanki
armaturni i zavrSno-dekorativni slojevi.
Kako bi se smanjio rizik stvaranja pukotina, stupanj refleksije (ovisno o vrsti veziva zavrSno-dekorativne
Zbuke) mora biti veci od:
« > 25 za akrilatnu i silikonsku Zbuku
« > 30 za silikatnu zbuku
« > 50 za plemenitu tankoslojnu mineralnu Zbuku (1,5 do 4 mm).
Isto vrijedi i za vanjske fasadne boje na zavrSno-dekorativnim Zbukama.

7.11.3. NANOSENJE PREDPREMAZA
Vrsta pretpremaza mora biti uskladena s vrstom zavrdno-dekorativne zbuke, pri ¢emu treba slijediti
upute proizvodaca. Ako mortzaarmaturnislojizavrSno-dekorativna zbukaimajuisto vezivo (disperzijsko
vezivo ili mineralnu mjeSavinu vapna i cementa), pretpremaz se eventualno moze izostaviti.

7.11.4. NANOSENJE ZAVRSNO-DEKORATIVNE ZBUKE
ZavrSno-dekorativna zbuka moze se nanositi rucno ili strojno, ovisno o vrsti zbuke i uputama
proizvodaca. PovrSinu je moguce strukturirati na razne nacine. Ovisno o vrsti materijala i Zeljenoj
strukturi, struktura se moZe posti¢i odgovaraju¢im alatom i pritom treba slijediti upute proizvodaca.

7.11.5. ZAVRSNO-DEKORATIVNA ZBUKA ZA PODNOZJE

Nakon odgovarajuéeg suSenjaarmaturnog sloja i pretpremaza potrebno je nanijeti zavrsno-dekorativnu
Zbuku vece vodoodbojnosti. S obzirom na to da je ovo podrugje jako optere¢eno vodom, ne preporucaju
se zavrSno-dekorativne Zbuke na osnovi mineralnog veziva. Medutim, ako se na podnozju ipak Zeli
koristiti takva vrsta zavrSno-dekorativne zbuke, njezinu povrSinu obvezno treba dodatno hidrofobirati
primjerenim vodoodbojnim premazom.

U podrucju fasade koja je u dodiru s tlom, odnosno u perimetarnom se podrucju zavrSno-dekorativna
Zbuka mora zastititi odgovaraju¢om izolacijom (vidi odlomak 7.2.3. Podruc¢je dodira s tlom, str. 20.).

7.11.6. PROCJENA GOTOVE POVRSINE SUSTAVA
Ravnost i pravokutnost povrsina fasada odreduje se u skladu s normom HRN DIN 18202.
Izmjerene vrijednosti ravnosti povrsina ne smiju biti ve¢e od onih iz 6. reda tablice 3. norme.

Razmak mjernih tocaka [m] 0,1 1 4 10 >15

Dopustene vrijednosti za gotove povrsine zidova i podglede [mm] 3 5 10 20 25

Tablica 11. Ravnost gotovih povrsina u skladu s HRN DIN 18202.
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Izmjerene vrijednosti za pravokutnost povrsina trebaju odgovarati dopuStenim vrijednostima danima
u tablici 12.

Razmak mjernih toc¢aka [m] <0,5" >05<1 >l e =9 15 >30
<3 < <30

(o))
IA

—
(6]

Dopustene vrijednosti za vertikalne, horizontalne
i nagnute povrsine [mm]

Tablica 12. DopuStena odstupanja pravokutnosti u skladu s HRN DIN 18202.

*Dozvoljene vrijednosti za razmak mjernih to¢aka do 1 m nisu regulirane normom HRN DIN 18202. Stru¢na
literatura za razmak do 0,5 m preporucuje vrijednost 3 mm.

Zbog specificnosti gradevine mogu se zahtijevati i stroZe vrijednosti od normiranih, ali se one moraju
prethodno regulirati ugovorom i u pravilu rezultiraju viSom cijenom izrade.

Ocjenjivanje nijanse i strukture gotove povrsine provodi se s udaljenosti od nekoliko metara (u pravilu
2 -4 m) od fasade, a ne iz neposredne blizine, okomito na povrsinu fasade (ne iskosa). Neujednacenosti
ne smiju biti vidljive kod normalnog izvora svjetla (ne koso poloZenog).

Slika 30. Procjena povrSine zavrSno-dekorativne zbuke

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

Zavr$no-dekorativna zbuka ne smije imati pukotine Sire od 0,2 mm. Veéa koncentracija pukotina
dopustenih Sirina takoder nije dopusStena.

HRVATSKA UDRUGA PROIZVODACA TOPLINSKO FASADNIH SUSTAVA
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7.12. POSEBNOSTI VECIH DEBLJINA TOPLINSKO-1ZOLACIJSKIH PLOCA |
LAMELA | SUSTAV NA SUSTAV

Vece debljine izolacijskih plo¢a i lamela (= 20 cm) zahtijevaju i vecu struénost u obradi i izvodenju ETICS
sustava.

U buduénosti se opravdano o¢ekuje primjena sve veéih debljina izolacijskih plo¢a i lamela zbog stalnog
porasta troSkova grijanja, smanjenja troskova koje uzrokuju uredaji za hladenje i zbog ekoloskih razloga.
Ovakve debljine izolacijskih plo¢a u pravilu se primjenjuju u izgradnji niskoenergetskih i pasivnih kuéa.

7.12.1. POSEBNOSTI U OBRADI
« ploce se mogu lijepiti dvoslojno ili jednoslojno
* pri dvoslojnoj izvedbi prvi sloj se lijepi uobi¢ajenom metodom ,rubno-to¢kasto”, a drugi sloj ploca
lijepi se punoplosno uz pomo¢ nazubljene gladilice
* pric¢vrsnice se postavljaju prema potrebi - kod EPS-a u prvi sloj, a kod mineralne vune kroz oba sloja
e pri dvoslojnoj izvedbi debljine slojeva izolacije moraju biti iste
* obvezno je izvrsiti proracun gradevinske fizike kako bi se izbjegla pojava kondenzacije.
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Slika 31. Dvoslojno postavljanje plota

Uizvedbi ETICS-asveéimdebljinamaplotaneophodno je koristitipomoc¢nipribor -profile koji omoguéuju
minimiziranje nastanka toplinskih mostova. Za korektnu izvedbu ETICS-a s veéim debljinama ploca
preporuca se da na gradiliStu postoji profesionalni reza¢ stiropora (ISOBoy).

Zbog velikih debljina plo¢a postoji osobiti rizik od nastanka otvorenih spojnica, stoga nakon
zaljepljivanja plo¢a povrsinu treba pazljivo pregledati i sve spojnice zatvoriti materijalom iste vrste. Na
trziStu se nudi cijeli niz ovakvih profila, npr. profil za podnoZje kao nadogradnja uobi¢ajenom profilu,
rondele za pricvrsnice u svrhu postizanja homogene izolacije po cijeloj povrsini, priklju¢ni profili za
vrata i prozore itd.

VisSe o izvedbi detalja u poglavlju 7.1. Spojevi, zavrSeci i prodori, str. 17.
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8. OTPORNOST NA POZAR

Jedan od pojmova kojim se definira svojstvo ETICS sustava s obzirom na zahtjev za zaStitu od pozara je
,otpornost na pozar".

Otpornost na pozar je sposobnost dijela gradevine da kroz odredeno vrijeme ispunjava zahtijevanu nosivost
(R) i/ili cjelovitost (E) i/ili toplinsku izolaciju (1) i/ili drugo o¢ekivano svojstvo u slu¢aju poZara.

Usko vezani pojam uz to je razred reakcije na pozar ili, skraceno, reakcija na pozar.

Razred reakcije na pozar predstavlja doprinos gradevnog materijala razvoju pozara uslijed vlastite razgradnje
do koje dolazi izlaganjem tog gradevnog materijala odredenim ispitnim uvjetima. U pogledu razreda reakcije
na pozar gradevni materijali se klasificiraju i razvrstavaju sukladno hrvatskoj normi HRN EN 13501-1.
Zahtjeve vezane uz reakcije na pozar za ETICS sustave odreduje Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim
zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slu¢aju pozara (Narodne novine 29/2013 i 87/2015) prema
podskupinama zgrada koje su takoder definirane istim Pravilnikom.

8.1. PODSKUPINE ZGRADA

Prema zahtjevnosti zaStite od poZara zgrade se dijele na sljede¢e podskupine:

8.1.1. ZGRADE PODSKUPINE 1 (ZPS 1)
To su slobodno stojece zgrade s najmanje tri strane dostupne vatrogascima za gaSenje pozara s nivoa
terena koje sadrze do tri nadzemne etaze s kotom poda najviSe etaze za boravak ljudi do 7 metara mjereno
od kote vanjskog terena s kojeg je moguca intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih osoba.
One sadrZe jedan stan ili jednu poslovnu jedinicu tlocrtne (bruto) povrsine do 400 m? i do ukupno 50
korisnika.

8.1.2. ZGRADE PODSKUPINE 2 (ZPS 2)
To su slobodno stoje€e zgrade i zgrade u nizu koje sadrze do tri nadzemne etaze s kotom poda najvise
etaze za boravak ljudi do 7 metara mjereno od kote vanjskog terena s kojeg je moguca intervencija
vatrogasaca, odnosno evakuacija ugroZenih osoba. One sadrZe najviSe tri stana, odnosno najviSe tri
poslovne jedinice pojedina¢ne tlocrtne (bruto) povrdine do 400 m? i ukupno do 100 korisnika.

8.1.3. ZGRADE PODSKUPINE 3 (ZPS 3)
To su zgrade koje sadrze do tri nadzemne etaze s kotom poda najviSe etaze za boravak Ljudi do 7 metara
mjereno od kote vanjskog terena s kojeg je moguca intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija
ugrozenih osoba. U njima se okuplja manje od 300 osoba, a nisu obuhvaéene prethodnim podskupinama.

8.1.4. ZGRADE PODSKUPINE 4 (ZPS 4)
To su zgrade koje sadrze do Cetiri nadzemne etaze s kotom poda najviSe etaze za boravak Ljudi do
11 metara mjereno od kote vanjskog terena s kojeg je moguca intervencija vatrogasaca, odnosno
evakuacija ugrozenih osoba. One sadrze jedan stan, odnosno jednu poslovnu jedinicu bez ogranic¢enja
tlocrtne (bruto) povrsine ili viSe stanova, odnosno viSe poslovnih jedinica pojedinacne tlocrtne (bruto)
povrsine do 400 m? i ukupno do 300 korisnika.
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8.1.5. ZGRADE PODSKUPINE 5 (ZPS 5)

To su zgrade s kotom poda najviSe etaze za boravak Ljudi do 22 metra mjereno od kote vanjskog terena s
kojeg je moguca intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih osoba, a koje nisu razvrstane
u podskupine ZPS 1, ZPS 2, ZPS 3 i ZPS 4, kao i zgrade koje se sastoje uglavnom od podzemnih etaZa,
zgrade u kojima borave nepokretne i osobe smanjene pokretljivostite osobe koje se ne mogu samostalno
evakuirati (bolnice, domovi za stare i nemoc¢ne, psihijatrijske ustanove, jaslice, vrtici i sli€no) te zgrade
u kojima borave osobe kojima je ograni¢eno kretanje iz sigurnosnih razloga (kaznene ustanove i sli¢no)
i/ili imaju pojedinacne prostore u kojima se moze okupiti viSe od 300 osoba.

8.1.6. VISOKE ZGRADE
To su zgrade s kotom poda najviSe etaze za boravak Ljudi iznad 22 metra mjereno od kote vanjskog
terena s kojeg je moguca intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih osoba uporabom
automehanickih Ljestvi, odnosno autoteleskopske koSare ili zglobne platforme.

8.2. ZAHTIEVI

Procelja zgrada grade se gradevnim proizvodima reakcije na pozar u skladu s tablicom 4. Pravilnika o
otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slucaju pozara.

Ergiav Zgrada podskupine (ZPS)
dijetovi ZPS1 ZPS 2 ZPS 3 ZPS 4 ZPS 5 Visoke zgrade
Toplinski kontaktni sustav procelja
Klasifcirani E D D-d1 c-dl B-d1 A2-d1
sustav

Tablica 13. Izvod iz Tablice 4. Pravilnika o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u
slucaju pozara koji se odnosi na ETICS sustave

U Odnosi se na uobicajene ETICS sustave za koje je odredeno ispitivanje reakcije na pozar sustava u skladu s HRN
EN 13501-1.

. " . PonaSanje materijala tijekom ispitivanja u sobnom
Razred Zahtjev u uvjetima pozZara .
kutnom testu (nastanak pozarnog preskoka)
Al Ne doprinosi pozaru Nema pozarnog preskoka tijekom ispitivanja
gorionikom snage 100 ili 300 kW
A2 Ne doprinosi pozaru Nema pozarnog preskoka tijekom ispitivanja
gorionikom snage 100 ili 300 kW
B Jako ogranicen doprinos gorenju Nema pozarnog preskoka tijekom ispitivanja
gorionikom snage 100 ili 300 kW
C Ogranicen doprinos poZaru Izmedu 10. i 20. minute nema pozarnog preskoka
tijekom ispitivanja gorionikom snage 100 kW
D Prihvatljiviji doprinos pozaru Izmedu 2.1 10. minute nema pozarnog preskoka
tijekom ispitivanja gorionikom snage 100 kW
E Prihvatljiv doprinos poZaru Pozarni preskok u manje od dvije minute tijekom
ispitivanja gorionikom snage 100 kW
F Nema zahtjeva za ponasanje u uvjetima pozara Pozarni preskok vrlo brzo nakon pocetka ispitivanja

Tablica 14. Razredi gradevnih proizvoda s obzirom na reakciju na pozar razvrstavaju se u skladu s HRN EN 13501-1



Razred Oslobadanje dima
sl Malo ili bez dima
s2 Srednji dim
s3 Gusti dim
Oslobadanje gorucih kapljica
do Nema kapljica unutar 600 sekundi
dl Kapa unutar 600 sekundi, ali ne gori duZe od 10 sekundi
d2 Ne kao dO ili d1, jako kapa i gori
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Tablica 15. Dodatni razredi gradevnih proizvoda ovisno o doprinosu razvoja dima (skracenica s = engl. smoke) i padanju
kapljica (skracenica d = engl. droplets) u skladu s HRN EN 13501-1

Vrsta ETICS-sustava i
zavr$no-dekorativnog sloja

Razred ETICS-a
prema HRN EN 13501-1

ETICS-EPS s mineralnom

zavrsno-dekorativnom Zbukom B-sl, 0
ETICS-EPS s organskom

zavrSno-dekorativnom Zbukom B-s1/52, d0
ETICS—MW S r‘nlneralvnom A2-51,d0

zavrsno-dekorativnom Zbukom
ETICS-MW s organskom A2-51/52,d0

zavrSno-dekorativnom Zbukom

Tablica 16. Razredbovanje ETICS sustava hrvatskih proizvodaca s obzirom na reakciju na pozar

Kako bi se sprijeCilo Sirenje pozara po proCelju zgrade, pravilnik propisuje da se u zgradama podskupine
ZPS4i1ZPS5ukojimasekoristi ETICS sustav s gorivom toplinskom izolacijom moraju izvesti protupozarne
pregrade ili pojasevi iz materijala razreda reakcije na pozar Al ili A2-s1, dO.

Protupozarna pregrada izvodi se neposredno oko gradevinskih otvora (slika 33) bo¢no i iznad (prozori,
vrata i drugo) ili samo horizontalno iznad otvora (slika 32) u duZini vecoj od 30 cm Llijevo i desno od
krajnjeg ruba otvora izvode se protupozarne barijere u Sirini od najmanje 20 cm.

Horizontalni kontinuirani protupozarni pojasevi (slika 34) Sirine najmanje 30 cm izvode se oko cijele
zgrade na svakoj drugoj etazi, najviSe 50 cm iznad gornjeg ruba otvora.

Negorive pregrade i pojasevi lijepe se potpuno pokrivnom metodom (odlomak 7.7.2., str. 27.) i dodatno
mehanicki priévrs€uju prisvrsnicama sa €eli¢nim trnom ili vijkom kako bi se u slu¢aju poZara sprije¢ilo
otpadanje dijelova toplinske izolacije.
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Slika 34. Protupozarni pojas na svakoj drugoj etazi.
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9. ODRZAVANJE | POPRAVCI

9.1. OPCENITO

ETICS sustavi izlozeni su razli¢itim opterecenjima:

e vlastitom masom sustava

e optere¢enjem vjetrom

* promjenama temperature i vlage

e mehanic¢kim udarima

* naprezanjima nosive konstrukcije.

ETICS sustavi podlozni su starenju i promjenama, no ako je izvedba sustava odradena u skladu s
pravilima struke, promjene koje se dogadaju dugi niz godina ostaju uglavnom estetske prirode bez
naruSavanja funkcionalnosti. Promjene koje nastaju na zavrSnom sloju ETICS-a umnogome ovise i 0
konstrukciji objekta, klimatskom podrucju i Lokaciji objekta te izvedbi detalja. Povremeno periodic¢ko
prebojavanje podrazumijeva se i smatra redovnim odrzavanjem fasade. Ako je izvedba bila tehnicki
korektna, bez naruSavanja funkcionalnosti i potrebe za ozbiljnijim zahvatima u smislu renoviranja,
trajnost sustava je dvadeset pet godina.

9.2. ODRZAVANJE

Prebojavanje ima estetsku i zastitnu funkciju kojom se poboljSava vodoodbojnost zavrsnog sloja.
U tu svrhu moguce je izvesti sljedece:

A) hidrofobiranje procelja bezbojnom impregnacijom
U tu svrhu koriste se bezbojne silikonske impregnacije koje se nanose na suha procelja, i to obilno,
do zasicenja. Impregnirane povrsine u periodu suSenja potrebno je zastititi od utjecaja kiSe kako se
impregnacija ne bi isprala.

B) prebojavanje procelja
U svrhu odrzavanja ETICS sustava prebojavanje procelja izvodi se svakih nekoliko godina (u pravilu
5 — 10 godina), ovisno o izloZzenosti fasade vanjskim utjecajima. Prije svakog prebojavanja procelje
je potrebno oprati te na osuSenu i Cistu povrSinu, prema potrebi i u skladu s uputama proizvodaca,
nanijeti odgovarajuéi pretpremaz. Preporuca se koristiti boju koja sadrZi dodatak protiv pojave
mikroorganizama (biocidno sredstvo).

9.3. POJAVA ALGI | GLJIVICA

U ETICS sustavima u nepovoljnim je uvjetima moguca pojava algi i gljivica. Alge se o€ituju kao zelene, plave
ili crvene mrlje, a gljivice kao crne ili sive mrlje. Vazno je znati da je obrast na proceljima iskljucivo estetski
nedostatak, a nikako funkcionalan.

9.3.1. UZROCI
Osnovni preduvjet za pojavu algi i gljivica je vlaga (oborine ili kondenzat).
Osim vlage, na pojavu utjecCu i ostali ¢imbenici:
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a)lokacija objekta: blizina drveca i grmlja, blizina vode (rijeke, potoci, jezera), ruralna podrudja,
geografska pozicija (podrucja s ucestalim kiSama i maglama, niskim temperaturama, nadmorska
visina), orijentacija objekta

b)konstrukcijski detalji: loSe izvedeno podnoZje, premale strehe, kondenzacija na fasadama
(prozorske Spalete, rolo kutije), loSe izvedeni detalji npr. prozorske klupcice, vijenci i sl., loSe
izvedena odvodnja, hidroizolacija, nedovoljne mjere zastite

c) osobitosti zavrSnog sloja: vodoupojnost, paropropusnost, karakteristike povrSine (glatkoéa,
struktura), niska pH-vrijednost, osjetljivost na prljanje, niska akumulacija topline (tanki slojevi -
pothladivanje no€u), dodaci (biocidi), nijansa zavr$nog sloja

d) klimatski uvjeti: nizi sadrzaj SO2, tj. manje kiselih kiSa, veéi sadrzaj duSikovih oksida, manja
potrosnja pesticida, jate UV zralenje, poveéanje vlage u zraku, globalno zatopljenje, pogodan
klimatski period.

NAPOMENA: Pojava algi i gljivica ne moze se sprijeciti, ona se samo moze smanjiti i odgoditi.

9.3.2. SMANJIVANJE RIZIKA
Rizik pojave mikroorganizama moguce je umanjiti izborom lokacije, primjenom odredenih konstrukcijskih
detalja, optimiranjem fizikalnih parametara, odabirom zavrSno-dekorativnog sloja i gradevno-tehnoloSkim
mjerama.

9.4. PUKOTINE

Prilikom pojave pukotina na ETICS sustavima stru¢na osoba mora utvrditi toan uzrok nastanka
pukotine. Pritom u obzir treba uzeti Sirinu, izgled i vrijeme nastanka pukotina. Uzroci nastanka pukotina
u ETICS-u su u nepravilnoj izvedbi ili su uvjetovani vanjskim mehanickim i higrotermickim utjecajima.
NajceSce pogreske koje se javljaju tijekom izvedbe ETICS-a i koje dovode do pojave pukotina su:
nepravilno lijepljenje ploca, osobito EPS ploc¢a (npr. samo tockasto lijepljenje, premala kontaktna
povrsina, predebeli sloj ljepila)

- preSiroke fuge izmedu ploca

- pogres$na izvedba armaturnog sloja bez ili uz nedovoljno preklapanje staklene mrezice

- izostanak dijagonalnog armiranja

- premala debljina armaturnog sloja

- nepropisni poloZaj staklene mreZice unutar armaturnog sloja

- staklena mreZica koja ne odgovara zahtjevima kvalitete

- nedovoljno suSenje armaturnog sloja

- mijeSanje komponenti ETICS sustava razliCitih proizvodaca.

Funkcionalnost sustava moZe biti ugrozena nastalim pukotinama. O procjeni uzroka nastanka pukotina,
njihovoj Sirini i dubini ovisi nacin sanacije.

Ovisno o Sirini pukotine, sanacija se izvodi na viSe nacina:

a)Sirina pukotina do 0,3 mm - potrebno je sanirati prebojavanjem posebnim premazima
predvidenima za tu namjenu

b) Sirina pukotina iznad 0,3 mm - uz uvjet da je sustav stabilan, potrebna je:
* izvedba novog zavrino-dekorativnog sloja
* izvedba novog armaturnog i zavrSno-dekorativnog sloja.
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Uslucajevima grubog krsenja pravila izvodenja sanacija moze podrazumijevatiiizvedbu novog ETICS sustava
na postojeci uz obveznu primjenu posebnih pri¢vrsnica (npr. na ploéama koje su lijepljene samo tockasto
temperaturne oscilacije uzrokuju prevelika naprezanja koja novi armaturni sloj ne moze premostiti).

Ako prilikom izvedbe ETICS-a nije izvedeno dijagonalno armiranje, potrebno je kutove dijagonalno armirati
te cijelu povrsinu izravnati mortom za armaturni sloj. Samo djelomicno popravljanje uzrokovalo bi vidljive
nepravilnosti, kao i razlike u nijansi zavrsnog sloja.

NAPOMENA: OStecenja i pukotine mogu nastati kombinacijom viSe uzroka. U svim slucajevima
oStecenja prijedlog sanacije treba zatraziti od stru¢ne osobe.

9.4.1. PRIMJERI

9.4.1.1. Otvorene fuge u nalijepljenim plo¢ama
Ploce tijekom Llijepljenja moraju biti medusobno tijesno priljubljene. U plo¢ama s profiliranim utorom
(,falcom”) osobito postoji moguénost pogreske jer otvorena fuga nije vidljiva bez pomnog pregleda.
PreSiroka fuga omogucava ulazak morta za lijepljenje, $to dovodi do nastanka hladnog mosta, visokog
rizika pojave pukotina i ocrtavanja ploca na zavrsno-dekorativnoj zbuci. Saniranje ovakve greske izvodi
se postavljanjem novog sustava na postojeci.

9.4.1.2. Nepravilno lijepljenje ploca
Cesto se dogada da se ploce lijepe sa samo 4 - 6 tocaka morta za lijepljenje i bez rubnog sloja ljepila.
Na ovaj se nacin ne ostvaruje najmanja potrebna kontaktna povrsina ljepila i podloge. Zbog ovakvog
nacina lijepljenja nastaje visoki rizik pojave pukotina. U tom slucaju potrebno je naknadno injektiranje
odgovarajuc¢om PUR pjenom uz obvezno dodatno mehanicko uc¢vr§civanje pricvrsnicama. Alternativni
nacin sanacije je uklanjanje sustava.

9.4.1.3. Nedostatna debljina armaturnog sloja i/ili nepravilno pozicionirana mrezica
U ovakvim slucajevima uslijed higrotermickih naprezanja dolazi do pojave pukotina, kao i do slabljenja
otpornosti sustava na mehanic¢ka optere¢enja. Sanaciju treba izvesti nanoSenjem novog armaturnog
sloja. U ekstremnim slucajevima (npr. kad je staklena mreZica pozicionirana uz samu plo¢u) znacajno
se smanjuje prionjivost armaturnog sloja na izolacijsku plo¢u i ovdje je potrebno odstraniti postojeci
armaturni sloj i nanijeti novi.

9.4.1.4. Nedostatan preklop staklene mrezica
Nedostatan preklop mrezica (< 10 cm) moZze biti uzrok pojave pukotina. Saniranje se izvodi izradom
novog armaturnog sloja.

9.4.1.5. Razlika u debljini armaturnog sloja na spojevima izolacijskih plo¢a
Ako nastale neravnine na spojevima plo¢a nisu izravnate prije izrade armaturnog sloja (vidi odlomak
7.8.2. Izravnavanje neravnina, str. 30.), pojavljuje se veliki rizik pojave pukotina uzrokovanih razlikom u
debljini armaturnog sloja (,zuba").
Ovisno o stupnju oStecenja, saniranje se izvodi ili nanoSenjem novog armaturnog sloja ili postavljanjem
novog sustava na postojeci.
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9.4.1.6. Nepovoljni vremenski uvjeti tijekom izvedbe
Kvaliteta izvedbe sustava bitno ovisi i o vremenskim uvjetima tijekom rada. Preniske ili previsoke
temperature, visoka relativna vlaznost zraka, izravna izloZzenost jakim suncevim zrakama i/ili vjetru
mogu bitno narusiti kvalitetu ugradenih materijala i imaju snazan utjecaj na funkcionalnost cijelog
sustava. Ako seradoviizvode u nepovoljnim vremenskim uvjetima, na sustavu se mogu pojaviti pukotine.
S obzirom na sloZenost problema, procjenu uzroka i nacin sanacije treba utvrditi stru¢na osoba.

9.5. OSTALO

Na povrSinama ETICS sustava Cesta je pojava nakupljanje pauka, insekataisl., Sto predstavlja zaprljanje.
Ovakve nakupine ne predstavljaju Stetu niti naru$avaju funkcionalnost samog sustava, no u estetskom
smislu nisu prihvatljive. Redovito ¢iS€enje i pranje ¢istom vodom odrzavat €e povrsinu ¢istom. Takoder,
u praksi je poznato da i ptice (npr. djetli€) mogu oStetiti ETICS sustav. Kod ovakvih osobitih sluc¢ajeva
potrebno je zatraziti savjet stru¢njaka.

T~
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10. PRILOZI

10.1. SHEMA PRICVRSNICA 6 kom/m?

T-shema ___0__1__0__17_7_\
Ploce dimenzija: . . . |
50x100 cm, 80x62,5 cm '
° ° ° |

. |

[ ] () |

[ ] [ ] |
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W-shema - T T _—_—T———\
Ploge dimenzija: ° o . o
50x100 cm, 80x62,5 cm . . i
® e ° o |
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Lamele dimenzija: AR SS—— A
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10.2. SHEMA PRICVRSNICA 8 kom/m?

T-shema
Ploce dimenzija:
50x100 cm, 80x62,5 cm

W-shema
Ploce dimenzija:
50x100 cm, 80x62,5 cm

Lamele dimenzija:
120x120 cm
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10.3. SHEMA PRICVRSNICA 10 kom/m?

T-shema, verzija 1 T e e _._J_. T e e Fo— ]

Ploce dimenzija: A . ° |
50x100 cm, 80x62,5 cm

[ ] [ ] ° [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] |

. |

[ ] [} [ ] [ ] [ ] [} [} |

o [ ] [ ] |

|

T-shema, verzija 2 T e e _O_I_ ° e f e e

Ploce dimenzija: o o : |
50x100 cm, 80x62,5 cm
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Ploce dimenzija: hd e e e S S JI

50x100 cm, 80x62,5 cm o |° ° °l ® ° |

- ° ° ° ° ole |

° [ ] [ ] [ [ ] [ ] [ ] [ ] |

C [ ) [} [ ] [ ] [ ) [} |

|

Lamele dimenzija: oy vy v v —]

120x120 cm . o o L4 ® ® {

e 06 066 06 0 o |

© ¢ o o o

06 066 06 06 ¢ '

® © o ® o |

o 06 066 06 06 ¢ |

|



HRVATSKA UDRUGA PROIZVOPACA TOPLINSKO FASADNIH SUSTAVA

%% HUPFAS

10.4. SHEMA PRICVRSNICA 12 kom/m?

T-shema, verzija 1
Ploce dimenzija:
50x100 cm, 80x62,5 cm

T-shema, verzija 2
Ploce dimenzija:
50x100 cm, 80x62,5 cm

W-shema
Ploce dimenzija:
50x100 cm, 80x62,5 cm

Lamele dimenzija:
120x120 cm
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N CROSKILLS

‘b ENERGETSKA UélNKOVlTOST Co-funded by the Intelligent Energy Europe

Programme of the European Union

Hrvatska udruga proizvodaca toplinsko fasadnih sustava (HUPFAS) okuplja 15 renomiranih tvrtki
i aktivna je od 2011. godine. Glavne aktivnosti udruge su podizanje standarda ugradnje toplinsko-
fasadnih sustava te podizanje svijesti o prednostima energetske obnove i razmjena iskustava s domacim
i stranim stru¢njacima s podrucja energetske obnove.

HUPFAS je jedan od Sest partnera 3-godisnjeg projekta CROSKILLS II: “Build Up Skills CROatia:
Strengthening energy efficiency SKILLS and certification schemes for building workers", financiranog
unutar EU inicijative Build Up Skills, paralelno sa sli¢nim projektima u vecini europskih drzava.

Projekt je usmjeren na uspostavu sheme kontinuirane izobrazbe gradevinskih radnika u Hrvatskoj za
rad po nacelu energetski ucinkovite gradnje i to u 6 prioritetnih gradevinskih zanimanja: fasaderi,
zidari, krovopokrivaci, tesari, soboslikari i monteri suhe gradnje.

Partneri na projektu CROSKILLS:

&
]
A

Gradevinski fakultet  GRADITELSKA SKOLA inzenjera gradevinarstva
CAKOVEC

REGIONALNI CENTAR ZASTITE OKOLISA
Hrvatska ToP

ZHopms

Hrvatski zavod za zaposljavanje

ViSe o projektu na stranici: www.croskills.hr

Autori:

KreSimir Stunja, dipl. ing. grad.
Davorka Vilenica, dipl. ing. kem. tehn.
Ljerka Karag, dipl. ing. kem. tehn.
Ivica Prskalo, dipl. ing. grad.

Lorens Gobo, ing. grad.

Jasna Simunec, dipl. ing. arh.

Miro Matanovi¢

Tomislav Preglej

Recenzenti:
mr. sc. Ranko Keindl, dipl. ing. grad

doc. dr. sc. Zoran Versi¢, dipl.ing. arh.

Lektorica:
Melita Golubi¢, prof.

Izdanje IV:
ozujak 2016.
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Baumit Croatia

Bifix

Caparol

Chromos boje i Lakovi
Chromos svjetlost
Ejot spojna tehnika
Fragmat H

I.T.V. Murexin

Kelteks

Knauf Insulation
Lasselsberger - Knauf
Plastform

Rockwool Adriatic
Rofix

Samoborka

Gradi. Stedi. Vrijedi.

HUPFAS partner uprojektu CROSKILLS
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