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1. UVOD

Odmah nakon izvedbe, fasada pocinje starjeti. U prvoj fazi starenje materijala se ne manifestira na
vidljivim fasadnim povrSinama. No, ve¢ nakon nekoliko mjeseci, ako nisu poStivane smjernice za
izradu fasade, moze doci do vidljivih Steta na fasadi, koje se zbog velike povrSine smatraju i jednim od
najopterecenijih dijelova gradevine.

lako je degradacija gradevinskih dijelova tijekom zivotnog ciklusa gradevine normalna posljedica
starenja, postoji niz faktora koji na to utjecu: kvaliteta i vrsta materijala, vremenski uvjeti, nedostatak
odrzavanja itd. Pravilna izvedba i primjena materijala znatno doprinose trajnosti fasade i njenom
lakSem odrZavanju.

Kako bi trajnost i funkcionalnost gradevine bila o¢uvana kroz cijeli njezin vijek trajanja, potrebno je Sto
prije otkloniti uzroke nastalih oStecenja, sanirati ih adekvatnim materijalima i redovitim pregledima
preventivno djelovati na njihovu eventualnu ponovnu pojavu.

Zakonska obveza (Pravilnik o odrzavanju gradevina, NN 122/14) vlasnika gradevine je njeno odrzavanje.
Preventivno odrZavanje obuhvaca smjernicama propisane periodi¢ne preglede, zamjenu istrosenih
materijala i elemenata te planirane periodi¢ne radove i popravke. Redovitim pregledima izbjegava se
pojava mogucih Steta, koje mogu, ukoliko se na vrijeme ne uklone, ugroziti i njenu funkcionalnost.
Adekvatnim odrzavanjem dugoro¢no se odrZzava fasada lijepom i funkcionalnom te samim time
povecava vrijednost nekretnine.

Namjena ova broSure je obuhvatiti sva relevantna opterecenja kojima je fasadna povrsina izlozena, te
na temelju istih definirati indekse opterecenja uslijed:

e konstrukcijskih utjecaja (strehe, Spalete, podnozje i dr.)

e Utjecaja ugradenih materijala (vrsta fasadnog sustava, debljina armaturnog sloja, stupanj refleksije i dr.)
* klimatskih utjecaja (oborine, magla, vlaznost zraka, blizina vode, zagadenje i dr.)

Nakon provedenog indeksiranja utvrdit ¢e se orijentacijski interval potrebnih zahvata na odrZavanju
fasade, kao i preporuc¢ene mjere za eventualnu sanaciju i/ili uklanjanje nedostataka.
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2. KONSTRUKCIJSKI UTJECAJI

2.1 Konstruktivna zastita od vremenskih utjecaja (krovne strehe)

U praksi, opterecenje ovisi i o zaStiti koju pruzaju same zgrade. Konstruktivna zastita od vremenskih
utjecaja, kao Sto su npr. izbacene krovne strehe, pridonosi duzem vijeku trajanja fasade. ZaStitom fasade
od vremenskih utjecaja Stitimo fasadu od suncevog zracenja, kiSe i vjetra ¢ime se njeno starenje usporava.
Nepostojanje konstruktivnih zastita uvelike utjeCe i na obraslost povrsina algama i gljivicama. Takve su
nezaSticene povrSine izlozene mocenju uslijed padalina ¢ime se stvaraju pogodni uvjeti za rast alga i gljivica.

Opterecenje uvjetovano konstrukcijom zgrade dijeli se u tri kategorije:

1. ZASTICENI DIJELOVI FASADE

e Primjeri: donje strane krova, donje strane balkona, trijemovi s lukovima.

* Dijelovi fasade su zbog dovoljno Sirokih nadstre$nica potpuno zasti¢eni od suncevog zracenja,
oborina i vjetra.

2. DJELOMICNO ZASTICENI DIJELOVI FASADE

e Primjeri: dijelovi fasade na zgradama do 3 kata u zaSti€enom poloZaju s malim nadstreSnicama,
uvuceni prozori i vanjska vrata u uobicajenim prozorskim Spaletama.

* Na dijelove fasade s malom konstruktivnom zaStitom na otvorenom moze utjecati suncevo zracenje,
oborine i vjetar.

3. NEZASTICENI DIJELOVI FASADE

e Primjeri: dijelovi fasade na zgradama do 3 kata u osobito izloZzenim poloZajima te na zgradama
viSima od tri kata, fasade bez konstruktivne zaStite, dijelovi fasade u podrucju prskanja vode,
priklju¢ci prozora i vrata u ravnini s fasadom

* Na dijelove fasade neometano utjece klima na otvorenom prostoru zajedno sa suncevim zracenjem,
oborinama i vjetrom.

Konstruktivna zastita od vremenskih utjecaja nekog objekta ocjenjuje se na slijedeéi nacin:

Dijelovi fasade Skica Ocjena
Zasticeni dijelovi fasade >0,8 m |/ 0
Djelomicno zasticeni dijelovi fasade 0,4-0,8 m 15
Nezasticeni dijelovi fasade <0,4m ? 24

Tablica indeksacije 1: Konstruktivna zaStita od vremenskih utjecaja
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2.2 Oblikovanje Spaleta otvora

Prilikom oblikovanja Spalete otvora naglasak dajemo na dubinu, tj. uvu¢enost same Spalete nasuprot
ukupne fasadne povrsine. Kod dublje Spalete moZzemo ocekivati slabiji utjecaj atmosferilija na spoj
stolarije i fasade i sami detalj je trajniji.

Na spoju stolarije i fasade dugoro¢no se mozZe ocekivati pojava pukoting, a $to je uvjetovano razli¢itim
reakcijama materijala na higro-termicke utjecaje jer materijali stolarije imaju razliciti koeficijent
rastezljivosti od fasadnih materijala. Dubina same Spalete definira trajnost i stabilnost fasade.

Slike 5 i 6: Dubina Spalete veca od 15 cm

Dubina Spalete u cm

<5¢cm 5-15cm >15cm
15 6 2

Tablica indeksacije 2: Dubina Spalete
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2.3 lzvedba zone podnoZja

Buducéi da je pod jakim utjecajem vode (kiSa, snijeg) i mehanickih optereéenja (udar), podnoZje predstavlja
najopterecenije podrucje fasade. S toga je vrlo bitno ovo podrucje izvesti posebno pazljivo uz strogo
pridrzavanje pravila struke.

2.3.1 HORIZONTALNO UREDENJE PODNOZJA
Kako bi se Sto je moguce viSe reduciralo prskanje vode od tla prema fasadi bitno je da je ona Sto je viSe
moguce udaljena od terena, bilo da se radi o kontaktu fasade s nogostupomili prirodnim terenom.
Upravo iz tog razloga vrlo je vazno oblikovanje podnoZja s tehnicki kvalitetnim odvajanjem od objekta
izvedbom pojasa od grubog Sljunka (,batude”) =30 cm. Na taj se nacin znafajno smanjuje opterecenje
podnozja uslijed prskanja vodom i kapilarnog dizanja vlage, a time produljuje trajnost fasadnog sustava.

Nacin uredenja podnozja ‘ Skica/slika Ocjena
Pravilno uredena zona prskanja 0
(h=30 c¢m, sa Sljunkom b=30 cm)

Nogostup neposredno uz objekt 2
Zemlja uz objekt 10

Tablica indeksacije 3: Nacin horizontalnog uredenja podnoZja

2.3.2 VERTIKALNO OBLIKOVANJE
Kao i horizontalno, i vertikalno oblikovanje podnoZzja vrlo je bitno za trajnost fasade.
Kako bi se smanjilo dodatno opterecenje vodom koja curi s gornjeg dijela fasade preporuka je uvlacenje
podnoZja u odnosu na gornji dio =2 cm, uzizvedbu okapnice. Posebno loSa izvedba je izvlacenje podnozja
jer se na tim dijelovima zadrzava vlaga, a kut izmedu vertikalne i horizontalne plohe je sklon pucanju,
narocito ako se izvede bez pada (=15%) kojim bi se voda odvodila s ovog kriti¢énog mjesta
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Nacin uredenja podnozja Skica/slika Ocjena
Uvuéeno podnozje (min. 3 cm) 0
Podnozje u ravnini 2
izvu¢eno podnozje 4

Tablica indeksacije 4: Nacin vertikalnog oblikovanja podnozja

Osim oblikovanja samog podnoZja bitan je i odabir materijala za njihovu izradu. Za podnoZzje treba uvijek
koristiti vodoodbojne materijale (XPS-ploce, hidrofobirane vapneno-cementne ili cemente Zbuke), a kao
zavrSno-dekorativni sloj, Zbuke na osnovi silikonskih ili akrilatnih veziva.

Osnovni materijal podnozja Ocjena
XPS 0
VC-Zzbuka 2
EPS 5
MW 8

Tablica indeksacije 5: Osnovni materijal podnozja

Zavrsno-dekorativni sloj podnozja Ocjena
Mozaitna zbuka 1
Kamena ili keramicka obloga i sl. 1
Silikonska zbuka 2
Akrilatna zbuka 3
Silikatna Zzbuka 5
Mineralna plemenita zbuka 7
Fasadna boja 10

Tablica indeksacije 6: Zavrsno-dekorativni sloj podnozja
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2.4 Oblikovanje detalja (prozorske klupcice, limarija, odvodnje, atike i sL.)

2.4.1 KLUPCICE
Prilikom montaZe klup¢ice vazno je voditi ra¢una da ista ima odgovarajuéi nagib (min. 3%) i da je izvu¢ena
minimalno 3 cm od fasadne povrsine (slika 8 i 9).

Slika 7. Detalj ugradnje klupcice

—
)

Slika 10 i 11: Nepravilna izvedba klupcice

Takoder treba voditi rauna da
klupcica ima pravilno izveden
detalj koji sprjeava otjecanje
oborinskih voda sa boc¢nih strana

klupcice (slika 8 9).

Ako navedeni detalji nisu pravilno
izvedeni tada oborinske vode

otjeCu boc¢no sa klupcice

i niz fasadu (slika 10 i 11), pri tome

ostavljajuci prljavi trag

i narusavajuci trajnost fasade.

Ugradnja klupcice . ) )
(prozorske, balkonske...) Skica/slika e
Pravilno Vidjeti slike 819 0
Nepravilno Vidjeti slike 107 11 4

Tablica indeksacije 7: Ugradnja klupcice
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2.4.2 LIMARIJA
Pravilna izvedba detalja atike onemogucuje podlijevanje oborinskih voda prema spoju vertikalne
i horizontalne izolacije tj. zoni brtvene trake. Pravilna izvedba (vidi odlomak 7.5 Smjernica) takoder
onemogucuje podlijevanje oborina noSenih jakim vjetrom (slika 12 i 13).

Slike 12'i 13: Pravilna izvedba limarije

e Y
L 8
I
( 7
LEGENDA: <‘ J
9
1-7id T _ —
2 - mort za lijepljenje )
T A I 22835582
3 - toplinsko-izolacijske ploc¢e/lamele S TEP
4 - armaturni sloj sa staklenom mreZzicom \ O B30
5 - zavrSno-dekorativna Zzbuka s odgovarajuéim |
predpremazom ‘ ‘ =
6 - pricvrsnica
7 - brtvena traka ‘
8 - limeni profil (u okviru konstrukcije) | |
9 - toplinska izolacija ‘ ‘
Detalj ¥ 3
/ N | 5
| /m visina objekta >8m | 8-15m | =15m 1
b preklop a >5¢cm | >10cm | >15¢cm
Q| razmak b >3cm | =3cm | =3cm
Slika 14 Pravilna izvedba limarije (atika ili nadozida - detal])
Limarija atike Skica/slika Ocjena

Vidjeti slike 121 13
(11 iz Smjernica)

Nije u skladu Vidjeti slike 14 15 4

U skladu sa smjernicama

Tablica indeksacije 8: Limarija atike

10
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2.5 Odvodnja oborinskih voda

Sve istake na objektu, gdje je moguce, treba izvesti da odgovaraju¢im okapnicma na spoju vertikalne i
horizontalne plohe (slika 15) kako bi se onemogucilo podlijevanje vode. Na gornjem djelu istaka izvesti
opSav sa okapnicom (slika 16) koji onemogucuje otjecanje vode niz fasadu.

Slika 15: Pravilna izvedba istaka sa okapom i  Slika 16: Nepravilna izvedba
Llimenim opSavom sa gornje strane

Istake Skica/slika Ocjena
Pravilno Vidjeti sliku 15 3
Nepravilna Vidjeti sliku 16 20

Tablica indeksacije 9: Istake

Sa krovnih povrsina i sa svih horizontalnih gradevinskih elemenata koji su dio fasade ili se nastavljaju
na istu potrebno je ispravno rijesiti odvodnju sa odgovarajué¢im nagibom, a kako bi se onemogucilo
zadrzavanje oborinskih voda (slika 17).

Slika 17: Ispravno rijeSena odvodnja Slika 18: Nepravilna izvedba
Odvodnja Skica/slika Ocjena
Pravilno Vidjeti sliku 17 3
Nepravilno Vidjeti sliku 18 20

Tablica indeksacije 10: Odvodnja

11
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2.6 Udaljenost predmeta koji mogu izazvati zaprljanje ili mehani¢ko
oStecenje fasade

PovrSinu fasade treba, ako je mogude, zastititi od parkiranih bicikala, kontejnera koji su postavljeni
ispred nje ili naslaganih zaliha drva za potpalu i sli¢énog. Grane drveca i grmlja mogu oStetiti ozbukanu
vanjsku toplinsku izolaciju i zato ih treba redovito obrezivati. Raslinje treba posaditi u dovoljnom
razmaku od fasade u skladu s njihovim rastom. ETICS sustav s ploCama stiropora, osim toga, osjetljiv
jeinatemperaturu pa se bilo kakvi uredaju koji isijavaju toplinu (plinski, elektri¢ni ili na kruta goriva),
ne smiju postavljati u neposrednoj blizini fasade (razmak od minimalno 1 m).

Udaljenost predmeta i raslinja od fasade
Naslonjeno na fasadu 10
U blizini <1 m 4
Udaljeno =1 m 2

Tablica indeksacije 11: Udaljenost predmeta i raslinja od fasade

2.7 Priévrsnice

lako su pri¢vrsnice u nekim slucajevima obvezan element ETICS sustava, ovisno o nacinu montaze
ponekad mogu uzrokovati Stete na fasadi. One predstavljaju hladne mostove, na Cijim pozicijama je
mogucéa kondenzacija vlage, i u tom sluéaju je vrlo velika mogucnost pojave mikroorganizama (algi i
gljivica) na povrsini fasade (slike 19 i 20).

Slike 19 i 20: Pojava mikroorganizama (algi i gljivica) na povrsini fasade

Nacin montaze Skica/slika Ocjena

Bez pri¢vrsnice 0

Upustena pri¢vrsnica s rondelom

Klasi¢no, tanjur u ravnini s plo¢om

Tablica indeksacije 12: Nacin montaze pric¢vrsnica

12
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2.8 KiSni mostovit!

KiSni mostovi mogu se definirati kao podrucja na ETICS fasadnim sustavima gdje oborinska voda —
najcesce tjerana vjetrom — prolazi kroz fasadne slojeve i moc¢i podlozni zid uzrokujuéi gradevinske Stete.
KiSne mostove, zbog analogije sa toplinskim mostovima koji se usporedno pojavljuju na opisanim
mjestima, mozemo razlikovati:

* toCkasti kiSni most

e Linijski kisni most.

Ukoliko se radi o pojedina¢nim probojima pokrovnog sloja fasadnog sustava, npr. uslijed montaze obujmica
Zljebnih vertikala, drzaca (,fiksera") Zaluzina, nosac¢a metalnih penjalica, vanjskih zidnih svjetiljki, drzac¢a
oblozZnih kamenih ploca i sline opreme — moZe se govoriti o to¢kastim kiSnim mostovima.

Vazno je istaknuti da trnovi obujmica, bez obzira na njihov ,slu¢ajni nagib“, zimi ¢e formirati i to¢kaste
toplinske mostove. Pritom se opisano nacelno ne odnosi na proboje pric¢vrsnica toplinskih brana ETICS
sustava, jer one ne probijaju armaturni sloj - naravno uz uvjet ispravne ugradnje i dovoljne debljine
armaturnog sloja. Po potrebi — na fasadama izloZzenim ekstremno jakim vjetrovima — treba razmotriti
ugradnju dodatnih hidroizolacijskih premaza radi ucinkovitijih brtvljenja podrudja uz sve proboje.
Neugodan je proboj i kod kombinirane odvodnje, gdje odvodna cijev od podnog vodolovnog grla na
terasi prolazi kroz zid u sabirni kotli¢ u€vrséen na ETICS fasadi s vanjske strane pa se uz proboj cijevi,
kao i uz drzace kotlica mogu formirati kiSni mostovi.

Kada se radi o izduZenim, linijskim podrucjima gdje se prekida kompletni fasadni sustav Sto se
prvenstveno dogada uz prozore i vrata na vanjskim zidovima, ali i uz fasadne ili krovne istake koje
probijaju ili oivi¢uju fasadni sustav, tada se moze govoriti o Linijskim kiSnim mostovima.

Veci problem u graditeljskoj praksi uvjetuje kiSna voda, ili dio te vode, koja ne prodre odmah u zid
uz mjesto proboja, nego ,potone” u meduprostor izmedu toplinsko-izolacijskih plo¢a i zida i ,vrluda"
kroz taj meduprostor i viSe metara, dok je neka zapreka ne zaustavi i usmjeri prema unutrasnjosti zida
(najcescée uz reske, ili razbijenu opeku). Uzroke nastanka ovakvih ovlazenja tada je tesko identificirati,
pogotovo jer Cesto dolazi i do retencije vode u meduprostoru, pa se unutrasnja ovlazenja javljaju nekoliko
dana nakon kiSe.

Nacin uredenja podnozja Skica/slika Ocjena

dijelovi ETICS fasade sa probojima

izvedenim na uobicajen nacin i 4
standardnom opremom
dijelovi ETICS fasade sa posebno
projektiranom i izvedenom zastitom
tockastih proboja, tj. sa drzaCima i 0

opremom prilagodenom vremenskim
uvjetima

Tablica indeksacije 13: Nacin obrade proboja

! iz priloga recenzije stru¢nog rada: mr. sc. Ranko Keindl, dipl. ing. grad.
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3. UTJECAJI MATERIJALA

Zgrada zapocinje sa starenjem odmah nakon izgradnje. U prvoj fazi materijali stare na nevidljiv nacin,
a u drugoj fazi na gradevinskim dijelovima nastaju vidljivi nedostaci, Sto kulminira gradevinskim
nedostacima. lako je propadanje gradevinskih dijelova normalna posljedica starenja, postoji niz faktora
koji na to utjeCu, kao npr. kvaliteta i vrsta materijala, vremenski uvjeti, nedostatak odrZavanja itd.
Prema istrazivanjima u Europi, glavni izvori gradevinskih Steta su LoSe projektirani i izvedeni detalji, te
druge izvodacke pogreske, dok su manjkavosti materijala tek na treem mjestu.

Kvaliteta i vrsta ugradenih materijala, njihova pravilna primjena i ugradnja znatno doprinose o¢uvanju
fasade i njenom lakSem odrzavanju. | kod besprijekorno ugradenih visoko kvalitetnih materijala zbog
izlozenosti atmosferilijama i konstantnim temperaturnim i mehani¢kim opterefenjima dolazi do
prirodnog starenja gradevine i tijekom vremena se na fasadi javljaju vidljive promjene u izgledu. Cesto
se zbog nepridrzavanja osnovnih smjernica ugradnje Stete na fasadnim povrSinama pojavljuju vrlo rano,
ve¢ unutar prve dvije godine, Sto ukazuje na loSe izvedene radove pri kojima su koristeni materijali upitne
kvalitete. Kod takvih Steta potrebno je Sto prije otkloniti uzroke nastalih oStecenja, sanirati ih adekvatnim
materijalima i redovitim pregledima preventivno djelovati na njihove ponovne pojave.

Danas se na trziStu nudi veliki izbor mortova za lijepljenje i izradu armaturnog sloja te zavrSno-
-dekorativnih, tzv. tankoslojnih zbuka koji su direktno izloZzene svim gore navedenim utjecajima i koje u
trajnosti i funkcionalnosti fasade igraju najvazniju ulogu.

T~
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3.1 Vrsta fasadnog sustava i zavrsno-dekorativne Zbuke

Fasadne sustave dijelimo na dvije vrste:

a) Klasi¢no oZzbukana fasada — fasada koja se sastoji od cementno-vapnene temeljne Zbuke, sloja za
izravnavanje i zavrSne-dekorativne zbuke

b) Povezani sustav za vanjsku toplinsku izolaciju (ETICS) — fasada se sastoji od ljepila, termo-
-izolacijske ploce sa ili bez pricvrsnica, sloja za izravnavanje i armaturnog sloja te zavrSne
dekorativne Zbuke.

Ovisno o tome na koji je nacin izvedena fasada, ona ima manju ili ve€u otpornost na propadanje ili
pojavu Steta uzrokovanih nosivom konstrukcijom. Kako ETICS sustav ima sloj toplinske izolacije on
predstavlja tampon sloj koji apsorbira pukotine nastale deformacijama konstruktivnih elemenata te
se one ne prenose na povrsinu fasade. S druge strane klasi¢no ozbukana fasada vece je mehanicke
otpornosti na udarce te otpornosti na stvaranje alga i gljivica.

Vrrsta fasadnog sustava i zavrSno-dekorativne zbuke Zavrina zbuka s premazom ? Zavr$na zbuka s premazom
Klasi¢no ozbukana fasada (bez TI) 2 8
Fasadni sustav s toplinsko-izolacijskom Zbukom 3 5

ETICS sa zavrsno-dekorativnom zbukom:

e Mineralne Zbuke 4 10

 Pastozne zbuke 6 16

Tablica indeksacije 14: Vrsta fasadnog sustava i zavrSno-dekorativne Zbuke
U Naknadni premaz zavrSno-dekorativne zbuke s fasadnom bojom2.2 Debljina armaturnog sloja ETICS sustava

3.2 Debljina armaturnog sloja ETICS sustava

Kvaliteta ETICS sustava znacajno ovisi o debljini armaturnog sloja.

Debljina armaturnog sloja igra vaznu ulogu u ETICSu zbog slijedeceg:

» Osigurava mehanic¢ku otpornost sustavu

e Odgovarajuca debljina armaturnog sloja smanjuje rizik od pojave pukotina
 UtjeCe na toplinski kapacitet vazan zbog otpornosti sustava na pojavu algi i gljivica
* Smanjuje direktno provlazivanje toplinske izolacije

* Smanjuje rizik razaranja izolacije insektima ili drugim nametnicima

* UtjeCe na vatrootpornost sustava

Srednja debljina armaturnog sloja ! Indeks kakvoce
>5 0
3-5 5
<3 25

Tablica indeksacije 15: Debljine armaturnog sloja ETICS
U srednja vrijednost reprezentativnog uzorka (minimalno 5 pojedinacnih vrijednosti)

15
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3.3 Stupanj refleksije zavrSno-dekorativne Zbuke

Kod odabira tona vazno je voditi racuna da njegovim izborom mozemo utjecati na trajnost fasade. Dok
su tamni tonovi manje skloni napadu mikroorganizama! jer zbog jaceg zagrijavanja krace zadrzavaju
vlagu, preveliko zagrijavanje povrsSine fasade uslijed male refleksije svjetla dovodi do velike akumulacije
topline na fasadnoj povrsini te uslijed velikih naprezanja mogu nastati pukotine i trajna oStecenja. S
druge se strane svjetliji tonovi, kod kojih je refleksija svjetlosti visoka manje griju, nema naprezanja, ali
se nakupljeni kondenzat sporije susi Sto pogoduje rastu mikroorganizmima.

Svaki proizvodal ETICS sustava ovisno o tipu zbuke daje preporuku koriStenja tonova s obzirom na
stupanj refleksije svjetla kako bi se izbjegla moguénost nastanka pukotina:

* >25 za akrilatnu i silikonsku zbuku

* >30 za silikatnu zbuku

* >50 za mineralnu tankoslojnu zbuku

Nijansa Stupanj refleksija nijanse Klasi¢no ozbukana fasada | Povezani sustav za vanjsku toplinsku izolaciju
svijetla >50 2 8
srednja 30-50 4 15
tamna <30 8 23

Tablica indeksacije 16: Nijansa zavrSno-dekorativne Zbuke i njegov stupanj refleksije
U detaljnije obradeno u brosuri "Alge i gljivice na fasadi", HUPFAS, http://www.hupfas.hr/HUPFAS-Alge-i-gljivice-na-fasadi.pdf

3.3.1 STRUKTURA | GRANULACIJA ZAVRSNO-DEKORATIVNE ZBUKE
Velitina zrna Zbuke i nacin obrade definiraju zavrsni izgled i Zeljenu strukturu. Zbuke grublje teksture
daju deblje zastitne slojeve pri ¢emu je i zaStita donjih komponenti sustava veca, ali su istovremeno
sklonije zaprljanju.

Granulacija zrna <2 mm Granulacija zrna >2 mm
Zrnasta 0 1
Zljebasta 4 5

Tablica indeksacije 17: Struktura i granulacija zavrSno-dekorativne Zbuke
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3.4 Pukotine

Pukotine se mogu klasificirati prema izgledu, veli¢ini, obliku, uzroku nastanka....itd. Predmet ove
brosure nije opSirno razmatranje mogucih uzroka nastanka pukotina, ve¢ ocjena nastalih pukotina, u
svrhu donoSenja odluke o sanaciji i sprje¢avanja mogucih Steta.

NajceS¢i uzroci pukotina na ETICS sustavima su krivi nacin lijepljenja plofa, premala debljina
armaturnog sloja, neodgovarajuca pozicija staklene mreZice, a dakako, razlozi nastanka pukotina
mogu biti i drugi.

Pukotine Sire od 0,2 mm omoguéuju prodor vode u sustav, i u takvim slu¢ajevima treba utvrditi uzorke
nastanka pukotina i odrediti postupak sanacije.

Vazno je znati da se prema strukovnim uputama Sirine pukotina:

¢ do 0,2 mm kod ETICS s mineralnom vune i

e do 0,3 mm kod ETICS s EPS-om i klasi¢ne,

ne smatraju nedostatkom na fasadi.

Sirina pukotina u mm Indeks
bez pukotina 0
<0,3 4
>0,3 18

Tablica indeksacije 18: Sirina pukotina

Slike 21 i 22: Pukotine na zavr$snom sloju fasade
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3.5 Klimatski utjecaji

Klimatski utjecaji su izuzetno bitan ¢imbenik kako u starenju fasade tako i u fazi izvodenja radova.
Geografski poloZaj na kojem se nalazi objekt ima svoje specifi¢nosti (nadmorska visina, blizina mora
i voda, brda, kotlina i sl.) koje direktno utje¢u na klimatske uvjete: koli¢ina oborina, magla, vlaznost
zraka, sunceva svjetlost, blizina voda i mora.

Klimatske pojave konstantno utjeCu na izvedeno stanje, a tehnologija izvedbe i vrsta ugradenih
materijala definiraju otpornost i dugotrajnost. U fazi izvodenja radova klimatski utjecaji moraju biti
svedeni u prihvatljive okvire kako bi se radovi na fasadi uopce mogli izvoditi, a gradevni materijali
postigli deklarirana svojstva. Proizvodaci materijala jasno definiraju te okvire kojih se izvodaci radova
moraju pridrzavati.
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3.5.1. OBORINE
Oborine utje€u na vlaZzenje fasadnih povrSina, pri ¢emu poveéana vlaznost fasadnih ploha stvara
preduvjete za pojavu zidnih algi i plijesni (vidjeti broSuru HUPFAS-a Alge i gljivice na fasadama). Osim
gore navedenog, oborine preuzimaju atmosferske necistoce koje se nakupljaju na fasadi.

Karta srednje godisnje koli¢ine oborine [mm]
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Slika 23: Srednja godisnja koli¢ine oborina (mm)

Srednja godis$nja koli¢ina oborina Indeks
300-800 0
800-900 2
900-1100 4
1100-1300 7
1300-1600 11
1600-1900 15
1900-2400 18
2400-3900 20

Tablica indeksacije 19: Srednje godiSnje kolicine oborina
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3.5.2 MAGLA | VLAZNOST ZRAKA
Magla nastaje u trenutku kada je relativna vlaznost zraka blizu 100%. Objekti koji se nalaze u zoni ¢este magle
izloZeni su poveéanoj vlaznosti, $to utjece na pojavu algi i gljivica. U gradskim sredistima i industrijskim
zonama jezgru magle ¢ine prljave Cestice iz okoline koje se zadrzavaju pri tlu i time prljaju fasade.

I ] 1 |
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Slika 24: Vlaznost zraka
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Vlaznost zraka [%]
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Slika 25: Vlaznost zraka
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46°

i+ /45°

44°

43°

Srednji godi$nji broj dana s relativnom vlazno$¢u zraka >80% Indeks
40 0
60 2
80 4
100 6
120 8
140 10
160 12
180 14
200 17
220 20

Tablica indeksacije 20: Srednji godisnji broj dana s relativnom vlazno$¢u zraka >80%
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3.5.3 SUNCEVA SVJETLOST
Suncevo zracenje, a narocito u ljetnom periodu, povisuje temperaturu fasadnih povrsina Sto utjeCe na
mehanicku stabilnost materijala. UV-zracenje direktno utjeCe na postojanost nijanse zavrSno-dekorativnog
sloja, a ¢ija promjena je posljedica uobicajenog starenja fasade i isklju€ivo estetske prirode.
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Slika 26: Srednje godiSnje osuncavanje

Srednje godisnje osuncavanje (h) Indeks
1600-1900 4
1900-2200 8
2200-2400 12
2400-2700 16
>2700 20

Tablica indeksacije 21: Srednje godi$nje osuncavanje
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3.5.4 BLIZINA VODE (RIJEKE, POTOKA, JEZERA)
Vodene mase utjeCu na povecanu koncentraciju vlage u zraku, Sto je narocito izrazeno u periodu godine ili
periodu dana (no€) kada je temperatura vode visa od temperature okolnog zraka pa dolazi do isparavanja
vode u zrak Sto ima znacajan utjecaj na fasadu.

Udaljenost potoka, jezera, rijeka Index
Udaljeno >200m 1
U blizini 50-200 m 4
Neposredna blizina <50 m 9

Tablica indeksacije 22: Udaljenost potoka, jezera, rijeka

3.5.5. UDALJENOST DRVECA, GRMLJA, POLJOPRIVREDNOG ZEMLJISTA I SL.
Prisutnost vegetacije u neposrednoj blizini zgrade moze imati znacajan utjecaj na fasade. Osim ocitih
utjecaja sjene koju pruza drvece i grmlje, dodatni utjecaj na mikroklimu fasada ¢ini isparavanje, koje
dovodi do ucinka hladenja. Smanjeno ventiliranje i osuncavanje povrSine fasade produljuje zadrzavanje
kondenzirane i atmosferske vlage.
Osim udaljenosti vegetacije bitno je i kolika je njena razvijenost.

Udaljenost vegetacije od fasade (m) index
Pojedinacna vegetacija Gusta vegetacija
Udaljeno >50m 0 2
U blizini 10-50 m 3 5
Neposredna blizina <l0m 10 15
Naslonjeno 15 20

Tablica indeksacije 23: Udaljenost vegetacije od fasade
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3.5.6 ZAGADENJE OKOLINE
Stupanj opterecenja fasade ovisi 0 sadrZaju zagadenja u atmosferi. Zagadenje okoline je najvece u
industrijski razvijenim i urbanim podrucjima pa su time i zaprljanja fasada izrazenija.

Opterecenje Uzroci/porijeklo Index
slabo Rijetka industrija i slaba naseljenost, ruralna podrucja s malo prometa. 1
srednje Srednja gustoca industrije i naseljenosti, normalan promet. 3
; Cada nastala zbog sagorijevanja, dim, visoka gustoca industrije i
snazno h g 6
naseljenosti, gust promet.

Tablica indeksacije 24: Uzroci zagadenja okoline

3.5.7 UTJECAJ MORA
Sve gradevine uz obalu su izloZzene jakim udarima vjetra, soli, velikoj koli¢ini vlage te visokim
temperaturama, koje u ljetnim mjesecima prati i visok faktor Stetnog UV zracenja.

Najvece opterefenje fasadnih povrsina je sol koja noSena jakim vjetrom u kombinaciji s vlagom (kisa,
more) penetrira u fasadu. Time je znatno umanjen vijek trajanja fasade pa kod odabira i izrade zavr$nih
slojeva treba voditi brigu koju vrstu Zzbuke ugraditi.

Opterecenje morem

Udaljenost od mora u m Indeks
>50m 4
do 50 m 28
uz more )

Tablica indeksacije 25: Opterec¢enje morem/Udaljenost od mora
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4. INDEKSACIJA | INTERVALI ODRZAVANJE
FASADA

U skladu s poglavljima 2 i 3 definiraju se opterecenja za svaki pojedini objekt, na temelju kojih se
pomocu tablice 26 preporucuju intervali odrzavanja predmetnog objekta.

Zbroj 10 godina 8 godina 5 godina 3 godine
10-70 .
71-161 J
162-222 .
223-304 .

Tablica 26: Zbroj indeksa — preporuceni intervali odrzavanja

UKUPNO 304
Navedeni intervali i metode odrZzavanja sluZe iskljucivo kao preporuka i ne mogu se bezuvjetno
primijeniti!

Odrzavanje naj¢eS¢e podrazumijeva pranje i prebojavanje fasadnih povrsina uz koristenje, za tu podlogu
odgovarajucih premaza. Ovisno o stanju fasadne povrSine preporucuje se:

1. Premazivanje bezbojnom silikonskom impregnacijom — kada na fasadi nema vecih oStecenja
(pukotina, Ljustenje i sl.), a zavrSno-dekorativna zbuka je jednolike boje. Ovim premazivanjem
fasadna povrsina se dodatno hidrofobira ¢ime se sprefava upijanje vode u povrsinu fasade i
smanjuje primanje necistoca.

2. Premazivanje fasadnom bojom — koristi se u slucaju kada se Zeli ,osvjeZiti" izgled fasade,
promijeniti nijansa ili sanirati popravljane povrsine, a istovremeno se povrSina dodatno hidrofobira.
Preporuka je da premazi sadrze i biocidnu komponentu kako bi se Sto duze odgodio obrast
mikroorganizama.

3. Premazivanje posebnim bojama — u slucaju kada se na fasadnim povrSinama nalaze vlaknaste
pukotine Sirine do 0,3 mm.

4. |zrada novog armaturnog i zavrSno-dekorativnog sloja — izvodi se kod pukotina Sirih od 0,3 mm.

Opisani nacini odrzavanja, ¢iS¢enja i nanosenja zastitnih premaza, prikazanih kao nuzna ,higijena"
fasade, preporuceni su radovi koji ne zahtijevaju velike troSkove, a korisno utjeCu na vijek trajanja,
estetsku i toplinska svojstva fasada.
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5. REDOVITE MJERE OCUVANJA FASADE

Cilj odrzavanja gradevine je da se tijekom njenog trajanja ocuvaju tehnic¢ka svojstva objekta i ispunjavaju
zahtjevi odredeni projektom.

Odrzavanje gradevine sluzi ofuvanju uporabne vrijednosti gradevine pomocu redovnih mjera i
podrazumijeva:

5.1 Pregledi objekta

Redovnim kontrolama stalno se nadzire prirodni proces starenja i troSenja fasade te se odgovarajuce
mjere odrzavanja mogu poduzeti na vrijeme, a mogu biti redovite i izvanredne. Ovim kontrolnim
pregledima utvrduje se jesu li gradevina i njezini dijelovi u ispravhom stanju, odnosno postoje Li
odstupanja od pocetnog stanja. Postupak pregleda fasade uporabom toplinskih kamera i/ili senzora
koji u ostvarivanju energetske ucinkovitosti imaju posebno znacenje (primjer otkrivanja pri¢vrsnica,
vidi sliku 19, na str. 11). Takvi pregledi mogu uvelike otkriti deformacije na unutrasnjima slojevima
fasade (toplinski mostovi).

5.2 Odrzavanje, popravak, renoviranje

Odrzavanje, popravak i renoviranje su mjere pomocu kojih se produljuje Zivotni vijek gradevine.
Popravak sluZi ponovnoj uspostavi sigurnosti i funkcionalnosti dijelova gradevine za neko utvrdeno
vrijeme, dok se pod renoviranjem podrazumijeva restauracija Citave gradevine ili nekih njenih dijelova
i dovodenje u stanje koje je usporedivo sa poCetnim stanjem.

Ciséenje izlozenih gradevnih elemenata
Natalozena prljavStina na vodoravnim povrSinama poput prozorskih klupcica, vrhova ograde,
izbocenih gradevnih dijelova i dr. (npr. Zljebovi, odvodnja, vijenci, profilacije oko otvora i sl.) izaziva
zaprljanje fasade i treba je ¢eSce Cistiti. Zaprljanja zbog praSine treba ocistiti mekom ¢etkom i vodom
(preporucljivo pod pritiskom). Isto je potrebno napomenuti da kemijska sredstava treba izbjegavati, jer
mogu neprimjereno ili ¢ak Stetno kemijski reagirati, ukoliko budu neadekvatno primijenjena.

Uklanjanje slojeva algi i gljivica
Ako se ustanovi da je povrSina obrasla algama ili gljivicama, treba odmah pristupiti ¢is€enju (vidjeti
broSuru HUPFAS-a Alge i gljivice na fasadama).

Raslinje na fasadi

Cvjetne gredice, grmovi i drvece, odnosno njihovo tlo ne smije biti izravno uz fasadu, a grane i lis¢e ne
smije do¢i u kontakt s fasadom i zato ih treba redovito podrezivati.
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N CROSKILLS

é 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:
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Gradevinski fakultet GRADITELJSKA SKOLA inzenjera gradevinarstva REGIONALNI CENTAR ZASTITE OKOLISA o ) . . .
> CAKOVEC A W A Hrvatski zavod za zaposljavanje

Hrvatska VA

ViSe o projektu na stranici: www.croskills.hr

HRVATSKA UDRUGA PROIZVODACA TOPLINSKO FASADNIH SUSTAVA



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 u projektu CROSKILLS

®: HUPFAS

HRVATSKA UDRUGA PROIZVODACA
TOPLINSKO FASADNIH SUSTAVA




