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Sazetak

U ovom zavr$nom radu opisane su ventilirane fasade, njihov nacin rada, elementi, svojstva i
montaza. Prikazane su prednosti 1 mane ventilirane fasade kao i problemi s kojima se suocavamo
kroz vijek trajanja fasade. Posebna paZnja posvetena je zavrSnim oblogama, tj. vrsti zavr$ne
obloge. ldeja ovog rada je bila prikazati tipove materijala zavr$nih obloga kod ventiliranih
fasada, njihova svojstva, oblike i namjenu. Prema vrsti materijala zavrSne obloge dijele se na :

aluminijske, ¢eli¢ne, keramicke, betonske, drvene i obloge od opeke.

Kljuéne rije¢i: ventilirane fasade, drvo, keramika

Summary

This paper covers ventilated facades, how they work, elements, properties and theirs
installation. Their advantages and disadvantages as well as problems we face during the life
span of the facade. Special attention has been dedicated to finishing claddings as well as types
and materials of which they are made. The idea was to present types and materials of finishing
claddings at ventilated facades, their properties as well as technical blueprints of characteristic
details. According to the type of material finishing claddings are divided into: aluminum, steel,

ceramic, concrete, wood, brick claddings.

Keywords: ventilated facades, wood, ceramic
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1. Uvod

Fasada ili vanjska ovojnica na gradevini je vidljivi vanjski dio gradevine. Rije¢ fasada
potjece iz latinskog izraza facies $to znaci izgled. Kroz povijest fasade su sluzile samo za $to
ljepsi izgled gradevine. Tako mozemo primjetiti da ona strana procelja koja je okrenuta prema
ulici bude ujedno i strana sa najvise detalja i ukrasa. Danas kada se cijeli svijet okrece prema
obnovljivim izvorima energije i Sto manjem zagadenju naSeg eko sustava tako se i uloga fasade
promijenila. Vise to nije samo vanjski izgled neke gradevine nego je i izolator koji omogucuje
manju potro$nju energije pa ujedno i manje zagadenje okolisa. Lako nabavljivi materijali te
jednostavniji sistemi postave omogudili su da fasade postanu nezaobilazni dio svake nove

gradevine. U Republici Hrvatskoj zakonom su propisane obavezne fasade na gradevinama.

Statisticki podaci za Republiku Hrvatsku iz 2013. godine o potro$nji energije govore nam da
se u zgradarstvu potrosi 48,1 % od ukupne energije. Promet je na drugom mjestu sa 35,1 % te na
tre¢em mjestu industrija sa 16,8 % od ukupne utroSene energije. Daljnom podjelom sektora
zgradarstva mozemo utvrditi da vec¢ina utroSene energije odlazi na grijanje. Gradevine sa
prirodnom ventilacijom imaju ¢ak 88% transmisijskih i ventilacionih gubitaka energije preko
ovojnice, dok ostatak otpada na gubitke samog sustava grijanja. Ljudi provode otprilike 80 %

vremena u zatvorenom prostoru i zbog toga uvjeti za zdravlje i udobnost moraju biti zadovoljeni.

Pravilno izvedena fasada produljuje vijek gradevine. Budu¢i da nema velikih toplinskih
oscilacija ne dolazi do unutarnjeg naprezanja u konstrukciji uzrokovanog temperaturom. Isto
tako sigurni smo da ¢e nam i sam vijek fasade biti duzi ako je pravilno izvedena. Takva ovojnica
mora zadovoljiti razinu kvalitete propisanu projektom. Svojstva ovojnice moguce je podijeliti u

Cetiri osnovne kategorije funkcija:



Funkcija nosivosti - oduprijeti se i prenijeti fizi¢ke sile izvana i iznutra,kao $to su
bocne
sile (vjetar i potres), gravitacija (stalno opterecenje, snijeg),

reoloski (temperatura,vlaga), udari, abrazija.

Funkcija kontrole - upravljanje zrakom, vlagom,

zvukom, toplinom, kiSom, vatrom, insektima, pristupom, itd.

Funkcija estetike - odnosi se na unutarnje i vanjske vidljive boje, odnosi se na sloj
koji

je neposredno u dodiru s vanjskim i unutarnjim okruzenjem.

komunikacija, instalacije, zra¢ni kanali, plinske cijevi, krovni

slivnici, itd.



2. Opceniti prikaz koncepta izvedbe ventilirane fasade

Ventilirani fasadni sustavi svoju najvecu popularnost dostizu u danasnje doba iako se ljudi
susrecu s njima ve¢ dosta godina. Smatra se da je prva ventilirana fasada nastala pocetkom 19.st.
Spadaju u jedne od najuc¢inkovitijih fasadnih sustava za rjeSavanje problema toplinske zastite,
problema sa kondenzacijom vodene pare kao i smanjenje toplinskih mostova. Time se postize
higrotermalno ponaSanje zgrade koje pogoduje gradevini kao i ljudima koji ju koriste. ldeja
ventiliranog sloja proistekla je iz takozvanog efekta dimnjaka. Prirodna pojava kod koje dolazi
do podizanja toplog zraka iznad hladnog zraka zbog toga jer je topli zrak laksi od hladnog.
Ovakav fasadni sustav poznat je 1 pod drugim nazivima, vjetrena fasada, prozracivana fasada,

samoventilirana fasada,straga provjetravana fasada, fasada sa zra¢nim slojem i oblogom.

Razlika izmedu kontaktne i ventilirane fasade je u tome $to kod ventilirane fasade osim
zavr$nog 1 izolacijskog sloja postoji jo$ 1 ventilirani sloj koji sluzi za strujanje zraka iza zavrsne
obloge. Njegova se debljina odreduje izra¢unom koji ovisi o vrijednostima temperature, brzini

kretanja zranih masa i koeficijenta prijenosa topline konstrukcije.

Zavrsni sloj je ono §to ¢ini ovu fasadu interesantnom brojnim arhitektima i projektantima.
Zbog raznovrsnosti 1 lako dostupnih materijala, boja i oblika moguce je izraditi jedinstvene
fasade. Sve ¢esce ih mozemo uociti i kod privatnih kuc¢a a gotovo uvijek na novim i veéim

zgradama.



2.1. Slojevi i elementi ventilirane fasade
Ventilirana fasada sastoji se od 6 slojeva. Gledano od unutra prema van to su :

e vanjski (nosivi) zid zgrade
e podkonstrukcija

e toplinska izolacija

e paropropusna folija

e prostor za ventilaciju

e zavrsni sloj (paneli i ploce)

Ventilirani prostor

Nosivi zid

Izolacija

Paropropusna
vodonepropusna
barijera

Podkonstrukcija

Zavrina obloga

Slika 2.1. lustracija konstruktivnih elemenata ventilirane fasade, izvor: https://fondeco.ru/



2.1.1. Vanjski (nosivi) zid

Vanjski (nosivi) zid zgrade treba ispuniti 1. temeljni zahtjev gradevine (osigurati mehanicku
otpornost i stabilnost gradevine, omoguciti difuziju vodene pare kao i imati dovoljan otpor
prolasku topline (6. temeljni zahtjev za gradevine — gospodarenje energijom i ouvanje topline).
Zbog prilagodljivosti same podkonstrukcije nije potrebna fina obrada zida, nego je dovoljno

zatvoriti vidljive pukotine i ukloniti znacajne povrsinske nedostatke.

2.1.2. Podkonstrukcija ventilirane fasade

Podkonstrukcija ventilirane fasade sastoji se od ekstrudiranih aluminijskih elemenata u
obliku nosecih profila i nosac¢a. Osim aluminija u upotrebi je i drvo ili njihova kombinacija.
Prednost aluminija je njegova dugoro¢nost i1 manja gustoc¢a s obzirom na druge metale koji se
koriste u gradevinarstvu kao 1 prirodna otpornost na koroziju. Ovisno o vrsti zavrSne obloge
mijenja se izgled samih profila kao i sam raspored profila. Sto se rasporeda profila ti¢e, profili se
mogu postavljat horizontalno, vertikalno ili kombinirano u obliku rostilja. Takva konstrukcija
mora biti dovoljno ¢vrsta da moZe prenijeti optere¢enje vanjskog zavrSnog sloja i da u svakom
trenutku odolijeva djelovanju vjetra, djelovanju potresa ili pak mehanickom djelovanju. Razmak

izmedu osi profila nalazi se u tablici 2.1..

Najvece moguce optereéenje vietrom na podruéju fasade Vodoravni razmak izmedu osi

Tlaéno optereéenje vjetrom Vlaéno optereéenje vjetrom okomitih profila nosaca
+1,10 kN/m?® 0,77 kN/m* 60 cm
+1,10 KN/m# -2.20 kN/m# 30 cm

Tablica 2.1. za odredivanje razmaka osi vertikalnih nosaca s obzirom na djelovanje vjetra,

izvor: https://www.grad.unizg.hr/ download/repository/Prirucnik-za-trenere-FASADER-web.pdf



https://www.grad.unizg.hr/_download/repository/Prirucnik-za-trenere-

2.1.3. Toplinska izolacija

Toplinska izolacija je sloj koji se izvodi od mineralne vune zbog svojstva paropropusnosti
koji je u polimerima znatno manji. Debljina sloja ovisi 0 razini toplinske zastite koju je potrebno
posti¢i prema projektnom izracunu. Mineralna vuna kao materijal je kemijski neutralan, ne mrvi
se, ne stari i postajan je pri visokim temperaturama. Dobiva se iz prirodnih materijala bazalta i
diabaza u kombinaciji s koksom uz prisutsvo visoke temperature. Moze se dobiti i iz kvarcnog
pijeska u elektrope¢ima pri temperaturama od oko 1350 °C. Raspuhivanjem zagrijanje mase
dobivaju se vlakna koja se povezuju ljepilom. Staklena vune je zute boje dok je kamena
sivozelene boje. Proizvodi se u obliku lamela i u obliku plo¢a, na trzistu se pojavljuju u
debljinama od 3 do 24 cm. Toplinska vodljivost mineralne vune je slicna kao i kod
ekspandiranog polistirena (EPS), od 0,035 do 0,045 W/m. Velika prednost mineralne vune u
graditeljstvu je Sto ne gori za razliku od EPS-a i pruza zastitu od buke. Prilikom ugradnje

potrebno je sidriti plo¢e vune sa specijalnim sidrima i to 6 komada/m?.

2.1.4. Paropropusna-vodonepropusna folija

Paropropusna-vodonepropusna folija sprjeCava prodiranje vlage u unutra$njost same

toplinske izolacije dok s druge strane propusta visak vodene pare iz unutra$njeg prostora zgrade.

2.1.5. Prostor za ventilaciju

Prostor za ventilaciju ili ventilirani prostor je dio ovojnice kroz koji struji zrak. Zbog
sprecavanja mogucée kondenzacije vodene pare na zidu (izvana ili unutra) ili toplinskoj izolaciji
potreno je omoguciti nesmetano cirkuliranje zraka. Kod dimenzioniranja sloja ventiliranog zraka

potrebno je ispuniti ove uvjete :



e Minimalni mogu¢i kontakt zavr§nog sloja i nosivog zida,
e Osigurati odvodenje kiSe noSene vjetrom koja prodire u ventilirani sloj,
e Osigurati dovoljnu debljinu sloja za ventilaciju tijekom ljeta,

e Osigurati vezu s vanjskim zrakom pomocu otvora na vrhu i dnu ili kroz fuge.

2.1.6. Zavrsni (vidljivi) sloj

Zavr$ni (vidljivi) sloj sastoji se od fasadnih panela nanizanih jedan do drugog. Zada¢a mu je
stititi cijeli sustav od atmosferskih djelovaja ( oborina, vjetra, sunéevog zrafenja, zagadenja
zraka i sl.). SprjeCava ulazak vode u ventilirani sloj, Stiti toplinsku izolaciju i paropropusno-
vodonepropusnu foliju. Koeficijent emisije zracenja im mora biti §to niZi iz razloga da se smanji
prijenos topline zra¢enjem i zbog smanjenja degradacije materijala prilikom djelovanja suncevog
zracenja. Ujedno brani gradevinu od prolaska kapilarne vlage. Fasadni paneli mogu biti raznih
oblika,veli¢ina i materijala. Sto se ti¢e materijala mogu biti aluminijske, ¢eli¢ne, keramicke,

betonske, opeka, drvene, staklocementne i dr.

Zavr$nu oblogu mozemo postaviti na 2 na¢ina, vodoravno ili okomito. Razlika izmedu njih je

u orijentaciji obloga i u rasporedu nosaca podkonstrukcije.

Q NOSIVI ZID
Q PODLOGA
@ TOPLINSKAIZOLACLIA

Polimer betonski paneli za ventilirane fasade
Kontinuirani podetni profil

Kontinuirani srednji profil
Kontinuirani obrauti podetni profil

Slika 2.2. Vodoravni sustav ugradnje,



izvor: https://www.grad.unizg.hr/_download/repository/Prirucnik-za-trenere- FASADER-web.pdf

Slika 2.3. Okomiti sustav ugradnje,

izvor: https://www.grad.unizg.hr/_download/repository/Prirucnik-za-trenere-FASADER-web.pdf

2.1.7. Vezni elementi

o Tiple

Nosaci podkonstrukcije pri¢vrSéeni su na nosivi zid tiplama u koje se umecu vijci. Za
betonski zid koriste se specijalne tiple za beton, za zidove od opeke tiple za opeku, itd.
Omogucuju upotrebu vijaka na mjestima gdje bi bez njih bili neupotrebljivi. Osim za sidrenje

nosaca, tiple se koriste i u sidrenju mineralne vune za nosivi zid.
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Slika 2.4. Tiple i vijci , izvor : www.gradja.hr

o Vijci i nitne
Obi¢ni vijei, Vvijci S maticom, samourezni vijci, nitne, kuke itd. koriste se kod ugradnje

podkonstrukcije 1 zavrSnih obloga na objekt. Svaki proizvoda¢ ovisno o vrsti

podkonstrukcijskog elementa fasade ili obloge to¢no propisuje kojim se putem spajaju elementi.

o Sredstva za uévrséivanje

Elementi koji trajno uévr$éivaju zavr$nu oblogu fasade na njezinu podkonstrukciju. Zbog
takve zadace potreban je dokaz nosivosti. Razlikujemo vidljive, skrivene i nevidljive elemente.
Cavli, vijci, kuke, nitne, spojnice i ine pripadaju u skupinu vidljivih elemenata. Skriveni
elementi mogu biti ovjesni sustavi svornjaka, a svornjaci za varenje ili sidra na straznji urez

nevidljivi elementi.

U nevidljive elemenente spada i ljepljenje panela za podkonstrukciju. Kod takvog spajanja
potrebna je priprema elemenata prije nanoSenja ljepila koja ukljucuje ¢iS¢enje, nanoSenje
predpremaza i sl. Osim ljepila koriste se i obostrano samoljepljive trake ali samo prilikom

fiksiranja elemenata, njihova nosivost ne ulazi u prora¢un nosivosti.


http://www.gradja.hr/

2.2. Postupak ugradnje

Prije ugradnje fasade potrebno je projektirati svaki sloj fasade tako da se osigura optimalna i
efikasna ugradnja. Ugradnju mozemo izvesti na viSe nacina gdje je glavna razlika izmedu njih
izvedba podkonstrukcije i nacin ugradnje obloga. Na Slici 2.5. prikazana je shema izvedbe
fasade na 2 nacina. Nije prikazana ugradnja mineralne vune.

Stolarija, horizontalni pokrovi 1 klup&ice ugraduju se prije obloge.

Ugradnja T-profila na L-profile koristenjem
Ugradnja nosaca u obliku L-profila na podlogu. samonareznih vijaka, pri éemu T-profili moraju
Potrebno je osigurati vodoravnu i okomitu ravnost | biti ugradeni s unutarnje strane L-profila. T-profili
L-profila, kako bi kasnije T-profili ostali poravnati. | takoder moraju biti poravnati u vodoravnom i
okomitom smjeru.

Konvencionalna ugradnja (TIP A) podrazumijeva ugradnju podnoznog profila koriStenjem
samonareznih vijaka, pri éemu je najvaznije osigurati savrSenu ravnost profila. Slijedeci profil se
pri¢vrs¢uje nakon $to se ugradi prvi red plo¢a zavréne obrade, a jednaki postupak se primjenjuje i za
ostatak profila.

_

Ugradnja (TIP B) podrazumijeva priévré¢enje svih vodoravnih profila za okomite T-profile na
specificiranim razmacima, koristenjem samonareznih vijaka. Svaki vodoravni profil mora biti savréeno
vodoravno (ravno) postavljen. Nakon $to se postave svi vodoravni profili, krece ugradnja plo¢a

1|||| |||l[
|
|

|
|

Za oba nacina ugradnje (TIP Ai TIP B) zadnji profil na vrhu se postavija posljednji, nakon ugradnje
plo¢a zavrSne obrade.
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Slika 2.5. Shema ugradnje fasade,
izvor: https://www.grad.unizg.hr/_download/repository/Prirucnik-za-trenere- FASADER-web.pdf

2.3. Princip rada ventilirane fasade

Ventilirana fasada fukncionira na slican nacin kao dimnjak, tj, ideja o ventiliranoj fasadi
pociva na ,.efektu dimnjaka“. Pojava kod koje dolazi do podizanja zraka uzduz cijele visine
zracnog sloja akumulirajuci toplinu strujanjem koje je posljedica razlika temperatura tj. razlika u
gusto¢i vanjskoj 1 unutrasnjeg sloja. Topliji zrak je manje gusto¢e od hladnog pa se on uzdize
nad hladnim zrakom. Sunce sa svojim zraCenjem zagrijava vanjski sloj te dodatno potice
strujanje. Zrak u unutrasnjem (ventiliranom prostoru) se zagrijava te u trenutku podizanja vecée
temperature od vanjske dolazi do strujanja duz cijele visine ventilirajuc¢eg sloja te na posljetku
putem otvora na vrhu i fugama izmedu panela napustiti sustav. Tim procesom se smanjuje
nakupljanje topline u zra¢nom prostoru pa se tako u ljetnim mjesecima potro$nja energije za
hladenje smanjuje i do 50 %. Dok s druge strane u zimskim mjesecima se topli zrak uzdize i grije

unutarnji sloj po cijeloj visini.

Cirkuliranju zrakom potpomaze i razlika u tlakovima slojeva na razlicitoj visini te pritisak od

vjetra.

Slika 2.6. Razliciti nacini cirkulacije zraka,

izvor: https://www.siteproject.hr/ventilirane-fasade/

11


https://www.siteproject.hr/ventilirane-fasade/

2.3.1. Strujanje zraka

Strujanje zraka u ventiliranim fasadama moze biti prirodnim ili mehani¢kim putem
(ventilacija). Ostavljanjem razmaka izmedu elemenata zavrSne obloge (fuge) ili ugradnjom
ventilatora uve¢avamo protok 1 samim time svojstva fasade. Ventilatori ili drugi uredaji koji
pospjesuju protok zraka ugraduju se ako je dobiveno proracunima da prirodna ventilacija nije

dovoljna za nesmetan rad fasade.

2.3.2. Toplinski mostovi

Posljedica su loSeg izvodenja radova 1 greSke kod projektiranja. Kroz taj prostor povecan je
prolaz topline koji ne pogoduje uvjetima unutar zgrade. Ovisno o godiSnjem dobu toplina ili
ulazi ili izlazi kroz toplinske mostove. Na tim mjestima unutar gradevine dolazi do nastanka
zidne plijesni i gljivica. Naime zbog promjene u temperaturi koja se pojavljuje na toplinskim
mostima vlaga u zraku kondenzira 1 vlazi zidove.

Nisu Cesta pojava kod ventiliranih fasada.

Slika 2.7. Toplinski most,

izvor: http://sistembp.com/TOPLINSKI-MOSTOVI
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Slika 2.8. Pojava gljivica i plijesni na mjestima toplinskih mostova,
izvor: http://sistembp.com/TOPLINSKI-MOSTOVI

Slika 2.9. Jedan od nacina sprjecavanja nastanka toplinskih mostova na ventiliranim fasadama,

izvor: http://sistembp.com/TOPLINSKI-MOSTOVI
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2.3.3. Difuzija vodene pare

Difuzija je proces mijesanja ili prijelaza kemijskih tvari (plinovi, tekuéine, krutine) iz jedne u
drugu ili obrnuto radi izjednaCavanja koncentracija. Nastaje zbog razlika u koncentracija.
Primjerice do difuzije dolazi prijelazom vodene pare iz gradevine preko zidova u okoli$ |
obrnuto. U hladnijim mjesecima pojavljuje se zbog razlika u temperaturi unutar i van gradevine.
Topliji zrak ima veci tlak nego hladniji pa vodena para difuzijom izlazi van. Prednost ventilirane
fasade nad ostalima je Sto vodena para koja izade van dolaskom do ventiliranog sloja biva
noSena toplim zrakom i izlazi van sustava. Ljeti zrak koji cirkulira ne dozvoljava nakupljanje

vodene pare u ventiliranom prostoru i na taj nacin ¢uva izolaciju.

2.3.4. Zvuéna izolacija

Osim toplinske izolacije mineralna vuna ima sposobnost izolatora zvuka. Ovisno o0 njezinoj

debljini, masi obloge i udjela fuga mjera izolacije od zvuka se moze povecati i za 14 dB.

2.3.5. Trajnost i odrzavanje

Pametnim odabirom materijala za fasadu produljujemo njezin Zivotni vijek. Vijek trajanja
ventilirane fasade je otprilike 50 godina ali uz redovito odrzavanje i inspekcije vijek trajanja joj
se i produljuje. To vrijedi ako koristimo metalne elemente u podkonstrukciji a ako se koristi drvo

tada je zivotni vijek kraci.

Svaku fasadu potrebno je nakon odredenog vremena detaljno pregledati i ako je potrebno
popraviti nastala otecenja. CiSéenje bi se trebalo obavljati periodiéno svakih 7 — 12 godina, ali

nekada i puno ¢esce, ovisno o vrsti materijala i zaprljanja. Metalne fasade se u pravilu svakih 3 -
14



5 godina trebaju konzervirati a pranje i ¢iS¢enje se obavlja redovito. Drvene obloge zahtjevaju
odgovarajuce odrzavanje svakih 5 — 10 godina, bitno je sprijeciti redovito zadrzavanje ili curenje

vode po drvetu jer nastaju mrlje. Staklene fasade minimalno treba prati 2 puta godisnje.

2.3.6. Mogu¢i problemi

Problemi sa kojima se susre¢emo kod ventiliranih fasada mogu biti razliclitih oblika. Jedan
od njih je losa izvedba podkonstrukcije koja uzrokuje vidljive ,,greske* (nejednolike fuge, obloga
nije poravnata) na zavr$nom sloju. Osim vizualnih nepravilnost postoji moguénost pucanja
dijelova prilikom udara jakih vjetrova i padanja istih na tlo gdje se mogu nalaziti ljudi. ,

Zadrzavanje vlage, vode na fasadi u zimskim mjesecima koja se smrzava na niskim
temperaturama isto tako predstavlja problem kod kojeg moze doc¢i do oStecenja i pucanja

elemenata.

Ostecenja nastaju i prilikom mehani¢kog djelovanja kao i rastom ventilacije izmedu fuga

panela.
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Slika 2.10. Ostecenja uslijed jake bure, Trsat, Rijeka,

izvor http://www.lokalpatrioti- rijeka.com/forum
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3. Fasadne zavrsne obloge — materijali i njihova primjena

3.1. Aluminijske obloge

Aluminij je tre¢i najobilniji element u zemljinoj kori ( 8,1% tezinski) i jedini laki metal koji
se koristi u graditeljstvu. Ne moze se na¢i u metalnom stanju u prirodi nego kao oksid pomijesan
s oksidima zeljeza, silicija, titana, vanadija itd. U prvoj polovici 19. stolje¢a prvi put je izolirana
Cestica aluminija da bi tek u pedesetim godinama 20. stolje¢a pojavila se prva gradevinska
konstrukcija od legure aluminija u obliku montaznih sustava. Nedostatak normizacija 1
preporuka otezavao je razvoj a samim time i kontrukcijsko projektiranje i nadziranje. Pripada u
skupinu metala a karakterizira ga mala gustoca, mala tvrdoca, dobar vodi¢ elektriciteta i topline,
jaka rastezljivost. U odnosu na Zeljezo gustoca mu je skoro tri puta manja, Zeljezo ima gustocu
od 7870 kg/m® dok aluminij 2700kg/m®. Prednost aluminija je §to je otporan na koroziju, na
natin da se na njegovoj kori stvori tanki oksidni sloj (debljine samo nekoliko tisuc¢inki
milimetra) koji je strukturno vezan na povrsinu metala. Sloj ima toliku gusto¢u da vlaga i zrak ne

mogu doprijeti do aluminija.

Zbog svojih karakteristika primjena u graditeljstvu mu je vrlo Siroka. Mozemo ga naéi u
instalacijama, stolariji, krovnim oblogama, namjesStaju, fasadnim oblogama i dr. Fizikalna

svojstva aluminija se nalaze u tablici 3.1.

Fizicka svojstva / Metal | Aluminij / Al legure Celik
Taliste 660 °C 1425 -1540 °C
Gustoca pri 20°C 2700 kg/m? 7850 kg/m?
Toplinsko izduljenje 2310° °C7 1210°°C!
Specificna toplina ~920 J/kg°C ~440)/kg°C
Toplinska provodljivost ~ 240 W/m*°C ~ 54 W/m~°C
Modul elasticnosti 70 000 N/mm? 210000 N/mm?
Modul posmika 27 000 N/mm? 81000 N/mm?
Poissonov koeficijent 0.3 03

Tablica 3.1. Fizikalna svojstva aluminija i ¢elika, autor: Domagoj Martin¢ié¢
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Ostala pozitivna svojstva aluminija :

e Dobra mehanicka svojstva pri niskim temperaturama,
o Reflektira toplinu i svjetlost,

e Nema negativnih utjecaja na okolis,

e Otporan na koroziju,

e Nema magnetna svojstva,

e 2.9 puta laksi od celika ,

e Pri obradi se ne iskri.

S druge strane mali modul elasti¢nosti naspram celika (velika deformabilnost), osjetljivost na
djelovanje pozara, problemi sa stabilnos$¢u i visoka cijena prizvodnje negativno utjecu na odabir

aluminija prilikom projektiranja.

Vlacna ¢vrstoc¢a aluminija krec¢e se oko 40 Mpa i dogovorenu granicu popustanja od oko 10
Mpa $to je nedovoljno za tehnicku primjenu. Zbog tog razloga razvijene su legure aluminija ¢ija

su mehanicka svojstva znatno veca od aluminija u osnovnom obliku.

Legiranje aluminija u osnovnom stanju s legirnim elementima dobiva se legura s razli¢litim
mehanickim svojstvima 1 razliita kemijska sastava. Kao legirni elementi koriste se magnezij
(Mg), mangan (Mn), cink (Zn), bakar (Cu) i silicij (Si). Upotrebljavaju se pojedinacno ili u

kombinaciji i dijele se u skupine ovisno o najzastupljenijem legirnom elementu.

Radi izbjegavanja stvaranja zuckaste patine uvode se procesi zvani plastificiranje i
eloskiranje.
Kod plastificiranja dolazi do nanosenja praha (plastika) pomocu prskanja. Kasnije se taljenjem u
pe¢ima cCvrsto sljubljuje za metal 1 tvori plasti¢nu prevlaku koja Stiti aluminij. Finalni izgled
povrsine moze biti gladak monokromatski, prskani ili kao narancina kora, a spektar dostupnih
boja je velik. Ovaj proces ima ogranicenje u vidu veli¢ina elemenata zbog velic¢ina peci.
Eloksiranje je s druge stranje nanoSenje nehrdaju¢eg metalnog praha ztbog kojeg povrSina
dobiva metalik efekt. Boja su ogranicene i to na tonove metala. Mala debljina zastitnog filma

dozvoljava da se vide uzduzne pruge od procesa ekstrudiranja. Ekstrudiranje je proces izvlacenja
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aluminija kroz usnike pomocu tlaka te aluminij poprima oblik usnika. Ovim procesom nastaju

razni profili i rubne trake.

Kao fasadna obloga aluminij mozemo naci u obliku :

e Aluminijski paneli,
e Aluminijske kasete,

e Kombinacija aluminija i stakla (aluminijski okvir i staklo kao ispuna).

Slika 3.1. Aluminijske obloge ,

izvor: www.webgradnja.hr
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3.1.1. Kompozitni aluminij

Kompozitni aluminij sastoji se od dvije ploce (lista) aluminija izmedu kojih je polimerni
kompozitni materijal koji mu daje ¢vrstocu i otpornost na mehanicke sile. U nekim slucajevima
unutraS$nji sloj moze biti ispunjen termoizolacijskim materijjalom, tzv. ,sendvi¢ ploce®.
Unutrasnja strana ploCe okrenuta prema zidu prekrivena je antikorozijskim slojem, a vanjska
strana zaStitnim slojem koji $titi povrSinu od ucinaka ultraljubicastih zraka, atmosferskih
manifestacija itd. Vanjska strana moze imati prirodnu metalnu boju ili se moze oslikati u

razli¢itim bojama, moguce je imitirati drvene ili kamene povrSine, zrcalne prevlake 1 sl.

Aluminijska ploca
(list)

Ispuna

Aluminijska plo¢a
(list)

Slika 3.2 Kompozitni aluminij,
izvor www.tuplex.hr

Prednosti kompozitnog aluminija :

e Visoka dekorativna kvaliteta,

e Mala teZina materijala,

e Otpornost na gorenje,

e Moze se koristiti na velikim temperaturnim rasponima,

e Otpornost na vodu i mraz,
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e Jednostavna instalacija i moguc¢nost instalacije u bilo koje doba godine,
e Jamstvo od 50 godina,

e Lako se odrzava,

e Velik izbor boja i dekoracija,

e Zvucni izolator,

e Mogucénost demontaze i ponovne montaze.

Mane kompozitnog aluminija :

e Cijena.
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1 - kompozitne plode

2 - geliéni lim pocinéan d=0,8mm

3 - lagane fasadne izolacijske ploce
4 - izolator

5 - priévrsni element

6 - T-profil vertikalni

7 - U-profil horizontalni

8 - fasadna zakovica/vijak

Slika 3.3. Tehnicki detalj ugradnje kompozitnog aluminija,

izvor https://www.prefa.hr/
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3.2. Celi¢ne obloge

Celik je slitina Zeljeza s ugljikom. Postotak ugljika varira ovisno o namjeni ¢elika a varira u
rasponu od 0,008% do 2,14%. Celik odlikuje velika Gvrstoéa, tvrdoéa, Zilavost, moguénost
lijevanja 1 mehanicke obrade te velika elasti¢nost. Zbog prije navedenih karakteristika mu je
primjena svestrana. Gusto¢a mu varira od 7.750 kg/m® do 8.050 kg/m?® a taliste mu je od 1300 °C
do 1400 °Covisno o vrsti i broju legura. Svojstvo antikorozivnosti dobiva se legiranjem celika sa
drugim elementima kao krom, nikal, vanadij i mangan. Naj¢es¢i u primjeni je ¢elik oblika 18/10

takoder kao 1 18/0 1 18/8. Ovi brojevi oznacuju omjer kroma i nikla u leguri nehrdajuceg Celika.

Prvi put se celik pofeo masovno industrijski proizvoditi u 19. stoljeu otkricem
Bessemerovog i Thomasovog postupka. Postupak je zahtijevao puno fosilne energije (nije bila

------

dobivanja ¢elika je u elektropec¢ima. Kao izvor energije koristi se elektri¢na energija.

Celik pod nazivom COR-TEN &elik posebna je vrsta Gelika koja se &esto koristi u
graditeljstvu, to¢nije u zavrSnim oblogama i dekorativnim predmetima. Razlikuje se od ostalih
vrsta Celika po patini hrdave boje. Za razliku do klasi¢nog ¢elika COR-TEN ¢eliku u proizvodnji
se dodaju 1 drugi metali poput bakra, fosfora, nikla, kroma ili silicija. Ovakav sastav omogucuje
otpornost na vremenske uvjete i zastitu od korozije.

Povrsinski sloj ¢elika nakon nekoliko tjedana od proizvodnje zbog bakrenih oksida koji
nastaju u dodiru s zrakom dobija prepoznatljivu hrdavu patinu. Korozija je samo povrsinski sloj,

ispod nje oksidi sulfata i fosfata tvore kemijsku barijeru koja stiti ¢elik u unutrasnjosti.
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Slika 3.4. COR-TEN ploce na fasadi,

izvor https://www.stesys.cz/corten.htm

3.3. Obloge od betona

Obloge od betona spadaju u noviju generaciju zavr$nih obloga. Pojavljuju se kao alternativa
zavr$noj obradi gipsa, sa svim prednostima prethodnika ali bez specifi¢nih nedostataka. Obloge
od betona imaju dugi vijek trajanja, malu masu kao i visoku ¢vrstocu $to govori da spadaju u
kvalitetnije materijale za oblaganje gradevine. Sadrze hidrofobne aditive koji smanjuju udio pora
u materijalu te samim time tvore otporniji materijal na vlagu dok s druge strane povecava
paropropusnost panela. Sto se ti¢e izgleda obloga one poprimaju oblik kalupa pa tako moZemo
imitirati razne zavr$ne materijale kao npr. kamen, cigla, drvo, itd. Za boju se koristi prirodna
boja koja se zasnovana na oksidima Zeljeza i karakterizira ih duga trajnost te postojanost. Zivotni

vijek im prelazi 30 godina S$to je vrlo impresivan podatak.

Proizvodnja obloga od betona poprili¢no je duga zahvaljujuéi ¢injenici da beton sazrijeva 28

dana da bi dobio projektiranu ¢vrsto¢u. Proizvodnju mozemo podijeliti u nekoliko faza:

1. Visokokvalitetan beton se temeljno mijesa kako bi se dobila homogena struktura. U
smjesu se dodaje boja, mijeSanje se zaustavlja tek kada se boja ravnomjerno
raspodijeli po cijeloj smjesi. Isto tako betonu se dodaju vlakna koja daju betonu

évrstocu.
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2. Takav beton se ulijeva u kalupe.

3. Nakon stvrdnjavanja beton se ostavlja da miruje 28 dana da dobije projektiranu
¢vrstocu i otpornost na deformacije. Odrzavaju se zeljeni uvjeti vlaznosti i temperature
zbog same kvalitete betona.

4. Povrsinski tretman (nanose se premazi) koji omogucéuje otpornost betona na vlagu.

Ovo je ujedno i posljednja faza proizvodnje i nakon toga obloge mogu na gradevine.

Priblizna svojstva razlicitih tipova plo¢a od armiranog betona:

e Gustoca - od 1,5 g/cm®

e Tezina panela - 16-26 kg/m?

e Cvrstoca na savijanje - od 20 Mpa

e Apsorpcija vlage - 7-20 %

e Debljina ploce - 6-35 mm

e Duljina ploce - 1,2m; 1,5m; 1,8m; 2,4 m; 3,0m; 3,6m

o Sirina ploce - 190 mm, 455 mm, 910 mm, 1200 mm, 1500 mm

Razlikujemo vise vrsta betonskih obloga s obzirom na vanjski dizajn (imitacija razli¢itih
materijala). Tako postoje monotone plo¢e (oponasaju ozbukane zidove ili kao glatke povrsine),
plo¢e od armiranog betona uz teksturu krhotine kamena, drvene obloge (imitacija drveta),

imitacija cigle, itd.

Slika 3.5. Izgled betonskih ventiliranih fasada,
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izvor www.tlakovec.si

Karakteristike betonskih obloga:

Dugi vijek trajanja.

Proizvodi male tezine.

Jednostavna i prakti¢na instalacija.
Svestranost.

Visoka ¢vrstoca.

Dobra toplinska izolacija.
Otpornost na smrzavanje.

Visoka vodonepropusnost.
Otpornost na ekstremne temperature.
Potpuno ekoloski prihvatljiv sastav.
Otpornost na suncevu svjetlost.
Dobra izolacija buke.

Sirok izbor.

Jednostavno c¢iS¢enje.

Apsolutna sigurnost od pozara.

Mane betonskih obloga:

Ranjivost na dugotrajno izlaganje vlazi. lako ima visoka vodonepropusna svojstva,

dugotrajnim izlaganjem vodi cement pocinje apsorbirati vodu. Apsorbirana voda se moze

povecati do 20% koje dovodi do deformiranja ploca, otprilike 2%. Ova pojava ne utjece

na izgled ili strukturu ploce zbog fleksibilnosti ploce.

Posebni instalacijski radovi. Zbog mogucéih velikih dimenzija plo¢a, ponekad je potrebno

1 viSe ljudi da se one pric¢vrste za podkonstrukciju. Takvo iziskivanje moze ponekad

izazvati probleme u organizaciji.
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3.4. Obloge od opeke

Jedan od najceS¢e upotrebljivanih materijala u graditeljstvu kako u proslosti tako i danas.
Spada u skupinu keramika jer se dobiva peCenjem smjesa na visokim temperaturama ali postoje i
one za koje nije potrebno pecenje. Bitna razlika izmedu obi¢ne opeke i fasadne opeke je ta da je
fasadna opeka optorna na atmosferke utjecaje. Ne mijenja boju prilikom dugotrajnog izlaganja

svijetlu i ne zapaljiva je.

Slika 3.6. Ventilirana fasada od opeke sa nosacima,

izvor https://sks-m.ru/

Postoje vise vrsta fasadnih opeka, to¢nije 4, koje se razlikuju po materijalima koji se koriste u
njihovoj proizvodnji. Nije samo razlika u kemijskom sastavu, na prvi pogled jasno se moze

primjetiti da se one razlikuju i po vanjskom izgledu i teksturama. Razlikujemo :

e Opeku od keramike,
e Opeku od Kklinkera,
e Betonsku opeku,

e Silikatnu opeku.

Sve ove opeke dolaze u dvije varijante, pune i Suplje tako da je sam izbor poprili¢no opSiran.
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Keramicka opeka izraduje Se przenjem posebno pripremljene i formirane mase, sastav mase
je crvena slabo topiva glina i posebni aditivi koji reguliraju plasti¢nost materijala. Dobiva se
opeka visoke Cvrstoce, paropropusna, otporna na vlagu i sposobnosti u¢inkovitog zadrZavanja
topline. U procesu proizvodnje koriste se mineralne boje (kromov oksid, mljeveni mangan ili

zeljezna ruda), dodaju se pocetnom materijalu i pridonose atraktivnijem izgledu opeke.

Opeke od klinkera su vrlo sliéne keramickoj opeci, razlikuju se po sirovinama i po
temperaturi peCenja. Tako se u klinkerskoj opeci koriste srednje taljene i1 vatrostalne gline zbog
kojih je potrebno pecenje na visim temperaturama. Dobivena opeka odlikuje se minimalnom
razinom upijanja vode i izvrsno se odupire djelavanju vanjskih ¢imbenika. Zbog tih svojstava
moze se koristiti i u svrhu oplocnika ili postavljanja ograda. Usporedbe radi klinkerska opeka
ima tendenciju veéeg provovodenja topline nego keramicka cigla. U ponudi su razne vrste boje 1

tekstura u kojima dolazi ova opeka.

Betonske opeke za razliku od klinkerske ili keramicke opeke ne podlijeZzu procesu pecenja na
visokim temperaturama. Nastaju tako da se smjesa vode, cementa i agregata ulije u kalupe
(potrebno je vibriranje smjese) i ostavi da sazrije. Tehnologija koja se koristi je sazrijevanje
betona u vodenoj pari. Rezultat je opeka visoke Cvrstoce, 1zdrzljiva, precizno izradena 1 jeftina.
Posebna se paznja posvecuje preciznom izvodenju boc¢nih rubova jer minimalizira spojeve

tijekom gradnje.

Silikatna opeka takoder u proizvodnji ne treba proces pecenja na visokim temperaturama. U
ovu vrstu opeke ne dodaje se cement nego se zeljena struktura dobiva mijesanjem silikatnog
pijeska i1 gaSenog vapna. Kao stimulator u ovome procesu koristi se autoklav osiguravajuci
povecanu temperaturu i tlak. Silikati imaju vrlo dobru otpornost na biolosku koroziju, otporni na
mraz, ne emitiraju Stetne tvari i u potpunosti ih je moguce reciklirati. Opeku je potrebno
impregnirati zbog moguceg prodora vode u unutrasnjost, posebno na dijelovima blizu zemlje jer
su izlozene kisi i prskanju blata. Zbog manjka boja u kojima dolaze padaju u drugi plan naspram

gore navedenih opeka.
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4. Specifi¢nosti fasadnih obloga na bazi drveta i keramike

4.1. Drvene obloge

Drvo je prirodan materijal koji raste u prirodi i dobiva se iz drvenastih biljaka. Drvo je
nehomogen, anizotropan, porozan, vlaknast i higroskopan materijal. Sastavljen je od celuloze
(40-50%, lignina (25-30%), polioza (20-30%) i popratnih tvari (smole, minerali, i dr.). Ekoloski
prihvatljiv, obnovljiv i prije svega lako dostupan materijal. Neke karakteristike drveta su velika
¢vrstoca, mala tezina, laka obrada,izolator topline, izolator elektriciteta i dobra akusti¢na
svojstva. Estetski gledano vrlo popularan materijal ugodan oku i dodiru, odli¢no se uklapa u
prirodu. Ovisno o vrsti, podrijetlu i vanjskim utjecajima mijenja se i izgled (tekstura) drveta i

boja. Pomoc¢u suvremenih metoda moguce je zastiti drvo i tako mu produljiti vijek trajanja.

Fizikilna svojstva drveta su ona svojstva utvrdena bez narusavanja uzorka tijekom ispitivanja
kao i mijenjanja njegovog kemijskog sastava. Svojstva se utvrdivaju pomocu vaganja, mjerenja,
suSenja 1 inspekcijom. U fizikalna svojstva spadaju izgled 1 miris, vlaznost, gusto¢a, promjene
koje nastaju kroz vrijeme (skupljanje, savijanje, pucanje i oticanje), elektri¢na zvucna 1 toplinska

vodljivost.

Drva se mogu prepoznati po boji unutrasnjosti, kori, li$¢u, plodovima, itd. Svaka vrsta drveta
ima odredenu boju koja ovisi ponajprije o klimatskim uvjetima u kojem je ono raslo. Drvo koje
raste u toplijim juznim podru¢jima ima svijetliju boju od drveta koje raste u umjerenijim
zonama. Kod mnogih vrsta drveca dolazi do promjene boje nakon sjece, do promjene boje moze
do¢i 1 prilikom izloZenost svijetlu 1 zraku dobivsi sivkastu boju na otvorenom. Tijekom rezidbe
drvecéa ¢ija je unutrasnjost ruzicaste boje u svjezem stanju poprima nakon odredenog vremena
crveno zutu boju. Hrast s druge strane poprima tamnosmedu a moze i crnu boju dugotrajnim

izlaganjem vodi. Neke gljivice takoder mogu imati utjecaj na boju.

Tekstura drveta je definirana Sirinom godova, razlikom u boji ,,mesa‘“ poprecnog presjeka,
nepravilnim polozajem vlakanca 1 modularnim zrakama. Koli¢ina godova 1 kombinacije

elemenata ¢ine teksturu bogatom i atraktivnom. Dobiva se rezanjem drva i njegovih vlakanaca,
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slojeva 1 jezgri zraka. Razlicite tehnike obrade drva daju razli¢ite rezultate zavrSne teksture, npr.

piljenje s valovitom oStricom, piljenje pod kutom u smjeru vlakanaca, itd.

Omjer mase vode u drvetu i mase drveta izraZzen kao postatak je vlaznost drva. Voda u
sastavu drvec¢a moze do¢i u obliku slobodne i vezane vode. Slobodna voda je voda koja
ispunjava prostor medu stanicama, dok se vezana voda nalazi u stanicnim zidovima. Na
temperaturama od 15-20°C koli¢ina vezane vode je oko 30%. Koli¢ina slobodne vode odredena
je gustocom drva, odnosno koli¢ini pora drveta natopljenih vodom. Vlaznost higroskopnosti drva
na temperaturi od 15-20°C iznosi 30% i malo ovisi 0 vrstama drva. Pove¢anjem temperature

smanjuje se vlaznost higroskopnosti.

Ostavljanjem odrezanog drveta na zraku dolazi do procesa isparavanja vode, susenje.
Susenjem dolazi do ispravanja povrSinske vode i Sirenje unutarnjih voda prema vanjskim
slojevima.Rezultat je neravnomjerna podjela vode. Sto je povr§ina popreénog presjeka veca,
veca je 1 neravnomjerna podjela vode. Drvo se bolje susi po toplom i suhom vremenu. Dvije

metode susenja u industiriji: suSenje u komorama i atmosfersko susenje.

Skupljanje volumena i dimenzija drveta nastaje u procesu suSenja. Javlja se neposredno
nakon uklanjanja slobodne vode tj. pocetkom uklanjanja vezane vode. Skupljanje koje nastaje

uklanjanjem vezane vode (30 do 50%) zove se kompletno.

Apsorpcija vode je sposobnost drva da apsorbira tekucu vodu. Nastaje kad je drvo u
izravnom kontaktu sa vodom. Koliko ¢e se vode apsorbirati ovisi o volumenu pora u drvetu. Sto
je veca gustoca drveta manja je koli¢ina moguée apsorbirane vode, tj. manji volumen pora.
Dakle gustoca je od velikog znacaja pri odabiru vrste drveta za oblaganje fasade. Drva velike
gusto¢e zato imaju prednost pri odabiru kao oblozni materijal jer je manja vjerojatnost od

truljenja i propadanja drveta.
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Drvene obloge dolaze u raznim oblicima, bojama i teksturama. Slazu se kao Sindre, oblice ili
das¢ane obloge. Najuobicajeni nacin slaganja drvenih obloga je sustav dasaka slozen
horizontalno, vertikalno ili dijagonalno. Ako dodamo k tome i da je moguce kombinirati razlicite
duljine elemenata, povrSinske zastite, oblike, boje ili teksture dobiva se svestrani materijal sa
velikim brojem moguc¢nosti. Prilikom odabira vrste obloga u obzir se uzimaju razni faktori kao
npr. veli¢ina elemenata, vrsta drveta, nadin postavljanja, povrSinska obrada, odrzavanje,
zasi¢enost itd. Time se osigurava da obloga postigne ciljane perfomanse, ocekivanu izdrzljivost,
vizualni efekt i minimalno odrzavanje unutar prihvatljive cijene. Europski standard NS-EN
14915 ukljucuje vaznost ventiliranih drvenih konstrukcija s minimalno 22 mm slobodnog otvora
iza drvene obloge. Uoceno je da se drvene obloge mogu koristiti i bez ventiliraju¢eg sloja ali
samo u toplijim i susim krajevima. Medutim, napomena je ipak da se drvena obloga projektira sa
slojem za ventilaciju. Novi propisi nacina izolacije ne dozvoljavaju prolazak topline kroz zidove

¢ime se smanjuje zagrijavanje drvene obloge.

Slika 3.8. Drvena ventilirana fasada,

izvor www.frischeis.hr
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4.2. Keramicke obloge

Datira jo§ od vremena prije Krista. Rije¢ keramika potjece iz starogrckog naziva keramikos
§to u prijevodu znaci proizvodnja posuda, gradevnih materijala i drugih proizvoda od gline
dobivenih pecenjem pri visokoj temperaturi. Takav proizvod dobivao se jednostavnim
postupkom oblikovanja gline i peCenjem na visokim temperaturama koji je imao dobra
mehanicka svojstva za Siroku upotrebu. Danas je keramika ipak neSto kompliciranija od pecene
gline. S tim da se u keramicke proizvode svrstava i materijali koji nisu nastali od gline ili drugih
silikata, ali im je tehnologija izrade i prerade slicna keramickoj. Prema tome proizvodi od

keramike su rezultati fazne promjene nemetalnih metarijala na visokim temperaturama.

Pecenje keramike odvija se u posebno projektiranim rolo pe¢ima na visokim temperaturama
(preko 1000 °C). Time se osigurava da svi sastojci u mjeSavini dostignu najvece moguce
karakteristike vodootpornosti 1 dugotrajnosti. Prije ulaska u pe¢ glina se oblikuje u kalupima
pomucu tlaka. Neophodno je Kkoristiti vrhunsku kvalitetu sirovine, uz fino mljevenje i
homogenizaciju. Nastali elementi moraju ispuniti visoke standarde preciznosti jer ih je jedino
tako moguce ugraditi na fasadu 1 izvesti spojeve. Kod ugradnje treba pripaziti jer keramika je
vrlo krhak materijal i ne dozvoljava plasti¢éne deformacije. U pravilu se keramicki proizvodi

izraduju od jednog dijela zbog problematike spajanja viSe dijelova.

Osnovna svojstva keramickih materijala su :

e Visoka temperatura talista (1930 °C- 3870 °C),
e Vatrootporni,

e lzolatori topline,

e Elektri¢ni izolatori,

e Kiristalna struktura,

e Tvrd (2000-8000HV), nedeformabilan i krhak materijal,
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e Mogu biti prozirni.

Obloge se proizvode u raznim veli¢inama, od malih ploc¢ica do velikih plo¢a povrsine preko
3m? (takve ploGe imaju armiranu poledinu sa staklenim vlaknima i ugraduju se ljepljenjem na
potkonstrukciju). Neki uobicajeni formati koji se danas koriste: 300x300mm, 400x600mm,
600x1200mm, 900x900mm. Dolaze u skoro svim bojama,ovisno o vrsti zavrSne obrade
keramicke plo¢e. Vanjski vidljivi sloj moze biti gladak ili hrapav, odnosno glaziran ili ne

glaziran.

Slika 3.9. Izgled keramickih ventiliranih fasada,

izvor https://www.grad.unizg.hr/_download/repository/Prirucnik-za-trenere-FASADER-web.pdf

Neglazirane ploe imaju dobre parametre Cvrsto¢e. Materijal je u poprecnom presjeku
uravnotezen, stoga su ogrebotine gotovo nevidljive, boja 1 struktura plo¢ica ne mijenja se kod
ostecenja. Takoder vrlo su otporne na habanje i ogrebotine. PloCe su otporne na vlagu i mraz pa
Su povoljne za vanjsku upotrebu. Zavrsni vanjski sloj ima grubu teksturu naspram glaziranih
ploca jer se kod njih boja direktno mijeSa sa smjesom prije izloZzenosti visokim temperaturama.

Mana im je Sto se teSko peru i dostupne su u malom rasponu boju.
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Glazirane plo¢e nemaju ujednacenu strukturu jer je njihova povrSina prekrivena slojem
cakline.
Nastali povrSinski sloj od cakline tvori glatku estetsku navlaku i dodatno povecava otpornost
materijala na atmosferske utjecaje, abraziju i kemijska sredstva. Prije nego se peku na glazirane
ploc¢ice stavlja se sloj koji im daje prepoznatljivu glatkocu i sjaj. PovrsSina je osjetljiva na

ogrebotine. Glazirane ploc¢e dostupne su skoro u svim bojama i nijansama.
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5. Tehnicki detalji i izvedba ventiliranih fasadnih sustava sa

zavr$nom oblogom na bazi drveta i keramike

30 Prikaz modela gradevine sa keramickom oblogom

Detalj B

/~ ,Detalj C

\ Detalj D

Prilog 1. 3D model gradevine s keramickom oblogom, Autor: Domagoj Martinci¢
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3D prikaz nosivog zida bez konstrukcije

Prilog 2. 3D model nosivih zidova bez fasade, Autor: Domagoj Martinci¢
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AU prikaz nosivog zida sa konstrukcijom

Prilog 3. 3D ilustracija nosivog zida i podkonstrukcije, Autor: Domagoj Martinci¢

38




30 prikaz nosivog zida sa konstrukcijorn 1 izolacijorn

Prilog 4. 3D ilustracija zida, konstrukcije i izolacije, Autor: Domagoj Martincicé
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Prilog 5. 3D Prikaz konstrukcije i obloge, Autor: Domagoj Martincié
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6. Zakljucak

Fasada je joS u povijesti predstavljala vazan dio gradrevine iako joj je uloga bila samo
estetska. Sto kiGastija fasada sa vise detalja i ukrasa znacila je veéu mo¢, snagu, bogatstvo.
Danas je fasada obavezni dio gradevine i izvodi se na gotovo svakoj novonastaloj gradevini.

Ventilirane fasade procvat su dozivile tek u novije doba. Pruzaju bolju zastitu gradevini od
standardne ETICS fasade jer nosivi zidovi nikad nisu direktno izlozeni atmosferskim utjecajima,
dugotrajne su uz redovito odrzavanje, estetski su raznovrsnije i mogu se ugradivati po hladnijem
vremenu. Zahtjevaju manju koli¢inu energije da se zadovolje uvjeti pogodni za Zivot unutar
gradevine §to zna¢i manje troskove grijanja i hladenja. Uz ove prednosti vrijedi navesti i da je
mogucnost toplinskih mostova svedena na minimum kao i mogucnost kapilarnog podizanja
vode.

Siroki izbor zavr$nih obloga omoguéuje da je svaka fasada jedinstvena. Materijali od kojih se
izraduju obloge su aluminij, ¢elik, keramika, opeka, drvo i beton. Obloga mora biti izradena
precizno §to se tice dimenzija i u skladu sa propisima. Zajednicko im je $to su prirodno ili
naknadno tretirane tako da se njihova svojstva ne mijenjaju pod utjecajem atmosferskih
djelovanja (trajne su).

Negativne strane fasade su Sto zahtjeva projetkiranje i1 uvrStavanje tezine fasade u staticki
proracun gradevine, treba uzeti u obzir 1 prostor koji zauzima takva fasada, moguce su greske
kod izvedbe koje vrlo Cesto imaju posljedicu na zavrSnom sloju (neravne fuge, ploc¢e nisu u
pravcu, pucanje i padanje ploca itd.). Velika mana zbog koje se ljudi ne odlucuju za ovakvu
fasadu je cijena (moze doseci i do par puta veéu cijenu od klasi¢ne fasade ovisno o materijalima

i oblicima kakvi se koriste) i stoga nije ju moguce Cesto vidjeti na obiteljskim kué¢ama.
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