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Sazetak

U radu je opisano samo znacenje fasade za okolinu i ljude. Napravljena je podjela fasada na
kontaktne i ventilirane. Opisano je nekoliko vrsta fasada te su dane osnovne znacajke istih.
Poseban naglasak stavljen je na ventilirane fasade. U radu su opisane glavne karakteristike
ventiliranih fasada, sam princip i uloga ventiliranog zraka, kako u hladnom, tako i u toplijem
godi$njem razdoblju. Opisana je uloga toplinske izolacije. Opisana je podkonstrukcija sustava
ventiliranih fasada te je napravljeno nekoliko modela razli¢itih sustava. Nabrojene su moguénosti

odabira materijala i samog dekora fasadnih obloga.

Klju¢ne rijeci: fasada, ventilirana fasada, zracni sloj, ventilirani zrak, toplinska izolacija,

podkonstrukcija, fasadna obloga

Summary

This thesis describes the significance of the facade itself for the environment and for people.
The facades are distributed into contacted and ventilated facades. Few types of facades are
described along with their basic features. The main emphasis is on ventilated facades. The thesis
describes main characteristics of ventilated facades as well as principles and function of ventilated
air, both in the cold and warmer season. The function of thermal insulation is described. The
subconstruction of the ventilated facades system is described and several models of different
systems are made. The possibilities of material choices and the decor of the facade cladding are
listed.

Keywords: facade, ventilated facade, air layer, ventilated air, thermal insulation,

subconstruction, facade cladding
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1. Uvod

Fasada kao rije¢ vuce svoje korijene iz drevnog latinskog jezika od rijeci facies = izgled. Ve¢
time je reCeno da fasada ¢ini izgled gradevine koju oblaci, daje joj konacan vanjski izgled. Fasada
predstavlja vanjski vidljiv dio gradevine s obi¢no perforiranim vratima, prozorima ili
ventilacijskim otvorima. Gledano kroz povijest, fasade su u prvom planu imale isklju¢ivo estetski
zadatak. Bogato ukraSeni zabati, svodovi, lukovi ili atike odavale su odredeno znacenje samoj
gradevini. Prvenstveno je bio naglasak na procelju gradevine koje je izlazilo na ulicu. Ona je
svojim izgledom, bogatim ili ne, predstavljala obitelj, ljude koje Zive u njoj, govorila kojem stalezu
drustva pripadaju. Pa na neki nacin i danas je taj pogled sli¢an. Fasada, odnosno procelje zgrade
prvo je uocljivo te nam daje odgovor je li fasada stara ili nova, oronula i derutna ili pak elegantna
i obnovljena. Govori nam o odrZavanju samog objekta, a samim time i o vlasnicima te njihovom
odnosu prema istoj.

Izgled i izbor materijala za obradu fasade cesto je bio prilagoden lokaciji na kojoj je gradevina,
kamen u primorskim krajevima, drvo u gorskim krajevima. Pa tako 1 danas postoje odredeni tipovi
fasade ovisno o regiji u kojoj se nalaze. Pojedine regije u svijetu, Europi pa i u pojedinim drzavama
i regijama unutar drZzave imaju odredeni stil kojeg se drze te rijetko postoje odstupanja od iste. Kao
Sto je spomenuto, estetski izgled koji je bio u prvom planu u danaSnje vrijeme definitivno nije
jedini i najvazniji parametar kod izvedbe fasade. Uz estetski izgled, danas se naglasak stavlja na
toplinsku izolaciju gradevine, pokusava se odabrati najoptimalniji tip fasade 1 toplinska izolacija
kako bi se postigao $to bolji energetski uc¢inak. Vaznost ustede energije ugradnjom toplinske
izolacije uvelike utje¢e na ekonomsku ustedu korisnika, ali zadovoljava smjer drustva i Zelja u
postizanju minimalne emisije ugljikovog dioksida koji doprinosi globalnom zatopljenju.

U danasnje vrijeme uz tehnoloSki napredak omogucen je Sirok spektar odabira fasadnih
materijala. Ekonomska pristupacnost istth omogudila je masovnoj ugradnji fasade na objekte. Uz
puno veée mogucnosti i uz manju zahtjevnost i novéanu pristupacénost te lako dostupne materijale,
fasade su postale obavezni dio svake gradevine, ¢ak StoviSe, one su propisane i zakonom. Danas
se smatra pod normalnim da nam fasada Stedi energiju sa svojim fizikalnim svojstvima, no mozda
¢e u buduénosti biti normalno da nam i proizvodi energiju sa tehnologijom koja je ve¢ dostupna,
ali investicijski skupa. l1zvedba fasade, odnosno izvedba toplinske izolacije daje znac¢ajan doprinos
odrZavanju gradevine, utjeCe na smanjenje temperaturnih oscilacija na konstrukciju objekta Sto
posredno utjeCe na smanjenje naprezanja pa i pojava samih pukotina na gradevini. Vaznost
toplinske izolacije je i u tome Sto doprinosi smanjenju kondenzacije unutar objekta, a samim time

1 pojavu algi 1 gljivica. Kroz ljetni vremenski period izolacija ¢ini prostor unutar gradevine

1



svjezijim, hladnijim od okoline, a zimi dugotrajno toplijim i ugodnijim. Ovi ¢imbenici govore da
s toplinskom izolacijom gradevine zivot i boravak u istoj postaje kvalitetniji i ugodniji.

Osnova podjela fasada je na kontaktne fasade i ventilirane fasade. Kod kontaktnih fasada nema
ventiliranog zraka izmedu objekta i fasadne obloge. Na toplinsku izolaciju obi¢no dolazi ljepilo u
2 sloja s armaturnom mrezom izmedu njih te impregnacijski premaz i zavrsna zbuka. Ova vrsta
fasade najzastupljenija je kod privatnih objekata i kuca te je ekonomski jeftinija od ventiliranog
sustava fasade. Kod ventiliranog sustava fasade javlja se zra¢ni ventilirani sloj izmedu toplinske

izolacije 1 fasadne obloge §to doprinosi kvaliteti ovog sustava o kojem ¢e biti rijec u nastavku rada.



2. Pregled vrsta fasadnih sustava s razli¢itim moguénostima zavrSne

obrade

2.1. Kontaktne fasade i fasadni sustavi
2.1.1. Povijesne kontaktne fasade
Pod imenom klasi¢na fasada podrazumijeva se vapneno-cementna fasada izvedena vapneno

cementnom Zbukom (Slika 1.). Ovaj tip fasade nema funkcionalnost toplinske izolacije, vec

isklju¢ivo zastita zidova od vanjskih ¢imbenika i atmosferilija [1].

Slika 1. Vapneno - cementna Zbuka [2]

Postupak izvodenja vapneno-cementne fasade ukljucuje:
* Cementni $pric

« Postavljanje kutnih vodilica

« Rabiciranje na za to potrebnim mjestima

* Temeljnu grubu Zbuku debljine 2-3 cm

« Impregniranje

» Zavrsni sloj Zbuke

U proslosti je ovakav tip fasade bio Siroko rasprostranjen i koristen, medutim zbog nedostatka

toplinske izolacije u danasnje vrijeme gotovo da se i ne primjenjuje [1, 3].



Kamen je od pamtivijeka standardni materijal u graditeljstvu. U prijasnje vrijeme bio je
dostupan samo u cjelovitom obliku te se koristio za zidanje objekta. Kasnijim razvojem tehnologije

sam proces vadenja, rezanja, obrade i prijevoza postao je daleko brzi i jeftiniji.

Kamen kao jedan od najstarijih gradevinskih materijala, a jo$ uvijek aktualan i bezvremenski,
u pocetku je obnasao ulogu nosivog elementa gradevine. Kamene $pilje, hramovi, suhozidne kuce,
katedrale (slika 2.) samo su nekoliko primjera gdje je kamen zbog svojih fizi¢kih i kemijskih

karakteristika nosivi element gradevine, a samim time i termoizolator gradevine.

Slika 2. Katedrala sv.Jakova u Sibeniku [4]

Kasnijom pojavom opeke kamen se upotrebljava kao fasadna obloga. Lijepljenjem na zid
stvara se dodatna izolacijska vrijednost objekta, ali se dobiva i1 estetika procelja. Lijepljenje
kamena na opeku zapocelo je ve¢ u doba antike kad su Rimljani mortom lijepili kamene ploce do

debljine od 1,5 cm debljine mortom na zidove od opeke.

Kamene fasade izvode se od rezanog ili klesanog kamena, dok se samo postavljanje kamene
fasade obavlja na 2 nac¢ina. To su mokri i suhi postupak.

Mokri postupak koristi se za manje objekte kod kojih nema ventiliraju¢i prostor izmedu zida
i obloge. Klesani ili piljeni kamen minimalne debljine 2 cm se postavlja u cementni mort ili se
lijepi ljepilima.

Suhi postupak oblaganja fasade kamenom koristi se kod vecih objekata na kojima je projektiran
zraéni prostor za ventiliranje zraka izmedu zida i obloge (slika 3.). U ovom postupku
podrazumijeva se postavljanje konstrukcije od aluminija ili nehrdajueg celika na koju se
montiraju rezane kamene plo¢e minimalne debljine 3 cm. Podloga za ovaj postupak uglavnom je

od armiranog betona §to omogucuje kvalitetno pric¢vrs¢ivanje ankera koji ¢e drzati kamenu oblogu

[1].



Slika 3. Ventilirana fasada s kamenom fasadnom oblogom [5]

2.1.2. Toplinsko izolacijski fasadni sustav

Toplinsko izolacijski fasadni sustavi danas su izrazito popularni te se ugraduju naveliko. U
usporedbi s klasi¢nom fasadom, kod toplinsko izolacijskog fasadnog sustava dobivamo osim
estetskog efekta i toplinski efekt. Ugradnjom toplinske izolacije uvelike utjeCemo na uStedu
grijanja tijekom zimskog perioda jer toplinska izolacija sprjecava gubljenje topline, dok ljeti
sprjecava topli zrak da ude u objekt i time odrzava prostor unutar objekta na jednoj ugodnoj
temperaturi za boravak u istom. Treba napomenuti da uz toplinske karakteristike ove fasade
postizemo i znacajno poboljSanje zvucne izolacije objekta [1, 6].

U svrhu termoizolacije najc¢es$ce se koristi ekspandirani polistiren EPS (stiropor) (slika 4.) i
kamena vuna, dok se uz njih takoder javljaju ekstrudirani polistiren XPS (stirodur) , grafitni
stiropor. EPS je zbog jeftinije karakteristike raSireniji u privatnoj upotrebi izolacije obiteljskih
kuca, dok je kamena vuna zastupljena takoder u izolaciji privatnih kuca, ali znatno vise u izolaciji

stambenih zgrada i drugih javnih objekata.

Slika 4. Lijepljenje EPS ploca [7]



Jedan zanimljiv materijal kod izolacije javlja se u obliku mineralizirane drvene piljevine i
sjeCke. Ovakva vrsta izolacije predstavlja rjeSenje za odrzivost jer dolazi od prirodnog materijala
koji se dobiva prorjedivanjem Suma, a taj proces je sam po sebi neophodan u sklopu njege Sume.
Nadalje, sama sirovina je CO2 neutralna te time svakako ide u stranu odrzivosti, dapace, samo drvo
razgraduje CO2 pa je ovaj materijal svakako odrziv i na strani zastite klime i okolisa. Ove toplinske

ploce nastaju suhim postupkom od drvene sjecke i piljevine smreke i bora [8].

U trendu “zelene gradnje” danas u svrhu termoizolacije pronalazimo jo$ nekoliko prirodnih

materijala: celulozna vuna (slika 5.), termoizolacija od konoplje, ov¢ja vuna [3]...

Slika 5. Izolacija celuloznom vunom [9]

2.1.3. Specijalni fasadni sustavi

Staklene fasade (slika 6.) u danas$nje vrijeme izrazito su popularno arhitektonsko rjesenje.
Moderan i atraktivan dizajn uz sigurnost, toplinsku 1 zvu¢nu izolaciju zadovoljava sve kriterije za
provedbu iste. Ovo estetski ugodno 1 moderno rjeSenje fasade izvodi se ponajprije u poslovnim
zgradama, medutim sve vise je zastupljena i kao rjeSenje u stambenim zgradama.

Jedna od prednosti staklene fasade svakako je i njena postojanost kroz vremenski period te
zadrZavanje svojstva stakla.

Samo izvodenje ovakve fasade bazira se na aluminijskim profilima na koje se montiraju
staklene obloge. Za samo odrzavanje iste vazno je da se na krovu objekta stvore dizalice koje ¢e

se koristiti kod pranja staklenih povrsina [1, 10].



| , \
NSNS
Sa8
<N
SE=g
Bas

Slika 6. Staklena fasada [11]

Tipovi staklene fasade:

e Strukturalne staklene fasade
- izrada bez vidljivih nosivih alu profila
- montiranje stakla lijepljenjem
- dojam cjelovite staklene povrSine
- otvori se ne razlikuju od ostalog dijela fasade, otvaranje prema van
e Polustrukturalna staklena fasada
- vidljivi nosivi alu profili svojom minimalnom §irinom po rubovima elemenata od kojih
je fasada izradena
e Kontinuirana staklena fasada
- vidljivi alu profili koji slijede aluminijski raster
- ugradnja razli¢itih prozorskih sustava
e Spider staklena fasada (slika 7.)
- spajanje stakla posebnim drza¢ima u 4 tocke u kutovima, bez alu profila

- izgled staklenog plasta [10].



Slika 7. Spider staklena fasada [12]

Sendvi¢ fasada proizasla je iz slojevitosti ove vrste fasade gdje se izolacijski materijal nalazi
izmedu dva zida. Predvidanje ovakve vrste fasade vazno je u projektiranju zbog projektiranja
samog temelja na koji dolazi izolacija i fasadna obloga u obliku zida (slika 8.). Takoder je vazna
konzolna izvedba zbog same tezine fasadne obloge. Obi¢no se izvodi proSirenjem stropne

konstrukcije (AB ploce i fert stropova). Izolacija se takoder pri¢vrsnicama pri¢vrscuje na zid [1,
13].

7
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Slika 8. Fasadna opeka kao dupli termo zid [13]

Troslojni fasadni element (slika 9.) sastoji se od vanjske AB stijenke, termoizolacijskog sloja
te unutarnjeg nosivog sloja. Takvi fasadni elementi mogu se montirati horizontalno i vertikalno,
dok se mogu proizvoditi kao puni ili pak s gotovim otvorima za prozore i vrata. Stijenke ovog
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elementa povezane su rostfrei sponama. Povezivanje na nosivi element konstrukcije ostvaren je
preko rostfrei "Halfen" $ina i rostfrei spojnicama ili rostfrei kutnicima i vijcima. Zavrsni izgled
fasadne obloge moze se obojati betonskom bojom, obloziti se kamenom koji se ugraduje na vanjski

sloj u svjezi beton ili pak moze ostati natur beton [14].

Slika 9. Fasada od betonskih elemenata [14]

Kada govorimo o panelima, na trziStu se javio novi koncept pod nazivom Eco — Sandwich
(slika 10.). Eco-Sandwich je naziv za ventilirani predgotovljeni zidni panel. Sastav panela ¢ini
beton s recikliranim agregatom i mineralna vuna proizvedena koriStenjem Ecose tehnologije.
Ugradnjom ovog tipa panela predstavlja pobolj$anje u odnosu na prijasnje izvedbe gotovih zidnih
panela, ali ujedno i doprinosi smanjenju potro$nje energije, smanjenju emisije CO- te povecava

iskoriStavanje otpadnih proizvoda [15].

Slika 10. Eco — Sandwich [15]



2.2. Ventilirane fasade i fasadni sustavi

Primjena ventiliranih fasada (slika 11.) danasnje je vrijeme globalna. Ovaj fasadni sustav pruza
odgovor na gotovo sva estetska pitanja, ali i zahtjeve za poboljSanje energetske ucinkovitosti
objekta.

Osnovna razlika izmedu kontaktnog fasadnog sustava i ventiliranog fasadnog sustava krije se
u ventiliraju¢em zracnom prostoru. Ventilirajuéi zracni prostor u sustavu fasade nalazi se izmedu
termoizolacije i fasadne obloge. Smisao ventiliranog prostora temelji se na kretanju zraka, §to se
¢esto moze naci pod nazivom “efekt dimnjaka®. Na zrak utje¢u termicke i dinamicke sile koje
uzrokuju kretanje zraka odozdo prema gore, a uskost ventiliranog prostora uzrokuje usmjereno
kretanje, a krece se u granicama od 2 cm do 10 cm. Ventilirani sloj stvara dinamicku izolaciju te
se time optimizira energetska uc¢inkovitost, kako u zimskom, tako i u ljetnom periodu.

Toplinska izolacija u ovom fasadnom sustavu u pravilu je mineralna vuna zasti¢ena staklenim
voalom. Zbog ventiliranog prostora, termoizolacija je izloZena mehani¢kom djelovanju strujanja
zraka pa se zbog toga, ali i u svrhu zastite od prohladivanja, dekompozicije vanjskog sloja, $titi sa
staklenim voalom, paropropusnom folijom ili pak se postavlja vuna dvojne gustoce gdje je gusca
vuna okrenuta prema vanjskom dijelu u svrhu da odgovori na ¢imbenike koji utjecu na istu.

Sama fasadna konstrukcija sastoji se od nosaca na kojima lezi podkonstrukcija. U pravilu su
konstrukcije od nehrdajuceg Celika ili pak aluminija, a raster i shema postavljanja ovisi 0 samom

objektu te o zavr$snim fasadnim oblogama [1, 16].

Slika 11. Prikaz izvedene ventilirane fasade [17]
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Fasadne obloge kod ventiliranih fasada spremne su odgovoriti na gotovo sve arhitektonske
zahtjeve. Spektar materijala, oblika, tekstura i boja je Sarolik. Tako se od materijala koriste kamen,
opeka, aluminij, vlaknocement, staklo [1, 16]... Prikaz dijelova ventilirane fasade vidljiv je na slici
12.

fasadna obloga

.

nosiva konstrukcija

podkonstrukcija termoizolacija metalni nosaci

Slika 12. Prikaz dijelova ventilirane fasade [18]

Ovaj tip fasade dugorocno je isplativa investicija, ali ekoloSki prihvatljiva te predstavlja

vrijednost viSe u odnosu na kontaktnu fasadu.
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3. Specifi¢nosti ventiliranih fasadnih sustava

Toplinska izolacija

Toplinska izolacija u ventiliranim sustavima u principu je kasirana mineralna vuna. Ovisno o
zahtjevima projekta, javljaju se mineralne vune s razli¢itim koeficijentom toplinske provodljivosti,
debljine, gusto¢e. Odabirom debljine lako se mogu posti¢i zeljeni uvjeti te se time koeficijent
prolaska topline ventilirane fasade moze pribliziti istome kod niskoenergetskih ili pasivnih kuca.
Mineralna vuna kao izolacijski materijal pogodna je zbog svoje negorivosti, zvu¢ne izolacije, ali i
vlaknaste strukture koja omoguéava paropropusnost te se time sprjecava nakupljanje vlage u
objektu. Toplinska izolacija znatno doprinosi anuliranju temperaturne deformacije koja se
pojavljuje usred dnevnih ili godi$njih temperaturnih amplituda. Time se sprjecava pojava

naprezanja objekta, a samim time i pojava pukotina [19, 20, 21]. Na slici 13. nalazi se prikaz

kamene vune u sustavu ventilirane fasade.
\

Slika 13. Kamena vuna u sustavu ventilirane fasade [18]
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Efekt dimnjaka naziv je za pojavu izdizanja toplog zraka prema gore $to omogucéava dolazak
hladnijeg zraka. Ovaj princip osnova je ventilirane fasade. U zratnom ventiliraju¢em prostoru
fasade topli zrak manje gusto¢e od hladnijeg topliji je od vanjskog zraka te se izdize prema gore
do vrha fasade i kroz otvor fasade na vrhu izlazi van. Time se javlja vakuum koji omogucava da

hladniji zrak vece gustoce ulazi u zracni prostor ventilirane fasade [20, 21].

Tijekom hladnog vremenskog perioda, zrak u zratnom prostoru ventilirane fasade poprima
toplinu iz objekta te se na taj nacin usporava gubitak topline zgrade Sto pogoduje objektu u
hladnom vremenskom periodu. Time se postize manja potreba za energijom grijanja objekta.
Takoder, u ventiliranom prostoru toplina iz objekta isuSuje zrak, kondenziranu vodenu paru te na
taj nacin izolacija i vanjski zidovi objekta ostaju suhi i postize im se dugotrajnost [20, 21]. Graficki

prikaz tijekom hladnog vremenskog perioda nalazi se na slici 14.

ventilirani zrak

:‘/ vodena para

v refleksija grijanog zraka

vodena para

zimski period

refleksija hladnog zraka

Slika 14. Ventilirana fasada — zimski period [18]
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Tijekom toplog vremenskog perioda, strujanjem toplog zraka prema van i dolaskom hladnog
zraka u ventilirani prostor postize se hladenje samog objekta hladnijim zrakom $to se reflektira na
smanjenju potrebe za hladenjem i klimatizacijom objekta. Nadalje, fasadna obloga vazna je jer ona
upija toplinu sunca dok jedan dio reflektira. Na taj nacin omogucava da znatno manje topline dode
do zidova i unutrasnjosti samog objekta, §to sam objekt i boravak u njemu ¢ini ugodnijim [20, 21].

Graficki prikaz tijekom toplog vremenskog perioda nalazi se na slici 15.

/ ventilirani zrak

vodena para

ljetni period

refleksija klimatiziranog zraka

refleksija topline

i vodena para

Slika 15. Ventilirana fasada - ljetni period [18]

Zastita od kiSe

Fasada je kroz svoj Zivotni vijek stalno izloZena vremenskim utjecajima, tako i1 kiSa nije
iznimka (slika 16.). Zbog toga su i ventilirane fasade prema normi DIN 4108-3 smjestene u klasu
[l te moraju zadovoljavati otpornost na direktni udar kiSe. U slucaju prodora kise u podrucje
ventiliranog zraka, u zratnom ventiliranom prostoru dogada se izjednacavanje tlaka. To
omogucava odvodnju kiSe preko straznje strane obloge ¢ime se §titi toplinska izolacija od vlazenja

uzrokovanog kisom [19].
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Slika 16. Utjecaj padalina na ventiliranu fasadu [18]

Zastita od vlage

Ventilirana fasada spremna je odgovoriti na pitanje vlage. Vlaga koja moze biti akumulirana u
zgradi u procesu gradenja ili pak nastala kroz neki vremenski period koriStenjem objekta,
usmjeruje se prema zraénom ventiliranom prostoru. Vlaga iz samog objekta putuje kroz zidove i
paropropusnu mineralnu vunu u ventilirani prostor gdje se zbog razlike tlakova zraka i
temperaturne razlike objekta u odnosu na visinu dogada strujanje zraka koje pospjesuje susenju te
vlage. Zbog ovog procesa, ali i staklenog voala toplinska izolacija ostaje suha i funkcionalno
nepromijenjena kroz dugi zivotni vijek. Stakleni voal takoder §titi izolaciju od abrazije koja nastaje
kod visokih gradevina usred strujanja zraka. Time se dobiva na ugodnijoj, zdravijoj 1 boljoj klimi

u prostorijama i ugodnijem boravku korisnika u istoj [19, 20, 21, 22].

Protupozarna zastita
Zbog slobodnog odabira komponenti sustava ventilirane fasade, zahtjevi zaStite od poZara

kategorija ,,nezapaljive* ili ,,teSko zapaljive® mogu biti ispunjeni u skladu s propisima [19].

Zastita od buke

Zvucna izolacija vazan je ¢cimbenik kvalitete objekta. Ventilirane fasade kao takve izrazito su
pogodne u tom aspektu zbog svoje sloZenosti: izolacija, zracni prostor, fasadna obloga. Svakako
je vazna debljina toplinske izolacije, ali i sama dimenzija i debljina fasadne obloge te otvorenost

fuga. Navedeni ¢imbenici mogu doprinijeti povecanju indeksa smanjenja buke do 14 dB [19].
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Zastita od udara munje

Zastita od udara munje od najviSeg je znacaja objektima u kojima se odvija informaticka
industrija. Kod takvih zgrada krcatih elektricnom opremom vazno je i istu zastititi na bilo koji
nacin. Jedan od tih nacina svakako je ventilirana fasada. Podkonstrukcija fasade aluminijske
materije moze biti kvalitetna zamjena gromobranskim vodi¢ima, a tijekom izvedbe gradenja moze
se stvoriti elektromagnetski stit. Uz elektro vodljivu fasadnu oblogu, postize se izrazito u¢inkovita

zaStita od udara munje ¢ime objekt i oprema unutar objekta postaje vrlo sigurna [19].

Podkonstrukcija

Podkonstrukcija ventiliranith fasada vazan je <cimbenik sustava ovog tipa fasade.
Podkonstrukcija se sastoji od horizontalnih i vertikalnih elemenata u pravilu od aluminija, ali mogu
biti i drvene ili pak nekog drugog metala. Nosiva podkonstrukcija mora biti zasticena od utjecaja
atmosfere te otporna na temperaturne promjene. Podkonstrukcija je nositelj statike ventilirane
fasade, ona nosi tezinu svih elemenata fasade. Takoder mora prihvatiti sva dinamicka opterecenja
na fasadu poput vanjskih udara na fasadu (Covjek) ili pak vremenskog utjecaja poput vjetra.
Ravnina podkonstrukcije od neopisive je vaznosti za samu fasadu. Podkonstrukcija mora biti lako
podesiva u 3 smjera te takvim podeSavanjem odgovoriti na zahtjev devijacije postojeceg zida na
koji se veze. Ta ravnina i toCnost vazna je zbog samog montiranja fasadnih obloga gdje svaka mala

neravnina uzrokuje estetski i tehnicki problem fasade te je kao takva nedopustiva [19, 21].

Suha montaza

Znacajna prednost ventiliranih fasada u usporedbi s kontaktnim fasadnim sustavima svakako
je smanjen broj radnih koraka koji ne ovise znacajno o vremenskim uvjetima. Montaza ventilirane
fasade nije uvjetovana suSenjem materijala poput fasadnog ljepila, impregnacije ili sli¢no.
Montiranje ventilirane fasade zapravo je suhi postupak izbog toga se njena izvedba moze odraditi
neovisno o godiSnjem dobu. Jedini znacajni vremenski utjecaj su padaline zbog samih radnika.
Takoder treba re¢i da montaza podkonstrukcije (slika 17.) nije podlozna temeljitim pripremama
postoje¢ih zidova u vidu izravnanja zidova masom, uklanjanjem postoje¢e loSe Zbuke,
premazivanjem zidova impregnacijom i slicno. DemontaZa pojedinih oSte¢enih dijelova fasadne
obloge ili pak nova ideja estetskog izgleda vrijednost je vise ventiliranih fasada jer iste to i

omogucuju [21].
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Slika 17. Montaza podkonstrukcije [18]

Ekologija
Izvedba toplinske ovojnice objekta, u ovom slu¢aju ventilirane fasade, postize izuzetan u¢inak
na smanjenju potrebne energije za grijanje objekta. Posljedicno smanjenju grijanja javlja se i manja

emisija CO u atmosferu, stoga izvedba ventilirane fasade doprinosi borbi za zastitu okolisa [20].

Ekonomski aspekti

1z ekonomskog aspekta gledano, kroz kratki vremenski period ulaganje u ovakav tip fasade
znatno se isplati. Ponajvise je to vidljivo u smanjenju troskova grijanja ili pak hladenja objekta.
Ovaj tip fasade svakako je isplativ i sa aspekta odrzavanja iste, ali i njezine dugoro¢nosti.
Ventilirana fasada modernog je izgleda te je svakako njenom ugradnjom vrijednost objekta

znacajnija [20, 21].
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3.1. Podkonstrukcija ventiliranih fasadnih sustava

Kod podkonstrukcije razlikujemo drvenu i metalnu podkonstrukciju. Danas se sve vise koristi
metalna podkonstrukcija. Konstrukcija se izraduje od nehrdajuceg ¢elika kojemu je mala toplinska
provodljivost, ali se u najvisoj mjeri izraduju od aluminija jer je ekonomski isplativiji. Na vanjski
zid objekta postavljaju se metalni nosaci, a izmedu zida i nosac¢a dolazi podlozak od teflona ili
plasti¢nih masa u svrhu sprjeavanja nastanka toplinskog mosta (slika 18.). Shodno podlozi na
koju se postavljaju, metalni nosaci pri¢vrséuju se vijcima ili sidrima, a samo pozicioniranje i
koli¢ina nosaca na podlozi odreduje se ovisno o prora¢unatom opterec¢enju i modularnosti fasadne

obloge [23].

Slika 18. Termostop - sprjecavanje toplinskog mosta izmedu zida i konstrukcije [18]

Nosiva konstrukcija ventiliranih fasada sastoji se od uzduznih i popre¢nih profila. Tako se
uzduzni profili pri¢vrséuju na nosace podkonstrukcije i njihova uloga je preuzimanje opterecenja
sustava. Obicno su L, U i U oblika te postoje razne podvrste na te oblike (slika 19.).

Raspored poprecnih profila ovisan je o vrsti zavrSne obloge te samom geometrijom fasade.
Nadalje, vjetar kao horizontalno optereCenje odreduje takoder raspored poprecnih profila s
obzirom da oni preuzimaju ista. Ovi profili poprimaju oblik U, L ili U te postoje razli¢ite varijacije
na tu temu ovisno o fasadnoj oblozi koja ide na njih.
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Izvedba podkonstrukcije, odnosno uzduznih i poprecnih nosaca izvodi se s vanjske strane

toplinske izolacije iz razloga da se izbjegne moguca pojava toplinskih mostova [23].

Slika 19. Podkonstrukcija oblika &,T i L [18]

Sistemi s vidljivim drza¢ima

Ovaj sistem (slika 20.) predstavlja najbrzi, najjednostavniji i ekonomski najisplativiji nacin
postavljanja podkonstrukcije. Na zid se vezu metalni nosaci L oblika na koje se vezu T profili, a
na njih dolazi fasadna obloga. Plo¢ica se na profile u¢vrs¢uje zakovicama te sadrzi 4 drzaca ploce.
Drzaci su od nehrdajuceg Celika, a emajliraju se u boji ploce. Drzaci sadrze gumeni umetak radi

elasticnog nalijeganja ploce [24].
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Slika 20. Sistem s vidljivim drzacima [18]

U vertikalnom profilu nalaze se kanali u kojima se postavljaju vidljive kopce. U sam kanal
postavlja se neoprenska guma kojoj je funkcija sprjeCavanja vibracija i klizanja ploc¢a te omogucuje
elasti¢no nalijeganje ploc¢e. Manja vidljivost kop¢i moze se posti¢i bojanjem istih u boji fasadne
ploce. S njima se postize fuga izmedu ploc¢a u debljini 4 mm ili 8 mm. Jedna od mogucnosti ovog
sistema je da se pretvori u sistem nevidljivih drzaca tako da se bo¢no zareze ploca te se kopce
ubace u zarezane utore. Ploc¢e za ovaj sustav minimalno moraju biti 12 mm. Na taj nac¢in se po

relativno niskoj cijeni dobije sustav s nevidljivim kop¢ama (slika 21.) [24].
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Slika 21. Sistem s nevidljivim kopcama [25]

Sistemi s nevidljivim sidrima (slika 22.)

Sistem predstavljaju vertikalni T-profili na koje se postavljaju horizontalni profili udaljenos¢u
uvjetovani zbog zavrSne fasadne obloge. Za vjeSanje na horizontalne profile postavljaju se 4
specijalna sidra od nehrdajuceg Celika s drzacima. Sistem je ekonomski duplo skuplji od sistema

s vidljivim drza¢ima, stoga ga se preporuca za koriStenje u visini o¢iju do prve etaze [24].

Slika 22. Sistem s nevidljivim sidrima [25]
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3.2. Toplinsko izolacijski sloj i izolacijski materijali ventiliranih fasadnih

sustava

Za toplinsku izolaciju ventiliranih fasada u pravilu se koristi mineralna vuna, staklena ili
kamena (slika 23.). Mineralna vuna mora odgovoriti na nekoliko vaznih parametara. Jedan od
parametara je toplinska provodljivost materijala. To je koli¢ina topline u J, koja u jedinici vremena
prode kroz sloj materijala povrsine presjeka 1 m? i debljine 1 m okomito na njegovu plostinu pri
razlici temperature od 1 K. Oznacava se grckim slovom A (lambda). Kod mineralne vune taj
parametar kreée se oko 0,035 W/mK. Mineralna vuna moze do¢i u razli¢itim debljinama ovisno o
zahtjevu zgrade, a omjer debljine 1 koeficijentom provodljivosti daje toplinski otpor vazan za
energetsku ucinkovitost [26].

Ugradnja toplinske izolacije s vanjske strane objekta omogucava toplinsku izolaciju bez
pojave toplinskih mostova. Izolacija je paropropusna §to znaci da je koeficijent otpora difuzije
vodene pare p=1. Prolaz vodene pare smanjuje kondenzaciju unutar objekta [23].

Zastita od poZara kod ventiliranih fasada vazna je stavka. Samim time S$to sloj ventiliranog
zraka moze znacajno doprinijeti Sirenju pozara, ovaj sustav zahtijeva pazljiv odabir vatrootpornih
materijala. I1zolacijski proizvodi koji €ine ventiliranu fasadu najviSeg su razreda reakcije na vatru
Al [23].

Zvucna izolacija jedan je od parametara. Vlaknasta struktura mineralne vune doprinosi
apsorpciji zvuka te time poboljsava ucinak zvucne izolacije vanjskog zida. Mineralnom vunom
dobre apsorpcije zvuka anulira se refleksija i rezonancija dijela zvucne energije koja se pojavljuje
uslijed refleksije zvucnih valova o vanjsku fasadnu oblogu ili refleksiju unutar ventiliranog

zra¢nog sloja [23, 27].

Slika 23. Ursa kamena vuna za ventilirane fasade [28]
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Ploce su jednostrano su kasirane obi¢no crnim staklenim voalom koji sluzi kao zastita ploce
od moguce abrazije uzrokovane strujanjem zraka u ventiliranom zra¢nom sloju. S ciljem
poveéanja vodoodbojnosti, raslojavanja i osipanja uslijed abrazije preporuka je postaviti UV
otporne folije. Mehanicko pri¢vr§éivanje vrsi se mehanickim dvodijelnim plasti¢énim ili ¢eli¢nim

nosacima izolacije (slika 24.) [23, 27].

Slika 24. Tiplana izolacija kamene vune [18]
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3.3. Zavrs$na obloga, materijali i ugradnja kod ventiliranih fasadnih sustava

Metalni kompozitni paneli

Metalni kompozitni paneli mogu biti izradeni od aluminija, bakra, nehrdajuceg celika, cinka i
i sl. Panel se sastoji od 2 sloja lima koji oblazu jezgru s protupozarnim karakteristikama. Spajanje
jezgre s limovima se odvija procesom kontinuirane koekstruzije. Mogucée je da plo¢a bude
dekorativno dvostrano zavrSena, ali je ¢es¢e gornji lim plo¢e dekorativno obraden, dok je poledina
jednobojna i nosi deklaraciju proizvoda. Plo¢e se nude u debljinama od 2mm do 6mm. Nemaju
veliku tezinu te su time pogodne za visoke zgrade jer ne zahtijevaju dodatno ojacanje

podkonstrukcije [29, 30, 31]. Struktura kompozitnog materijala prikazana je na slici 25.

Slika 25. Struktura kompozitnog panela [32]
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Metalne kompozitne ploce (slika 26.) u pravilu su lagane, ¢vrste ploCe otporne na vremenske
utjecaje. Otporne su na jako optereéenje vjetra, otporne su na smrzavanje, biostabilne i otporne na
koroziju. Sadrzavaju odli¢ne akusti¢ne, protupozarne i toplinske karakteristike. Nezapaljive su te
spadaju u Al klasu vatrootpornosti. To je izrazito vazno jer sam ventilirani sustav je pogodan za
pozar, zato je vaznost vatrootpornosti materijala ve¢a. Sam izbor zavr$nog dekora je raznolik, od
siroke palete boja, boja s efektima do imitacije drva, kamena ili metala. Ploce su ¢esto zavr$no
premazane fluorokarbonskim premazom koji ¢ini zastitni sloj. Lake su obradivosti i iznimne
fleksibilnosti, stoga ovaj panel moze biti upotrijebljen u mnogim kompleksnim geometrijskim
oblicima. Odrzavanje ploca u pravilu nema, tome pogoduje premaz za odbijanje prljavstine i ¢ini
plo¢e samoodrzivima. Ukoliko se javi problem nakupine prljavstine i prasine, obi¢no je rijeSena
pojavom kiSom, ali moze se oprati vodom i neagresivnim tekuc¢im deterdZzentom. Njihova primjena
je u fasadnim oblogama zgrada, kod metalnih stropova pregrada, oblaganja zidova, okruglih
stupova i sl.[29, 30, 31].

Slika 26. Kompozitni panel kao fasadna obloga [31]
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HPL ploce

Visoko presani kompaktni laminat pod oznakom HPL (High Pressure Laminates) su duromeri
koji sadrze drvena vlakna do 70% i termoreaktivne smole, a prozvodnja se odvija pod visokim
tlakom i visokom temperaturom. Takvim nac¢inom proizvodnje ove ploce postaju guste i vrlo
stabilne, iznimno su dugotrajne i otporne na vremenske uvjete te predstavljaju dobar odnos jacine

i tezine [33, 34, 35]. Struktura HPL ploce prikazana je na slici 27.

Akrilna PUR-smola
(vremenska zastita) Uni-boja ili otisnuti dekor

Aluminijski sloj

F-jezgra
Smede boje (vatrootporna)

Slika 27. Struktura HPL ploce [35]

Ove ploce posjeduju konzistentnu i veliku gustocu sto je preduvjet da bi se kvalitetno mogle
pri¢vrstiti vijcima ili pak drugim pri¢vrsnim elementima. Plo¢e imaju izraZenu tlacnu i1 vla¢nu
¢vrstocu te pruzaju izvrstan otpor ¢upanju i udarcima.

HPL ploce su zbog svoje primjene u vanjskim uvjetima izrazito otporne na ucinak sunca i kise
na povrsinu ploc€e i dekora ploce. Takoder su otporne i1 neosjetljive na kisele kiSe, ali 1 pokazuju
otpornost i stabilnost za UV zraCenje.

Ove ploce zbog svoje robusnosti 1 nereaktivnosti, ali i povrSinski zatvorene strukture, glatke i
bez pora doprinose manjem nakupljanju prljavstine i lakom ciS¢enju te tijekom vremenskog

perioda nema potrebe za zastitnim premazima ili bojanjem [33, 34, 35].

HPL ploce su estetski vrlo elegantno arhitektonsko rjesenje (slika 28.). Njihova svestranost i

jednostavna kombinacija s drugim gradevinskim materijalima daje vrijednost vise. Mogu se
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ugraditi u unutrasnjosti objekta u vidu pregradnih zidova, ormaric¢a, vrata, pulteva, kuhinja i slicno.
Tada dolaze u debljini od 2 mm do 40 mm. U vanjskoj primjeni upotrebljavaju se kao potkrovne
ploce, kod balkonskih ograda i dekorativnih fasadnih obloga. Tada dolaze u rasponu debljine od 6
mm do 12 mm. Siroka lepeza boja, zavrénih efekata i tekstura, rezanje na Zeljene formate,
ugradivanje razli¢itim sustavima pri¢vrs¢ivanja doprinose neogranic¢enoj mogucnosti dizajna [33,

34, 35].

Slika 28. HPL ploca kao fasadna obloga [36]

Vlaknocementne ploce

Vlaknocementna ploca (slika 29.) od kompozitnog materijala pod nazivom vlaknasti cement
sastoji se od cementa, celuloze i mineralnih tvari ojacane mikro armaturom. Armatura je u pravilu
nevidljiva, ali ima i proizvoda s vidljivom armaturom. Vaznija svojstva ovih ploca svakako su
negorivost, otpornost na koroziju, otpornost na vremenske uvjete , minimalno odrzavanje, dug
zivotni vijek. Paleta izbora ploca je Sarolika te se javljaju ploce sirovog, neobradenog izgleda s
vidljivom teksturom vlakana i cementa, svjetlucave povrsine, povrSine oplemenjene kvarcnim

pijeskom, mat teksture. Izbor boja takoder je velik i bogat [37, 38].
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Slika 29. Viaknocementna ploca kao fasadna obloga [39]

Vlaknocementne plo¢e dolaze u razli¢itim velikim formatima koji se mogu obrezati u bilo koju
veli¢inu ili oblik, mogu se perforirati ili pak otisnuti dizajn.

Sama montaza moZze se odraditi vidljivim ili pak sakrivenim pric¢vr§¢ivanjem na konstrukciju
pomocu vijaka, zakovica ili ljepila.

Vlaknocementne veliko formatne plofe najeS¢e se primjenjuju na krovovima, fasadnim
oblogama, balkonskim i vrtnim ogradama, proizvodnju vrtnog namjestaja ili za unutarnje

oblaganje zidova [37, 38].

Betonske fasadne ploce

Betonske fasadne ploce kojima je glavni sastav beton obogacen staklenim vlaknima.
Negorivost betona pridonosi plo¢ama da spadaju u klasu zapaljivosti Al. Ploce dolaze u ve¢im
formatima, a montaZa ploa mozZe biti skrivena ili vidljiva. Ukoliko je odabir nevidljiva montaza,
tada je rjeSenje lijepljenje za podkonstrukceiju ili na mehanicki nacin koriste¢i kuke 1 vodilice koje
su pri¢vrséene na straznjoj strani ploc¢e. Kod vidljivog nacina montaZze rjeSenje su zakovice 1 vijci.
Monotoni izgled plo¢a moze se rijesiti s razli¢itim strukturama finalne povrsine (Slika 30.).

Razli¢ite boje, strukture ili 3D oblici nude arhitektima kreativnost u radu [40].
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FE Ferro FL Ferro Light MA | Matt

Pjeskareno pod jakim Pjeskareno pod slabijim Cetkano: glatka povrsina,
pritiskom da se postigne pritiskom, da se postigne nejednolike boje,
gruba tekstura. finija tekstura nego kod FE. prirodnog sjaja.

Slika 30. Strukture betonskih ploca [40]

Predgotovljeni betonski elementi koji mogu do¢i u razli¢itim oblicima poput U,V ili L presjeka
(slika 31.) mogu ubrzati montazu i rjeSenje na dijelovima poput stupova, atika, pilastra, Spaleta i
sl. Hidrofobizacija ovih plo¢a obavlja se ruc¢no te se time javlja i odstupanje izgleda premaza od

strojno obradenih standardnih ploca. Isti je slucaj i s pjeskarenjem [40].

Slika 31. Oblici predgotovljenih elemenata [40]

Trodimenzionalni lijevani element od staklenim vlaknima oja¢anog betona (sSlika 32.). Ovi
elementi mogu se proizvesti u zavr$noj kvaliteti betona obostrano ¢ime se omogucava vise

mogucénosti u izvedbi. Elementi omogucuju izvedbu svakojakih geometrijskih oblika ¢ime izgled

fasade postaje fascinantniji [40].
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Slika 32. 3D betonski element fasade [40]

Fasadna opeka i keramika

Fasadna opeka (slika 33.) od prirodnog materijala moguci je odabir za fasadnu oblogu
ventiliranih fasada. Fasadna opeka pruza toplinsku izolaciju, smanjenu potros$nju energije i zvué¢nu
izolaciju. Velike je otpornost i izdrzljivosti na agresivne atmosferske utjecaje. Opeka ponajprije
sluzi kao zastitni sloj od atmosferskih utjecaja poput kise, vjetra ili pak daje doprinos zastiti od
ljetnih vru¢ina. Fasadnu opeku karakterizira sposobnost akumulacije topline, mali otpor difuziji
vodene pare ¢ime se postize bolji zivotni standard unutar prostora objekta. Vazno je da opeka ima
minimalnu sposobnost upijanja vode $to se direktno veZe na otpornost na smrzavanje. Jednostavna
je za odrzavanje, a takoder omogucuje i jednostavne popravke zbog oStecenja ili vandalizma.
Dugotrajna zastita od grafita moze biti ugradena u strukturu materijala. Time je jeftinija od

konvencionalnih zastita koje se nanose na opeku te je zahvalnije i bolje rjeSenje [41].

Slika 33. Fasadna opeka [41]
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Klinker plocice (slika 34.) izradene od pecene gline posjeduju svojstvo malog upijanja vode,
postojanosti boja 1 izvrsne otpornosti na mraz. Plo¢ice su otporne na vremenske uvjete, dugog su
vijeka trajanja. Zbog homogene strukture, plocice su otporne na prljavstinu koja ne moze prodrijeti
kroz povrsinu te ih kiSa samo ispere i samim time nema potrebe za odrzavanjem istih. Ponuda
boja, veli¢ina i povrSinskih obrada je raznolika, a ploCice su takoder dobro rjeSenje za zgrade sa

strogim zahtjevima za toplinsku izolaciju ovojnice zgrade [42, 43].

Slika 34. Fasadna klinker plocica [42]

Debljina fasadne keramike je 10 mm — 12 mm sa otvorenim fugama 4mm — 8mm.
Kod fasadnih keramickih plocica razlikujemo glazirane 1 neglazirane plocice. Prednost glazirane
keramike je u tome $to su lakSe za odrzavanje, samoperivost je veca nego kod neglaziranih, dok

se neglazirana keramika moze brusiti i polirati [44].

Terracotta (slika 35.) je naziv za Suplje keramicCke ploce glazirane ili neglazirane glatke ili
reljefne povrsinske strukture. Plo¢e se izvode ekstrudiranjem u duZzini do 2 m, $irine od 15 cm do
60 cm. Terracotta u sebi sadrzi Supljine u debljini od 3 cm do 4 cm. Duple ploce sa Supljinama
karakterizira veca otpornost na udarce u usporedbi s ravnim plo¢ama. Jo§ jedna znacajna prednost
u usporedbi s klasi¢nim keramickim plo¢ama je ta da se horizontalno otvorena fuga prekriva perom
gornje ploce. Time se dobiva zastita ulaska vode iza ploce. U slu€aju oSte¢enja plo€e, zamjena se

lako obavlja pojedina¢no [45].
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Slika 35. Terracota [45]

Prirodni kamen

Prirodne kamene ploc¢e jedna su od opcija fasadne obloge ventilirane fasade. Uobicajeno dolaze
u debljini od 3 cm, a pri¢vrséivanje se izvodi izravno na zid ili preko podkonstrukcije (slika 36.).
Izmedu samih ploca nalazi se dilatacija koja omogucuje diferencijalno kretanje ploce uslijed
toplinsko — higroskopskih rastezanja nosive konstrukcije ili podkonstrukcije. Kod odabira stijena
za fasadnu oblogu vazan je sadrzaj nestabilnih minerala koji tijekom interakcije s atmosferom
mogu oksidirati 1 time izazvati nezeljene mrlje na licu fasade. Takoder je vazna homogenost
teksture stijene te je pozeljno da je struktura unutar stijene $to homogenija. Zbog atmosferskih
utjecaja poput udara vjetra, udara kise ili radi rastezanja ploce, ali 1 zbog mehanickih udaraca,
otpornost na savijanje vazan je ¢imbenik kod odabira prirodnog kamena za fasadnu oblogu. Stoga
jeiuovome slucaju vazna homogenost prirodnog kamena. Nadalje, raspored u¢vrsnih tocaka mora
biti Sto ravnomjerniji jer ukoliko nije tako dolazi do savijanja, pucanja ili ruSenja ploca. Poroznost
kamena i sposobnost upijanja vode i u ovome slu¢aju mora biti svedena na minimum jer u
hladnijem vremenskom periodu tijekom smrzavanja moze do¢i do pucanja ploce. Prirodni kamen
daje jedno izrazito elegantno, moderno, a opet klasi¢no rjeSenje. Uz pravilan odabir kamena za

fasadnu oblogu, ovaj sustav daje izvrstan estetski rezultat [46].
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Slika 36. Kamena obloga na direktnim nosacima [46]

Staklena obloga

Ovaj sustav fasadne obloge predstavlja visokokvalitetnu staklenu povr$inu na kojoj nije
vidljivo pri¢vrs¢enje. Jednostruko sigurnosno staklo dolazi u debljini od 6 mm ili 8 mm te je
emajlirano u boji sa straznje strane. Staklo se obi¢no lijepi na konstrukciju, a moze se povezati i
vij¢anim spojem za konstrukciju na straznjoj nevidljivoj strani. Zbog toplinskog postupka
prednaprezanja moguca je pojava opc¢ih 1 lokalnih rasjeda. Dolazi u Sirokom spektru boja bez
posebnih ogranicenja koeficijenta refleksije svjetlosti [47]. Na slici 37. nalazi se prikaz ventilirane

fasade sa staklom kao fasadna obloga.

Slika 37. Staklena obloga ventilirane fasade [17]
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Inox mreze

Haver & Boecker inox pletene mreze izradene od nehrdajuc¢eg celika daju proizvodu
postojanost 1 otpornost na koroziju. Ovaj materijal predstavlja savr§enu simbiozu funkcionalnosti
i estetike. Razli¢iti uzorci mreze daju jedinstvene karaktere te razliCite karakteristike u ¢vrstoci,
otpornosti, transparentnosti, tezini, obradi i samom vizualnom efektu.

Ovaj proizvod u $irokoj je primjeni. Fasade, procelja garaza, zastita od suncevog svjetla, zastita
od provala, elementi za sakrivanje tehnickih postrojenja, konstrukcija uz ceste samo su neki od
brojnih naina primjene ovog plemenitog proizvoda [48]. Na slici 38. vidljiv je prikaz inox
materijala kao fasadna obloga kod ventilirane fasade.

Slika 38. Inox kao fasadna obloga [48]
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4. Pregled tehnickih detalja ventiliranih fasadnih sustava

Model 1. Mramorna obloga (slika 39.)

Slika 39. Model 1. Mramorna obloga [18]

Kod ovog modela ideja je bila prikazati jednu od moguénosti postavljanja mramorne obloge u
svrhu fasadne obloge ventilirane fasade. Sistem se bazira na direktnim nosac¢ima koji su rosterno
uvjetovani formatom ploca. Plo€e nasjedaju na donje nosace, dok ih gornji pridrzavaju. Drzaci
takoder dirigiraju veli¢inu fuge. Takoder je vidljiva termoizolacija u obliku mineralne vune s crnim
staklenim voalom te tiplima kojima je pri¢vr§¢ena za nosivu konstrukciju. Tehni¢ki prikaz nalazi

se u prilogu br.1.
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Model 2. Metalne kompozitne plo¢e — narancaste (Slika 40.)

Slika 40. Model 2. Metalne kompozitne ploc¢e — narancaste [18]

Ovaj model postavljen je na L metalne nosace koji su odijeljeni od nosive konstrukcije pomoc¢u
termostopa koji sprjeCava pojavu toplinskog mosta, a pricvrS¢ene za istu s udarnim tiplama.
Vertikalna T podkonstrukcija postavljena je na L metalne nosace pomocu vijaka. Pomocu njih
moze se regulirati vertikalnost i horizontalnost same konstrukcije §to je vazno za ravninu i
postavljanje fasadne obloge. Popre¢na konstrukcija pri¢vrsc¢ena je za vertikalnu pomocu vijaka te
se na nju lijepe fasadne ploce. Fasadna ploca predstavlja metalni kompozitni panel koji je
predstavljen u razli¢itim bojama. Vidljiva je termoizolacija u obliku mineralne vune sa staklenim

voalom pri¢vrS¢ena tiplima za nosivu konstrukciju. Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu br.2.
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Model 3. Metalne kompozitne plo¢e — imitacija drvo (slika 41.)

Slika 41. Model 3. Metalne kompozitne ploce — imitacija drvo [18]

Na slici je vidljiva termoizolacija u obliku mineralne vune sa staklenim voalom pri¢vrs¢ena
tiplima za nosivu konstrukciju. U ovom slu¢aju takoder su metalni nosac¢i od nosive konstrukcije
odvojeni termostopom te spojeni na nosivu konstrukciju udarnim tiplama. Vertikalni T elementi
spojeni su vijcima za nosace te su podesivi. Fasadna obloga modelirana je na principu SZ sustava
gdje jedna ploca ulazi u drugu. Plo¢e se vijcima pri¢vr§éuju za podkonstrukciju. Na modelu je
zelja bila prikazati metal kompozitne plo€e dizajnirane kao imitacija drveta. Tehnicki prikaz nalazi

se u prilogu br.3.
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Model 4. Betonske fasadne ploce (slika 42.)

Slika 42. Model 4. Betonske fasadne ploce [18]

Metalni L nosa¢i odvojeni termostopom od nosive konstrukcije spojeni s istom preko udarne
tiple. Na njih je spojena T podkonstrukcija koja ne sebi ima vijkom spojene metalne nosace za
ploce. Drza¢i su razmakom postavljeni shodno zavrSnoj fasadnoj oblozi. Fasadna obloga
predstavlja jednu od mnogih vrsta betonskih fasadnih ploca. Termoizolacija je mineralna vuna sa

staklenim voalom pri¢vrs¢ena tiplima za nosivu konstrukciju. Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu
br.4.
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Model 5. HPL ploce — imitacija drvo (slika 43.)

Slika 43. Model 5.HPL ploce — imitacija drvo [18]

Ovaj model predstavlja metalne U nosace koji su s udarnim tiplima spojeni na nosivu
konstrukciju od koje su odvojeni termostopom. Na U nosace vijcima su pri¢vrséeni vertikalni O
profili koji se posloze u vertikalnu i horizontalnu ravninu te se vijcima spoje na metalne U nosace.
Termoizolaciju Cini mineralna vuna sa staklenim voalom pri¢vrS¢ena tiplima na nosivu
konstrukciju. Fasadna obloga takoder je na principu SZ sistema gdje jedan kraj ploce ulazi u drugi.
U ovom prikazu kao fasadna obloga prikazana je HPL plo¢a imitacije drveta. Tehnicki prikaz

nalazi se u prilogu br.5.
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Model 6. HPL ploce - imitacija drvenih dasaka (slika 44.)
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Slika 44. Model 6. HPL ploc¢e — imitacija drvenih dasaka [18]

L metalni nosaci spojeni na nosivu konstrukciju udarnim tiplima, odvojeni od iste
termostopom. Na metalne nosafe vijcima se pri¢vrSéuje vertikalna T podkonstrukcija. Na
vertikalnu T podkonstrukciju vijcima se spaja horizontalna podkonstrukcija €iji je osni razmak
uvjetovan fasadnom oblogom. Konstrukcija je osmisljena da djeluje na sistem utor pero te fasadne
ploc¢e izduzenog oblika kliznu unutar dviju horizontalnih konstrukcija. Fasadna obloga predstavlja
HPL ploc¢e koje imitiraju drvene daske. Termoizolacija je mineralna vuna sa staklenim voalom

koja je pric¢vri¢ena na nosivu konstrukciju tiplima. Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu br.6.
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Model 7. Terracotta (slika 45.)

Slika 45. Model 7. Terracotta [18]

L metalni nosaci spojeni na nosivu konstrukciju udarnim tiplima, odvojeni termostopom.
Vertikalna T podkonstrukcija pozicijski uvjetovana fasadnom oblog pri¢vrSéuje se vijcima za
metalne L nosace. Termoizolacija je mineralna vuna sa staklenim voalom tiplima pri¢vr§éena za
nosivu konstrukciju. Kao fasadna obloga u ovome je slu¢aju prikazana terracotta koja po principu
utor pero ulazi jedna u drugu, dok je za konstrukciju vezana lijepilom. Tehnic¢ki prikaz nalazi se u

prilogu br.7.
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Model 8. Metalne kompozitne ploce — zelene (slika 46.)

Slika 46. Model 8. Metalne kompozitne ploce — zelene [18]

Model sastavljen od L metalnih nosaca spojeni na nosivu konstrukciju udarnim tiplama,
odvojeni od nosive konstrukcije termostopom. Vertikalna podkonstrukcija spojena na metalne
nosace pomocu vijaka. Fasadna obloga u ovom je slu¢aju pricvrs¢ena na podkonstrukciju pomocu

zakovica. Termoizolacija je mineralna vuna sa staklenim voalom tiplima pri¢vr§¢ena na nosivu

konstrukciju. Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu br.8.
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Model 9. Metalne kompozitne ploce — print (slika 47.)
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Slika 47. Model 9. Metalne kompozitne ploce — print [18]

U modelu je prikazan sustav na L metalnim nosacima koji su odvojeni termostopom od nosive
konstrukcije, a za istu su pricvr§éeni udarnim tiplama. Na L metalne nosace vijcima je pricvrs¢ena
vertikalna L podkonstrukcija koja je razmakom odredena shodno zavr$noj oblozi. Fasadna obloga
u ovom je slucaju metalna kompozitna ploca sa printom uzorka kao zavrsni estetski izgled. Obloga
je za podkonstrukciju spojena vijcima. Termoizolacija je mineralna vuna sa staklenim voalom

pricvrséena tiplima za nosivu konstrukciju. Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu br.9.
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Sljedeci prikaz predstavlja limeni op$av (Slika 48.) kod zavrsetka ventilirane fasade. Vaznost
limenog opSava lezi u tome da on treba zastititi ponajprije izolaciju, ali i ostale elemente od prodora
padalina. Takoder je vazna obrada gornjeg zavrSetka u smislu ostavljanja otvora za cirkuliranje

zraka. Tehnicki prikaz se nalazi u prilogu br.10.

Slika 48. Limeni opsav [18]

U ovome modelu cilj je bio prikazati izvedbu uglova kod ventilirane fasade (slika 49.). Na U
metalne nosace postavljena je O podkonstrukcija te je pomocu vijaka postavljena fasadna obloga.
U ovom slucaju kutna obloga fasade izvedena je u L obliku te se kao jedna komponenta postavlja

na profile. Tehnic¢ki prikaz se nalazi u prilogu br.11.

Slika 49. Kut ventilirane fasade [18]
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U ovome prikazu ideja je bila prikazati izvedbu prozorske klupcice (slika 50.) koja dolazi na
dodatno postavljenu podkonstrukciju te je vazno da je napustena prema van odredenom duljinom
u svrhu sprjecavanja povrata vode uzrokovane padalinama ili bilo kakvim drugim djelovanjem.

Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu br.12.

Slika 50. Prozorska klupcica [18]
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5. Zakljucak

Ovim seminarskim radom obuhvadene su najcesce vrste fasada. Svaka je opisana te su dati
glavni znacajni elementi i karakteristike. Shodno tome lako je odabrati Zeljeni tip fasade koja ¢e
biti najbolja i najefikasnija za odredenu gradevinu.

Ventilirana fasada kao moderan i inovativan fasadni sustav svakako je efikasan sustav
toplinske izolacije. Vrijednost ovog sistema krije se u ventiliranom zra¢nom prostoru. Zra¢ni
prostor uz kvalitetnu izolaciju pruza ,,disanje* fasade. Kod izolacije je potrebno voditi raCuna da
koeficijent toplinske provodljivosti bude Sto je moguce niZi jer ¢e time Zeljeni efekt biti veci.
Takoder je vazno obratiti pozornost na negorivost materijala, ali 1 na stakleni voal koji Stiti
izolaciju od nastalog strujanja zraka. To strujanje u ljetnom periodu omogucava da se topao zrak
1z objekta 1 okoline ne zadrzava u zranom ventiliranom sloju, ve¢ da odlazi prema gore te kroz
otvor izade iz sistema, a novi hladniji zrak ude u sistem. Time se hladi objekt. Kod zimskog perioda
ventilirani zra¢ni prostor omogucava da se toplina proizasla iz objekta zaustavlja u tome podrucju
te predstavlja barijeru i smanjuje daljnje gubljenje topline objekta. Takoder je vazno da taj suhi i
topao zrak isuSuje mozebitno kondenzioniranu vlagu te omogucuje da izolacija ostane suha i
dugotrajno djelotvorna. Dakle, ovi mehanizmi svakako utjeCu na bolji i ugodniji boravak unutar
objekta, kako zimi, tako i ljeti. Treba reci da se samim time smanjuju troSkovi hladenja, odnosno
grijanja, a samim time smanjuje se i globalni problem emisije CO2. S obzirom da je
podkonstrukcija nositelj statike ventilirane fasade, vazno je da bude ovisno o proracunu statickih
i dinamickih optere¢enja kvalitetno i pravilno postavljena. Obrada spoja konstrukcije objekta i
podkonstrukcije fasade mora biti odradena bez toplinskih mostova. Takoder je vazno odabrati
pravilan tip podkonstrukcije ovisno o fasadnoj oblozi koja dolazi na istu. Fasadne obloge dolaze u
sirokom spektru izbora i moguce je posti¢i gotovo svaki zeljeni oblik. Geometrijski zahtjevne i
moderne fasade, izlomljeni oblici, savijeni, udubljeni, sve je moguce odraditi pravilnim odabirom
fasadne obloge poput metalnih kompozitnih ploca ili pak HPL plo¢a. Ukoliko se zeli postici
klasican, a s druge strane moderan i elegantan izgled materijali poput keramike, opeke ili stakla
svakako su uzak izbor.

Sve u svemu, ventilirana fasada svakako je kvalitetno i pametno rjesenje, kako s aspekta
energetske ucinkovitosti i izolacije, tako 1 s aspekta atraktivnog, estetski modernog ili klasi¢nog,

ali svakako oku ugodnog izgleda.

U Varazdinu, 10.10.2021.
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