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KOMPAKTNE SISTEMSKE FASADE U OBNOVAMA
PROCELJA ZGRADA

doc. dr. sc. Valerija Kopila$, dipl. ing. arh.
Gradevinski fakultet Sveucilista u Mostaru

SaZetak: Kompaktne sistemske fasade su Siroko primjenjene u gradnji novih i obnovi
postojeCih objekata. U radu se razmatraju prednosti postavljanja kompaktnih sistemskih
fasada u skladu sa zakonskim normama i rjeSenjima iz prakse. Istrazuju se prednosti
sustava, jer je evidentno da je to dominirajuci odabir u obnovama procelja zgrada. Prioritetan
zadatak je kroz obnovu zavrsnih slojeva fasade primjeniti kvalitetnu izvedbu svih slojeva koji
Cine kompaktnu sistemsku fasadu. Karakteristike postojecih vanjskih zidnih povrsina direktno
su povezane s kvalitetom stanovanja. Ne postize se energetska uSteda i ugodnost
stanovanja, a dolazi do propadanja stanova i smanjenja vrijednosti nekretnine. Toplinsko
izolacijski materijali postali su dio kljuénog rieSenja u rehabilitaciji vanjskog plasta zgrada.

Kljuéne rijeéi: viSestambene zgrade, kompaktne sistemske fasade.

COMPACT SYSTEM FACADES IN RECONSTRUCTIONS OF
BUILDING FRONTS

Abstract: Compact system facades are widely applied in the construction of new and
renovation of existing buildings. The paper discusses the advantages of application a
compact system facade in accordance with legal standards and best practice. Explore the
benefits of the system, because it is evident that is the dominating choice in rebuilding the
buildings. Priority task is to apply high-quality performance of all layers that make compact
system facade, while renovation facade finishes. Characteristics of existing exterior wall
surfaces are directly related to the quality of housing. Existing exterior wall do not contribute
to energy savings and comfort of living, but lead to deterioration of housing and reduce
property value. Thermal insulation materials have become a key part of the solution in the
rehabilitation of the exterior buildings wall.

Keywords: residential buildings, compact system facade
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1. POSTOJECE VISESTAMBENE ZGRADE

Za potrebe Urbanisti¢kog plana iz 1980. godine analiziran je stambeni fond uzeg gradskog
podrucja. Analiza je radena na temelju demografske prognoze za 1980. godinu po kojoj na
uzem gradskom podrucju Zivi 62 648 stanovnika.! Moguc¢nosti prostornog razvoja grada nisu
iste s obje strane Neretve. U gradu su vidne grupirane viSekatne zgrade u pojedinim
dijelovima grada. Od ukupne povrSine Mostara na stanovanje otpada 35,77%. Od toga veliki
dio zauzima individualno stanovanje. U tablici 1 je prikazan odnos druStvene i privatne
svojine, odnosno stanova u kolektivnoj i individualnoj izgradnji kroz odredeno razdoblje. 1z
tablice se moze zakljuciti da je broj stanova u kolektivnim zgradama uvijek bio veci od 50%.

Tablica 1. Stanovi po sektorima vlasniStva od 1965-1980. godine.
(Izvor: Urbanisti¢ki plan Mostara, 1980., str. 27.)

Godina | Ukupno stanova DruStveno Privatno vlasnistvo
vlasnistvo
Broj % broj % broj %
1965. 10.043 100 5.699 56,74 4.344 43,26
1971. 13.080 100 6.774 51,78 5.306 48,22
1980. 16.776 100 10.772 66,35 6.004 33,65

U transformacijskom periodu, kroz koji prolazi naSa zemlja, proces privatizacije se sveo na
prelazak stanova iz drzavnog u privatno vlasnistvo bez ciljno odredene stambene politike ili
bez sagledavanja stambenog trZidta. Stanovanje i stambena politika se ne mogu izu€avati
izvan drustvenog konteksta $to Cini socijalnu integraciju. Privatizacijom stanova se isticalo da
¢e biti otklonjen problem njihovog odrzavanja jer ,vlasniStvo podrazumijeva vecu
odgovornost.“> Takvo jedno uvjerenje o postojanju brzog transfera se u praksi pokazalo
neosnovanim jer se oblast stanovanja ne moze olako prepustiti trziStu. Brojni problemi su se
poceli nizati: dostupnost stanova odredenim niskodohodovnim i novoformiranim obiteljima,
nedovoljno regulirani zakoni o koriStenju povoljnih kredita, poticaja i zakonskih odredbi koje
preciziraju potrebno partnerstvo izmedu javnog i privatnog sektora.

1.1 ViSestambene zgrade od 1960. do 1980. na primjeru Mostara

Izgradnja stambenih objekata u ovom razdoblju je bila najplodnija kada je ekonomska i
druStvena situacija bila najstabilnija i pruZala pojedincu velike socijalne kvalitete. TadaSnja
jaka socijalna drzava, zahvaljujuéi privrednom procvatu, omogucila je i stambeni procvat.
Jasno je da je vrhunac izgradnje nastao poCetkom 70-ih godina kada je poprimio razmjere
masovnosti. lzgradeni su stambeni blokovi velikih naselja poznatih narucitelja gradnje
(banke, javne ustanove i druga poduzeca). Uvode se novi nacini suradnje odgovornih osoba
(programera, projektanata, izvodaCa i naruditelja), usavrSava se tehnologija gradnje i
ugovorima se razraduju pojedinosti. U pogledu kvalitete gradnje i funkcionalnih i estetskih
karakteristika zgrada nedostatak se ogledao upravo u nedostatku jedne odgovorne osobe pa
su u biti odgovorni bili svi u lancu izvedbe. Dakle, nije bilo odgovornosti u odnosu na kupca i
korisnika stana.

Jedno od cCestih rjeSenja je ulaz u stanove pozicioniran na visinski razliitim podestima.
Prizemne etaZe jedne vertikale su garazni prostori, ispod druge vertikale je smijeSten
djelomiéno ukopan podrum. Na slici 1 je prikazano tlocrtno rjeSenje i problemati¢nost

L Urbanisti¢ki plan Mostara | Faza, Broj: 01/1-708/80, Mostar, Zavod za prostorno uredenje Mostara, 1980., str. 25-
30.
2 Vujadinovi¢, 2010., str.41.
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dogradnje jedinstvenog dizala upravo zbog visinske razlike koja je poluetazna (po pitanju
modernizacije zgrade).

a) KarakteristiCha etaZa lamele b) Pogled na postojeci izgled zgrade.

Slika 1. Naselje u Mostaru, arh. DuSan Miljak. (Izvor: autor, 2010.)

2. TOPLINSKA IZOLACIJA KOMPAKTNIH SISTEMSKIH FASADA

Dobro izolirani i pravilno prozracivani stanovi osiguravaju stambeni prostor bez hladnih i
vlaznih zidova. Izolacija utje€e na unutarnju ugodnost prostora, a za stanare rjeSava pitanja
vlage, kondenza i smanjuje potrebu za koriStenjem energije. Na trziStu se kompaktni sistem
toplinske izolacije pokazao kao najzastupljeniji u restauraciji postoje¢ih fasada stambenih
objekata. Sistem se sastoji od postavljanja viSe slojeva u jedan kompaktan sendvi¢ koji ima
osnovnu funkciju zatite unutarnjeg prostora od hladnoée i vruéine.

2.1 Tehnologija izvedbe kompaktnih sistemskih fasada
a) lzvedba od EPS ploc¢a

Toplinska izolacija od ekstrudiranih polistiren plo€a postavlja se po detaljno opisanoj
tehnologiji. Samo na ovaj nacin se garantira termicka vrijednost fasade koja odgovara
debljini EPS-a koji se ugraduje. Opis tehnologije polazi od pripremnih radova koji definiraju
CistoCu i Cvrstocu postojeCeg zida. Zidne povrsine moraju biti o€iS¢ene od svih primjesa
prasina, ulja, i ostalih necCisto¢a, a posebno je vazno ispitati stabilnost zavrSnog sloja. Zatim
se ispituje vertikinost plohe i daju maksimalna odstupanja koja je dozvoljeno korigirati
razli€itim debljinama izolacijskih ploo¢a. Termoizolacijske se plo¢e lijepe za podlogu pocev
odozdo, od horizontalne cokl lajsne, sa smicanjem na polovinu plo¢a u svakom novom redu.
Poslije obrade svih ivica oko prozora postavlja se armaturna mrezica u novom sloju ljepila po
kom se nakon suSenja nanosi zavrSna fasadna zbuka. U opisu tehnologije navedeni su svi
kutni, vertikalni i horizontalni spojevi, okapnice na ivicama balkona i terasa i vremenski uvjeti
po kojima se mogu izvoditi radovi.
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Sve prednosti ulaganja financija u toplotnu izolaciju mogu dati o&ekivane rezultate samo ako
se izolacija pravilno ugradi. Detaljne upute o nacinu ugradnje se mogu pronaci kod svakog
ozbilinog i konkurentnog proizvoda¢a materijala. Prema jednom od vodecih proizvodaca
termoizolacijskih materijala na podru¢ju Europe ,Sto“® nadin pripreme podloge i ugradnje
materijala je opisan u priruénicima-uputstvu za izvodenje fasaderskih radova. Tehnologija
izvedbe se dijeli na pripremne radove i izradu fasade. Za zidove izradene od betona, opeke
ili Sljako betona (3to je naj¢eséi slu€aj kod nas u praksi) povrSina predvidena za oblaganje
mora biti dovoljno &vrsta, suha, bez prljavstine i drugih necisto¢a. Odstupanja povrsina koje
¢e se obradivati od vertikalnosti, horizontalnosti i pravog kuta su precizno definirana na
duzinu od 10m. Termoizolacijske EPS plo¢e se postavljaju* od donjih dijelova fasade prema
gore sa nanoSenjem sloja ljepila i preklopima po uputama proizvodaga. Sastavni dio
kompozitnog sistema su razne cokl lajsne, distanceri za spojeve, tiplovi za pri€vrséenje ploca
itd. Svi ovi detalji su opisani u prirunicima koji imaju za cilj primjenu istih mjera u praksi.
Zaista, kada se analizira svaki detalj oko ugradnje mrezica oko prozora, dihtunga, prozorskih
klupica i sl. postaje jasno da kompozitni sistem ispunjava sve trazene karakteristike
termoizolacijskin materijala. Pitanje je samo koliko su stanari/korisnici prostora svjesni
vaznosti prac¢enja tehnologije izvedbe fasadnog omotaca i do kada ¢e najniza cijena usluge
izvodaca biti vaZznija od pravilnog postavljanja svih slojeva fasade. Brojni primjeri iz prakse
na Slici 2 ukazuju na izostanak utjecaja struke u odabiru i izvedbi fasaderskih radova.

Slika 2. Parcijalni primjeri obnove procelja ploéama od ekspandiranog polistirena u
Ulici Stjepana Radi¢a u Mostaru. (Izvor: autor, 2012.)

b) Izvedba plo¢ama od kamene vune

Nacin izvedbe je u svemu sli¢an izvedbi fasade s EPS-om. 1zolacijske ploce kamene vune se
postavljaju jedna uz drugu s prethodno nanesenim slojem cementnog ljepila na poledini i po
potrebi se utiplama. ® Prije nano$enja prvog sloja ljepila, poravnaju se i oja¢aju svi kutovi
objekta te kutovi oko prozora i vrata s kutnim profilima na koje je vec prilijepljena armaturna
mrezica. Na osuseno ljepilo se nanese zavrsni sloj mineralne ili silikatne zbuke koji se oboji
po Zelji. Kod odgovarajucih vremenskih uvjeta na osu$eno ljepilo nanese se predpremaz.
Poslije se nanese zavrsni sloj dekorativne zbuke odabrane granulacije. ZavrsSni dekorativni
sloj pripremi se i nanosi u skladu s uputstvom za upotrebu. NanoSenje i debljina sloja ovisna
je o zeljenoj granulaciji i strukturi zavrSnog dekorativnog sloja, a povrsina fasade o nacinu
zaribavanja zavrsnog sloja, Slika 3.

3 StoTherm Classic
4 Termoizolacijski fasadni sustavi, 2012.
5 Rockwool, 2011.
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Slika 3. Sastav kompaktnog sustava na plo¢ama od kamene vune.
(Izvor:www.rockwool.hr, 2012.)

2.2 Zastupljenost EPS sustava na domaéem trzistu

Prema podacima jednog od vodecih distributera® gradevinskih materijala na podrudju
Hercegovine sagledana je potroSnja EPS fasadnih sustava u zadnje tri godine. Podaci za
2012. godinu su dobiveni do kraja rujna, dok su za 2010. i 2011. godinu podaci kompletni.
Vidno je da je zadnje godine Siroko zastupljena Baumit prodaja kompaktnih sistema.
Prethodne dvije godine dominirala je prodaja LaStro proizvoda od ekspandiranog polistirena.
Jedan ovakav aktualan pokazatelj potvrduje da naSe trziSte pruza rjeSenja za energetske
uStede i da je ekoloSka svijest kupaca prisutna.

Tabela 2. Promet EPS panela za podrucje Hercegovine (Izvor: KeS d.o.0.)

EPS TIPA ,LASTRO"

EPS TIPA ,BAUMIT*

FASADNI EPS 2010 godina 2011 godina 2012 godina 2012 godina
(do 2.10.) (do 2.10.)
debljine 2cm 2.395,50 2.233,00 790,50 372,00
debljine 3cm 4.610,00 4.494,00 1.797,50 1.163,50
debljine 5cm 14.646,00 13.314,70 5.784,00 7.262,00
debljine 6cm 1.256,00 575,50 77,50 -
debljine 8cm 6.703,00 10.100,00 2.503,50 3.536,00
debljine 10cm 1.697,00 4.347,50 2.151,50 3.053,00
UKUPNO 31.307,50 35.064,70 13.104,50 15.386,50
UKUPNO: 28.491,00

6 Kes d.o.0.
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2.3 Karakteristike toplinske izolacije

Najvece vrijednosti koeficjenta prolaza toplote U W/(m2K) date su u Tablici 57 za gradevinske
dijelove novih objekata i nakon zahvata na postoje¢im objektima. U postizanju navedenih
karakteristika veliku ulogu ima toplinska izolacija. Toplotno izolacijski materijali se razlikuju
po svojim fizikalnim svojstvima svih komponenti, ako se govori o sustavu. Ispituju se toplinski
otpor, otpornost na vlagu, otpornost na vatru, upijanje vode, paropropusnost, vlacna
Cvrstoéa, trajnost materijala i druge osobine. Na temelju ovih osobina moguée je usporediti
materijale. Drugi nacin usporedbe je po ekoloskim karakteristikama materijala koje
obuhvataju analizu utjelovljene energije u sam proces proizvodnje materijala, potro3nja
energije u nastajanju proizvoda, uporaba kemijskin agenasa u procesu proizvodnje,
sposobnost recikliranja materijala i Zivotni vijek. Treci nacin usporedbe pojedinih materijala je
njihov utjecaj na zdravlje Covjeka i tijekom proizvodnje i vr.emenom koristenja. Ipak jedan od
odluéujucih elemenata u izboru izolacijskog sustava koji se nije spomenuo je ekonomski.
Zadovoljiti mnoge kriterije uz prihvatljivu cijenu materijala i ugradnje je moguée uz primjenu
kompaktnih sistemskih fasada na Sto navodi Siroka primjena u praksi.

Materijali koji se koriste mogu biti umjetni organskog i anorganskog podrijetla i prirodni
materijali. Umjetni anorganski materijali su mineralne vune, pjenjeno staklo i dr. Umjetni
organski materijali su ekspandirani i ekstrudirani polistireni, polietileni i poliuretani i dr.
Posljednjih se godina umjesto umjetnih materijala koriste eko-izolacijski materijali kao 5to su
celulozna vlakna, drvena vlakna, kokosova vlakna, lan, konoplja, drvene vlaknaste ploce,
izolacijske plo¢e od ov€je vune i drugi prirodni materijali. EkoloSki osvjeSteni korisnici
prostora ¢e ovom elementu posvetiti zasluzuju¢u paznju. Prirodni materijali nemaju
negativnih u€inaka na Covjekov Zivot i zdravlje Sto je sa socijalno zdravstvenog aspekta vrlo
bitno.

3. KOMPAKTNE SISTEMSKE FASADE KAO PRIMJER DOBRE PRAKSE

Na trziStu su se kompaktne sistemske toplinske izolacije pokazale kao najzastupljenije u
restauraciji postoje¢ih fasada stambenih objekata. Sustav se sastoji od postavljanja vise
slojeva u jedan kompaktan sendvi€ koji ima osnovnu funkciju zastite unutarnjeg prostora od
hladnoce i vruéine. Energetska obnova stambenog fonda u Moskvi za period do 2030 godine
planira smanjenje potroSnje energije do nivoa koji prati razvijene drzave slicnih klimatskih
karakteristika (skandivanske zemlje, Kanada). U skladu s tim smjernicama izvrSen je
obilazak postojecih stambenih zgrada u naselju Zelenograd?® u cilju sagledavanja o$tecéenja i
potreba nove fasade. Fasadne povrSine su bile betonske bez dodatne obloge ili su bile
obloZzene kerami¢kim ploCama. Vanjske spojnice su bile popunjene Zbukom dok se sa
unutarnje strane moglo jasno vidjeti spoj blokova zida jer te spojnice nisu bile zapunjene.
Jedan nacin oblaganja fasada je bio koristenjem kompaktne sistemske fasade gdje se na
zid-podlogu postavljala masa za ljepljenje i armiranje, izolacijske plo¢e ekspandiranog
polistirena, tiplovi za pri¢vr§éenje, mort za armiranje i zavrSna obrada fasadnom Zbukom.

7 Pravilnik, br. 49/09, str. 19.
8 VTT Technology 82 2013, S. Paiho, and others, Energy-efficient renovation of Moscow apartment buildings and
residential districts, VTT of Finland, str. 88-94.
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Slika 4. Izgled fasade nakon ugradneog kompaktne sistemske fasade
(Izvor: VTT, 2013, str.94)

Zaklju€ne analize naselja Zelenograd navode da se energetske usStede u stambenim
zgradama mogu primjeniti u fazama, a svaka faza zasebno utjeCe na ukupnu redukciju
potrosnje. Toplinski gubitci se svode na minimum obnovom fasade, medutim potrebno je
primjeniti i druge mjere u cilju postizanja kompletne energetske u€inkovitosti zgrade. Neke od
njih su: analiza vrste i nacina grijanja, provjetravanja prostorija (prirodno ili vjestacko),
potrosnja vode (koriStenje kiSnice) i obnova ostalih arhitektonskih elemenata zgrade.

4. ZAKLJUCAK

Zgrade se razlikuju od drugih gospodarskih dobara po dugom Zzivotnom vijeku. Dugi Zivotni
vijek ukljuCuje vise individualnih rekonstrukcija pojedinih sustava i komponenti zgrade.
Gotovo sve zgrade izgradene u drugoj polovini proSloga vijeka zahtjevaju obnovu vanjskih
elemenata (fasade, krovovi i prozori) u narednim godinama.

U praksi je CeS¢i sluaj parcijalnih poboljSavanja u razliitim vremenskim intervalima.
PoboljSanja ovakve vrste su nerijetko odabrana zbog troSkova ulaganja u objekt.

Stru¢nom ugradnjom kompaktne sistemske fasade se sprjeCava nastajanje toplinskih
mostova. Toplinski mostovi utje€u na negativnu pojavu plijesni po zidovima, pojavu kondeza
oko otvora, pove¢anu zrakopropusnost uz otvore, osjeCaj neugodne i neujednacene
temperature u prostoru. Upravo se pravilnom tehnologijom ugradnje materijala ovako
neZeliene posliedice mogu izbjeéi. Siroka primjena kompaktnih sistemskih fasada zbog
jednostavnosti ugradnje i ekonomski prihvatljivin troSkova dovodi do olakog pristupa odabira
komponenti i tehnologije izvedbe. Takav pristup rezultira manjom ucinkovito$¢u i kracim
vijekom trajanja izvedenih radova.
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