Izolacije

OSIGURANJE HIDROIZOLACIJA GRADEVINA

Problemi s brtvljenjem

Neobicno je da pri zastiti visokih gra-
devina od vode nisu uobicajene kon-
trole (uz iznimku naknadnih, obve-
zatnih prema standardu DIN 18195),
premda nezabrtvljena mjesta mogu
onemoguciti normalnu uporabu zgra-
de 1 uzrokovati znatne troSkove sana-
cije. No, u niskogradnji zbog krajnje
slozenih popravaka i teskih posljedi-
ca, pri izvodenju tunela i odlagalista
otpada sustavno se kontroliraju spo-
jevi i reske. Za projektanta i izvodi-
telja pritom je vazno da nije dovolj-
na "bilo kakva" kontrola. Svaki gra-
devinski element mora biti takav da
ga se moze provjeriti. Upravo mo-
gucénost kontrole mora biti medu bit-
nim kriterijima pri projektiranju tes-
ko dostupnih ili znatno opterecenih
elemenata koje je potrebno zastititi,
a kontrola i njezino dokumentiranje
trebali bi biti stalno ukljuceni u popis
radova i provjere zgrade.

Postupak ispitivanja

Vizualna kontrola zabrtvljenosti, pa
¢ak ni jednostavna mehanicka kon-
trola spojeva, ne mogu pouzdano
ustanoviti nepropusnost. I provjera
zadrzavanja vode otkriva samo mjesta
koja najviSe propustaju, ali ni njih s
potpunom sigurno$¢u. Pri gradnji
odlagali$ta i tunela kontrolni su ure-
daji sastavni dio izvedbenog projek-
ta. Pritom valja voditi racuna o Cinje-
nici da propusna mjesta pri brtvlje-
nju propustaju zrak i da vlaga koja u
njih prodire mijenja elektri¢nu vod-
ljivost. Preklapanje spojeva s plastic-
nim se trakama, primjerice, mogu
izvesti kao dvostruki spojevi i potom
ispitivati komprimiranim zrakom.
Brtve izvedene kao dva labavo polo-
zena sloja, zavarena u pravilnim raz-
macima tako da tvore polja, mogu
se provjeravati vakuumom. Ako se
nadogradnje toplih krovova u pravil-
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nim razmacima izoliraju od podlije-
vanja vode lijepljenjem brtvenog
materijal parnom branom u kojoj su
kontrolni otvori, propusna se mjesta
mogu ograni€iti na manja podrucja i
relativno brzo prepoznati. U posljed-
nje se vrijeme isprobavaju uredaji za
dojavu mjesta koja propustaju, tako
da se ispod materijala za brtvljenje
ugraduju senzori koji su povezani s
uredajima za mjerenje i dijagnostici-
ranje. Promjene otpora unutar senzora
najcesce su posljedica prodora vlage
i navode na moguce propustanje.

Sve te kratko i nepotpuno iznesene
moguénosti pokazuju da se ipak mo-
gu planirati i ugraditi mnoga pomoc¢na
sredstva radi u¢inkovite kontrole.

Kriteriji za primjenu odredenoga
kontrolnog sustava

Kontrola i ugradnja kontrolnih sus-
tava povezani su s dodatnim trosko-
vima. Metode i postupci upravo se
medusobno razlikuju prema trosko-
vima i stoga se ne preporucuje uvijek
primjena istih metoda i postupaka.
Tri su kriterija izbora prikladnih
metoda:
- rizik (ne)pronalazenja kriti¢nih
mjesta
- troSak pronalazenja mjesta pro-
dora vode
- troskovi uklanjanja Stete i dodat-
nih radova.
Rizik pojave kriticnih mjesta nije isti
kod svih vrsta brtvljenja. Viseslojne
brtve koje se obraduju s visokim po-
uzdano$céu izbjegavanja perforacija,
¢vrste i vodonepropusne podloge te
nagibi i sigurne visine obruba tipicni
su Cimbenici za izbjegavanje nasta-
janja kriticnih mjesta. U takvim slu-
Cajevima nije potrebno primijeniti
skupe metode za pronalazenje pro-
pusnih mjesta.

Bitan je ¢imbenik dostupnost sloja
za brtvljenje i put kojim je voda pro-
drla u unutrasnjost sloja jer to moze
znatno smanjiti troskove.

I na troskove uklanjanja Stete zna-
Cajno utjeCe dostupnost kritiénih
mjesta i put prodiranja vode. Daka-
ko da su stete uzrokovane prodorom
vode, kao Sto su smanjena toplinska
zaStita zbog navlazenoga izoliraju-
¢eg sloja i opasnost od korozije no-
sivih elemenata konstrukcije te ogra-
niCenja u uporabljivosti prostorija
ispod oSte¢enog mjesta, najvazniji
kriteriji odabira odgovarajucih kon-
trolnih metoda.

Sasvim je razumljivo da je bolje iz-
dvojiti vecu svotu za kontrolne ure-
daje iznad prostorija s vaznijim funk-
cijama. Ispitni su uredaji, primjerice,
mnogo vazniji u krovu prostorije s
razvodnim ormarima negoli u stro-
povima parkiraliSta s vise etaza.

Kriteriji za razne krovove

Za razlicite konstruktivne i uporab-
ne oblike postojecih ravnih krovova
moguce preporuke takoder ovise o
opsegu potrebnih kontrola kriticnih
mjesta, troSkovima kontrole te tros-
kovima saniranja i dodatnim rado-
vima.

Inverzne krovne konstrukcije

U svim slu¢ajevima u kojima su upo-
rabljeni inverzni krovovi, a radi se o
slojevitim krovnim konstrukcijama,
mali je rizik pojave kriticnih mjesta,
dobra je dostupnost u slucaju Stete, a
i popravci su jednostavni, posebno
ako je podloga stropa izvedena od
dobro zabrtvljenoga armiranog be-
tona. Za tu je svrhu potrebno svjezi
beton izvesti u jednom radnom pos-
tupku, s nagibom povrsine od 1,5 do
2 posto, a pozeljno je izbjegavati ce-
mentnu podlogu pod koju se moze
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podvuci voda. Na podlogu valja po-
loziti potpuno zalijepljene dvoslojne
brtve od bitumenskih traka, toplinskim
postupkom ili postupkom namatanja,
a trake se potom prekriju toplinskom
izolacijom inverznog krova, §to je sloj
za zastitu i izolaciju. Nakon toga do-
lazi obloga s plocama (polazu se u
$ljunak ili na nosace krovnih terasa);
teraco-obloge za stropove unutar vise-
katnih parkiraliSta (ako su polozene
na odgovarajucu podlogu) odnosno
ekstenzivno ozelenjivanje iznad sloje-
va za drenazu.

Kod takvih se inverznih krovnih kon-
strukcija dovoljno ograniciti na uobi-
cajene vizualne kontrole tijekom grad-
nje, a u slucaju potrebe kontrolom se
brtvljenja moze provjeriti eventual-
no zadrzavanje vode.
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Slika 1. Ozelenjeni inverzni krov s drenaz-
nim plo¢ama za zadrZavanje vode
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Topli krovovi s izolacijom od staklene
vune

U slucajevima kada zbog velikoga
mehanickog optereenja (stropovi u
visekatnim parkirali§tima u kojima
voze kamioni) ili zbog trajne izloze-
nosti inverznih krovnih konstrukcija
vodi (posebno pri intenzivnom oze-
lenjivanju krova sa zadrzavanjem
vode na mjestima brtvljenja) izosta-
je trajna funkcionalnost, posebno se
preporucuje sljedeca slojevita gradnja:

Na podlogu (uglavnom je to armira-
nobetonska ploc¢a) treba poloziti plo-
¢e od staklene vune i pricvrstiti ih
cijelom povrSinom te zaliti vru¢im
bitumenom. Nagib se postize konfi-
guracijom podloge ili izolacijskim
plocama. Ako se ispod toplinske izo-
lacije ugradi parna brana, primjerice
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kao dodatna brtva tijekom gradenja,
mora takoder cijelom povrSinom biti
zalijepljena. Na izolacijske ploce
stavljaju se dvoslojne bitumenske
trake za brtvljenje krovova 1 lijepe
cijelom povrSinom ili jednoslojne
plasticne trake za brtvljenje koje
takoder treba zalijepiti cijelom povr-
Sinom. Iznad sloja za brtvljenje pot-
rebni su zastitni slojevi, poput zastit-
nih mreza ili dodatnih inverznih izo-
liraju¢ih ploca; a zastitni se cemen-
tni podovi primjenjuju samo pri jako
opterecenim stropovima parkiralista.
Na to dolaze dodatni slojevi, primje-
rice kod viSekatnih parkiralista ili
intenzivno ozelenjenih krovnih kon-
strukcija.

U visekatnim parkiralistima s kami-
onima treba uporabiti deblje betons-
ke ploce zbog raspodjele tezine, a
osim vizualnih pregleda brtvenih slo-
jeva prije nanosenja zastitnog sloja
treba provjeriti vodenu nepropusnost.
Kad su slojevi brtvljeni plasticnim
trakama preporucuje se i dodatna
kontrola spojeva, prema potrebi i
komprimiranim zrakom, jer se iz is-
kustva zna da se Cesto ugraduju os-
tecene ili potpuno nezalijepljene ploce
od staklene vune pod koje se voda
moze podvuci.

Slika 2. ParkiraliSni strop s plo¢ama od
staklene vune

Topli krovovi s ostalim izolacijskim
materijalima

Zbog sli¢nih se rizika topli krovovi
sa slojem brtvljenim trakama za izo-
laciju od tvrde pjene, mineralnim
vlaknima ili drugim izolacijskih ma-
terijalima rabe i za nove ravne kro-
vove. Ako se ti materijali Zzele upo-
trijebiti na postoje¢im krovovima,

treba se ograniciti na lako dostupna
mjesta (obloge na podlozi od §ljun-
ka koje se mogu lako demontirati, a
primjenjuju se kod krovnih terasa ili
intenzivnog ozelenjivanja s manje
slojeva) i na manje povrsine (kao $to
su krovne terase stambenih zgrada).
Ako se primjenjuju kod vecih posto-
jecih krovova, gdje je zbog raspore-
da slojeva tesko pronaci mjesto pro-
dora vode i obaviti sanaciju, valja
ponajprije voditi racuna o mogucnosti
njihove kontrole. Vece bi povrSine,
kada je to tehnicki moguce, trebalo
izolirati u dijelovima. Ve¢ navedene
skuplje metode (kao S$to je ugradnja
uredaja za dojavljivanje) u takvim
su sluCajevima primjerene i oprav-
dane.
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Slika 3. Topli krov terase s demontaZnim
slojevima
Valja na kraju istaknuti kako se u
visokogradnji Cesto zaboravlja da se
kontrolom i moguénostima kontrole
pronalaze slabe tocke i izbjegavaju
skupi popravci. To vrijedi i tijekom
gradnje i tijekom tehnickog pregle-
da, ali i za dugorocno iskoriStavanje
zgrade. Za izvoditelja je prednost
§to u fazi gradenja moze provjeriti
rad svojih zaposlenika, u vrijeme
kad su kljuéni dijelovi zgrade jo§
dostupni te se mogu jeftino popravi-
ti. Dokumentirane provjere, kojima
se dokazuje besprijekorna izvedba
izolacije, vazne su i za obrtnike na-
kon kojih slijede drugi obrtnici jer je
poslije lak$e ustanoviti njihovu odgo-
vornost za eventualnu Stetu. Kod vaz-
nih funkcionalnih slojeva, poput slo-
jeva za brtvljenje, narucitelj pri kon-
troli gradevine mora prekontrolirati
gradevinske elemente, a ne ogranici-
ti se samo na besprijekornost izved-
be. Osim toga tijekom iskoristavanja
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vrlo je vazno da se moze provjera-
vati 1 da se provjerava nepropusnost
zgrade. Jer propusna i u pocetku ne-
vidljiva mjesta mogu prouzrociti
zaista veliku Stetu.

Los primjer iz prakse

Teske posljedice zbog propusnih
mjesta na zgradama zbog Steta i tros-
kova popravka prikazat ¢e se na pri-
mjeru ulice, duge priblizno 90 m,
oblika rampe i nenatkrivene, a koja
je  sastavni  dio
sredista.

trgovackog

Slika 4. Ispitivanje brtvenog sloja ispod
teskih obloga zaStitnog betona

ne terase. Slabo brtvljenje (troslojne
bitumenske trake s umetkom od stak-
lene vune) uzrokovalo je pojavu pu-
kotina na povrSini i grube pogreske
pri izvedbi izloga i vrata te na zavr-
Secima reski za rastezanje. Pojavila
su se vodopropusna mjesta na prik-
lju¢cima 1 u prostorije ispod rampe
bilo je nuzno ugraditi Zljebove za
skupljanje vode.

Bitumenske trake zasti¢ene su armi-
ranim betonom, debljine izmedu 8 i
12 cm, te pokrovom od betonskih
ploc¢a za plocnik debljine do 15 cm,
postavljenih na podlogu od pijeska i
zbuke. Ve¢ je i otkrivanje propusnih
mjesta i utvrdivanje stanja zahtijeva-
lo vece gradevinske zahvate. Traze-
nje propusnih mjesta nije bilo sloze-
no i skupo samo zbog nepristupac-
nosti sloja za brtvljenje. Toplinska
se izolacija prostire ispod tog sloja
neprekidno cijelom duljinom rampe
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Slika 5. Lose izveden priklju¢ak praga vrata koja vode na ulicu

Posebnost joj je u tome $to je cije-
lom duljinom konstruirana poput
toplinski izolirane i provozne krov-
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i moglo se dogoditi da je mjesto pro-
pustanja na gornjem rubu znatno uda-
ljeno od mjesta izbijanja vlage. Kada

je konstrukcija otvorena, Voda koja
pritiskom kao iz arteskog bunara.
Kako je za izolacijski materijal bilo
uporabljeno pluto koje je podlozno
truljenju, potpuna je sanacija bila
neizbjezna. Sve je to bilo toliko sku-
po da se zakljucilo kako je bilo ispla-
tivije napraviti stakleni pokrov iznad
cijele ulice.

Slika 6. Pukotina u
rastezanje, na spoju ruba

sljubnici  za

Slika 8.
vode u ovjeSenim stropovima ispod rampe

Cijev za skupljanje prodrle

Dakako da su Stetu uzrokovali slijed
slojeva i izvedba detalja. Da se ne-
propusnost gradevinskih elemenata
mogla kontrolirati tijekom gradenja
i iskoriStavanja, te da je izostalo ne-
prekinuto brtvljenje donjeg sloja, Steta
i troskovi sanacije bili bi znatno
smanjeni.

Tanja Vranci¢

Izvor: Rainer Oswald, Baugewerbe
8/2004
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GRADEVINA BEZ TOPLINSKIH MOSTOVA

Poboljsanom se toplinskom izolaci-
jom omotaca gradevine povecava i
vaznost problema toplinskih mosto-
va. Zato ih je pri gradnji potrebno
Sto viSe izbjegavati.

Kada se radi energetska bilanca gra-
devine, proraunava se i koliko se
energije gubi iz grijane gradevine
zbog prolaza topline kroz omotac
zgrade 1 prozracivanje. Tome se pri-
dodaju i dobici od sunéevih zraka
$to prodiru kroz prozore te dodatnih
izvora unutar gradevine, primjerice
od raznovrsnih aparata i stanovnika.
Razlika ¢ini raunsku potrebu za gri-
janjem. Na temelju te vrijednosti, i
ukljucujuéi proporciju povrsine i
volumena gradevine, lako se doka-
zuje primjerenost toplinske zastite
zgrade. Ako se Zele ispuniti zahtjevi

nacin, postoje sljedece mogucénosti:

e valja iskoristiti grijanje sunca.
Velike povrSine prozora treba
orijentirati prema jugu, a prozore
na sjevernom procelju Sto vise
smanjiti

e gradevina bi trebala biti Sto ma-
nje razvedenog oblika, tako se
smanjuje povrsina vanjskih stije-
na; povecanje povrsine vanjskih
stijena izbjegava se tako da se
planira $to manje otvorenih bal-
kona i niSa

o treba iskoristiti podrumsku etazu

e stubiSte bi takoder trebalo uklju-
¢iti u grijani prostor gradevine.
U suprotnom, zid izmedu stubis-
ta i prostora stanovanja termicki
predstavlja vanjski zid. U grade-
vinama s viSe korisnika taj zid
ima funkciju zvucne izolacije i
stoga bez dodatne toplinske izo-
lacije tesko ispunjava toplinsko-
izolacijske zahtjeve. Kod negri-
janih stubista potrebno je uracu-
nati i toplinske gubitke iz grija-
nog prostora kroz ulazna vrata.
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Stvarna potrebna energije za
grijanje zgrade

Proracun se Cesto razlikuje od stvar-
nih potreba energije za grijanja gra-
devine. Tomu je viSe razloga:

e malo se ili uopée ne vodi ra¢una
o gubicima na opremi grijanja

e na stvarne potrebe energije za
grijanje jako utjecu navike koris-
nika s obzirom na prozracivanje
prostora

e proracun je obi¢no raden na pro-
sjecnim vrijednostima, ponajpri-
je doprinos je suncane energije
cesto ocijenjen priblizno (zato se
i u praksi dogada da naknadno
dodatno izolirane i "sanirane"
stare gradevine s proceljima od
opeke ne donose o¢ekivano sma-
njivanje energije za grijanje)

e u proracunu se ne vodi raduna o
gubicima na mjestima toplinskih
mostova.

Problemi uzrokovani toplinskim
mostovima

Pri uobicajenim proracunima toplin-
ske zastite gradevine zanemaruju se
problemi toplinskih mostova. No ra-
di stalnog poboljsanja toplinske izo-
lacije i boljeg rjesenja vanjske stije-
ne gradevine, sve je veci utjecaj top-
linskih mostova na potros$nju energi-
je za grijanje i na vjerojatnost poja-
ve ranijih oSte¢enja gradevine.

Apsolutna vrijednost toplinskih gu-
bitaka na mjestima toplinskih mos-
tova ipak ostaje nepromijenjena, ia-
ko u usporedbi s gubitkom topline
kroz cijeli omota¢ zgrade raste dio
gubitka topline isklju¢ivo na tim
mjestima. Naravno, gubitak topline
nadomjesta se grijanjem i nema prim-
jedaba dok se troskovi grijanja nala-
ze u granicama normalnog.

Vedi je problem manja izmjena zra-
ka u gradevinama s nepropusnijim
vanjskim omotacem. Posljedica je,

naime, skok relativne vlaznosti zra-
ka u gradevini (narocito u prijelaz-
nom razdoblju, posebno ujesen kad
se zgrada grije povremeno), a s tim
je povezana i povecana opasnost kon-
denzacije vode na najhladnijim povr-
Sinama (tablica 1.).

Tablica 1. Odnos relativne vlaznosti
zraka i temp. u prostoru

Temperatura | Temperatura rosista
zraka u pri relativnoj
prostoru °C vlaznosti zraka
40% [50% |60%
21 6,9 (10,2 |12,9
20 6,0 (9,3 12,0
19 51 |83 11,1
18 42 |74 |10,1

Na mjestu toplinskog mosta u hlad-
nijem razdoblju smanjuje se tempe-
ratura unutarnje povrSine obodnog
elementa zgrade znatno vise od pro-
sjecne. U dodiru s tom povrSinom
unutarnji se zrak moze(s mnogo vla-
ge) ohladiti i ispod temperature rosis-
ta. VlaZenje stvara dobre uvjete za
razvoj plijesni. Nazalost, zastiti se
pristupa tek kad je plijesan sasvim
vidljiva.

Vrste toplinskih mostova
Toplinski mostovi nastaju zbog:
e geometrijskih razloga (npr. kutova)

e neprikladne kombinacije razlici-
tih materijala (npr. betonskih stu-
pova okvirnih konstrukcija ili
kutija za roletu s unutrasnje stra-
ne procelja od opeke ili siporeks
blokova)

e slabog brtvljenja (npr. oko pro-
zora ili na spojevima montaznih
elemenata).

Propisi za toplinsku zastitu zgrada
ne spominju toplinske mostove i stoga
o strucnosti ucesnika u gradenju
ovisi i rjeSavanje problema koje ti
mostovi uzrokuju.
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1z njemackog Atlasa toplinskih mos-
tova, autora Hausera i Siegla, preu-
zeto je pet tipi¢nih primjera toplin-
skih mostova. Kod svih se primjera
radi o monolitnome proceljnom zidu
od opeke (s toplinskom provodlji-
voséu 0,21 W/mK) debljine 30 cm,
unutarnje temperature +20°C (rela-
tivna je vlaznost zraka 60%, tocka
rosista 12°C), a vanjske temperature
-10°C.

1. Vanjski kut zgrade

Izraunana temperatura unutarnje
povrsine u kutu je 13,4°C. Kako se
vanjska temperatura samo ponekad
spusti ispod -10°C, i vlaznost zraka
u stambenim prostorima rijetko pre-
lazi 60% (iznimka su kuhinja i kupa-
onica), redovito nema problema s
kondenzatom.

2. Pregradni zid od opeke spojen
utorom na vanjski zid

IzraCunana temperatura unutarnje
povrsine u kutu je 16,1°C i konden-
zata nema. Ipak je bolji tupi spoj pre-
gradnog zida bez utora jer je znatno
jednostavniji za izvedbu.

3. Armiranobetonski stup u vanjskom
zidu

Stup 24x24 cm ima na vanjskoj stra-
ni visokovrijednu toplinsku izolaciju
debljine 4 cm s tri razlicite Sirine: 24
cm, jednaka Sirina $irini stupa, odnos-
no traka toplinske izolacije je na ob-
je strane simetri¢no proSirena na 50
cm odnosno 75 cm.

Iz tablice 2. uocljivo je da je prosire-

nje toplinske izolacije nepotrebno, a
teze ju je i izvesti.
Tablica 2. Utjecaj debljine toplinske

izolacije na temperaturu
unutarnje povrsine zida

Sirina dodatne [zracunata
. temperatura
toplinske . ..
. . unutarnje povrsine
izolacije .
zida
24 cm 13,1°C
50 cm 14,6°C
75 cm 14,9°C

4. Prozorski okvir

Temperatura unutarnje povrsine pro-
zorskog okvira ovisi o poloZaju pro-
zora u zidu i toplinskoj izolaciji ok-
vira. No 1 izolirani je prozorski okvir
element u kojem moze do¢i do kon-
denzacije vlage. Da se oSte¢enja ok-
vira izazvana vlagom ne bi dogadala
prebrzo, u praksi pomazu radijatori
ispod prozora koji grijanjem isusuju
povrsinu i pospjesuju cirkulaciju zraka.

Tablica 3. Ovisnost poloZaja prozora
u zidu na temp. unutarnje
povrsine prozorskog okvira

Temperatura
Polozaj unutarnje povrSine
prozora u prozorskog okvira
zidu bez sa2cm
izolacije | izolacije
navanjskoj g g-c 19,7°C
strani ’ ’
u sredini 11,0°C  [11,3°C
na unutarnjoj
strani 12,2°C  |12,8°C

5. Mjesto nalijeganja
armiranobetonske ploce

Uobicajeno je da se na mjesto nalije-
ganja armiranobetonske ploce stavlja4
cm visokovrijedne toplinske izola-
cije. U tablici 4. prikazane su tri vari-
jante izvedbe te izolacije: horizontalna
traka visine 25 cm, koliko je visina
betonskog vijenca stropne ploce,
odnosno traka proSirena za 25 cm
prema dolje i izolacija proSirena 25
cm i gore i dolje.

Tablica 4. Odnos dodatne toplinske
izolacije na temperaturu
na donjoj povrsini ploce

Sirina traka dodatne Tempera‘tu'ra
. . .. na donjoj
toplinske izolacije e
povrsini ploce
25 cm 14,6°C
50 cm 15,2°C
75 cm 15,8°C

Uocava se da je dostatna toplinska
izolacija u visini betonskog cela. Da-
kako da je kod vanjskih zidanih zido-
va korisno da se zidovi izmedu dviju
etaza poklapaju (isti poprecni pres-
jek), kako se ne bi moralo izvoditi
potkresivanje i gornji izravnavajuci
sloj, ¢ime se izbjegavaju ne samo iz-
raziti toplinski mostovi, ve¢ i dodat-
ni troskovi takve izvedbe.

Tanja Vranci¢

IZVOR
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