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UVOD

Nedostatak energije i nesigurnost u snabdevanju uz
stalni rast cijene energije i energenata, te klimatske
promene i zagadenje okoli§ problemi su sa kojima se
suoCavamo.

Porastom standarda Zivota, raste i potroSnja kako
toplotne energije za grejanje, tako i energija za
hladenje. S obzirom da upravo zgrade troSe oko 40%
od ukupne potrosSnje energije i odgovorne su za
36% emisija uglien dioksida, energetski efikasne
stambene zgrade i ku¢e postaju sve zanimljivije.

Zbog velike potroSnje energije u zgradama, a
istovremeno i najveéeg potencijala energetskih i
ekoloskih usteda, energetska efikasnost i odrziva
gradnja danas postaju prioritet savremene arhitekture.
Ovo je podrucje prepoznato kao podrucje koje ima
najveCi potencijal za smanjenje ukupne potrodnje
energije, Cime se direktno utiCe na ugodnost
stanovanja s ugodnom klimom tokom cijele godine,
duzi Zivotni vek zgrade uz vrlo niske troSkove
Za energente.

Kada govorimo o energetski efikasnim objektima
moramo ih posmatrati tokom cijelog njihovog zivotnog
vijeka, pocevsi od gradevinskog materijala Ccija
proizvodnja ne optere¢uje okoli§, preko njihovog
efikasnog troSenja tokom gradnje, zatim racionalnog
troSenja energenata tokom koriStenja objekta, pa sve
do zbrinjavanja gradevinskog materijala nakon isteka
trajanja objekata.

Ova tema je veoma aktuelna u Evropskoj uniji.
Direktiva 2010/31/EU o energetskim svojstvima
zgrada (EPBD II) propisuje obvezu da od 31.12.2020.
godine sve nove zgrade moraju biti gotovo nula
energetske, odnosno trebaju pokazati vrlo visoku
energetsku  efikasnost, a njihove  minimalne
energetske potrebe trebale bi biti veéim dijelom
pokrivene iz obnovljivih izvora energije. Posto je Bosna
i Hercegovina opredjeljena da Zzeli da bude dio
Evropske unije ona mora krenuti putem energetske
efikasnosti.

Struka treba odgovoriti na sve ove izazove koji se pred
nju postavljaju i pozitivno uticati na ublazavanje
energetske i ekoloSke krize, te doprineti odrzivom
razvoju. Svi u¢esnici u gradnji moraju biti svesni svoje
odgovornosti kako za ono $to rade tako i za ono $to su
mogli hapraviti, a nisu.

Zbog svega ovoga je Gradevinsko-geodetska Skola iz
Tuzle uvela novo zanimanje ”Izolateri ovojnice objekta”
koje se iskuljuivo bavi toplotnom izolacije ovojnice
objekta.

Ovaj priru¢nik je pripremljen sa ciliem da se olak$a rad
profesorima i pojednostavi u€enje ucenicima ovog
zanimanja. Pored njih ¢e priruénik moci koristiti
profesori i ucenici drugih zanimanja gradevinske
struke.

Zahvaljuemo se Vladi Svicarske, Polybau $koli iz
Svicarske i Centru za ekologiju i energiju iz Tuzle $to
pomazu Gradevinsko-geodetskoj Skoli da postane
Centar za energetsku efikasnost u zgradarstvu.


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32010L0031&from=HR
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32010L0031&from=HR
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32010L0031&from=HR
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32010L0031&from=HR
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32010L0031&from=HR
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32010L0031&from=HR
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Plivajuéi ploénik

Npr. plo¢ice u 5
tankom sloju A

Sloj saporama
koji sprec¢ava

skupljanje vliage Ljepljiva masa 5 v
Prednji premaz Sirovi pokrivaé




OSNOVE GRADEVINARSTVA

Zgrada, kao radno i mjesto za stanovanje treba
da stanovnicima nudi zastitu i ugodnost. Zastitu
od neugodnih temperatura nudi promisljeno i
tatno polozena termoizolacija zajedno sa
efikasnim sistemom grijanja. Cilj svake mjere
topolotne izolacije bi trebao biti Stednja energije i
doprinos ekoloskom ophodenju sa resursima
zemlje!

Ovojnica zgrade koja je termoizolovana bez
greSke omogucava velike ustede energije za
cijelo vrijeme koristenja zgrade.

Sa paZzljivim obracunima se da odrediti optimalna
debljina termoizolacije u odnosu na utroSak i
ustedu energije.

Debljina izolacije bi bila sama po sebi ograni¢ena
samo konstrukcijskim faktorima; samo se mora
razmisliti da sama proizvodnja termoizolacije trosi
energiju (koja se zove i ,SIVA ENERGIJA®), a
jedan dio usteda energije — globalno videno! —
ponovo smanjuje. U praksi formira najvise
financijski racun troSkova i korisnosti osnovu za

odluku o debljini i materijalu termoizolacije.
Termoizolacija je vaZan sloj u sistemu ovojnice
zgrade i mora se uvijek posmatrati u vezi sa
ostalim slojevima!

Sasvim vazZan dodirni sloj termoizolacije je sloj
izolacije na nepropusnost zraka.

Za provedene gradevinske mjere potrebno je
provesti dokazivanje svojstava toplotne izolacije.

Unapred definirani izolacijski materijali se ne
smiju mijenjati drugim proizvodima.

Pri tome se narocito mora voditi raduna o tome,
da se obratun o dokazivanju najveéeg broja
proizvoda koristi sa deklariranom provodno$céu
toplote (proizvodnja se kontrolira putem nadzora
neovisnih (spoljnih) lica).

Kod proizvoda bez deklarirane vrijednosti mora se
uzeti obracun sa do 20% loSijom vrijednosti
izolacije.

Sljededi graficki prikaz daje pregled zbog Cega i
kako se koriste termoizolacije na ovojnici zgrade.
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- @ i
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1.1. KorisStenje termoizolacije

Termoizolacija &titi unutradnjost zgrade od
prevelikog gubitka toplote u hladno vrijeme i od
prevelikog zagrijavanja s vanjske strane ljeti.

Tok toplote od toplije do hladnije strane se nikada
ne moZze u potpunosti smanijiti, ve¢ samo odgoditi.

Upravljacki (rukovodeni) protok
toplote

Prikladnim izolacijskim materijalima i debljinama
ugradnje se da npr. pri visokim vanjskim
temperaturama  upravljati  protok  dnevne
temperature i Kkoristiti  za  izjednacenje
temperature u hladnim jutarnjim satima. Na taj
nacin ostaje i u vruéim danima ugodna
temperaturna klima oc€uvana u unutrasnjosti
zgrade:

Talas toplote izvana prolazi kroz toplotnu izolaciju
i stize oko Cetiri sata ujutro u unutradnjost prostora
(fazno pomjeranje). Dovodom toplote se prostor
ne moze ohladiti u vrijeme tih nizih vanjskih
temperatura. Maksimalne temperature koje
nastupaju oko podneva, se lome prilikom prolaska
kroz konstrukciju (amplitudno ublazavanje-
redukcija).

Unutarnja temperatura na taj nacin ne oscilira
tako jako, Sto ima za posljedicu ravnomjerniju
vlaZnost zraka.

1.2. Zahtjevi za sloj
termoizolacije

U sustini je za sloj termoizolacije prikladan svaki
termoizolacioni materijal. U zavisnosti od
upotrebe se zahtjevaju ipak vazne osobine
materijala kao otpornost na pritisak, bez upijanja
vode, definirano ponasanje u slu¢aju poZara itd. |
oblik  termoizolacije, ploCe, prostirke ili
nepovezani sipki materijal se treba prilagoditi
doti€noj upotrebi.

Planiranje i mjerenje termoizolacije je u pravilu
stvar sastavljaca projekta. On odreduje jacinu i
materijal izolacije.

Nacelno, termoizolacioni  materijal mora
odgovarati zahtjevima pri ugradnji narednih
slojeva.

Ukoliko se direktno na termoizolaciju polaze sloj
(hidroizolacija, folija za potkrovlje itd.) npr.
plinskim plamenom ili vruéim zrakom, mora
izolacioni materijal za vrijeme procesa varenja da
izdrzi ostecenja.

Termoizolacija mora na odgovarajucu upotrebu
biti dovoljno otporna na pritisak (PROHODNA) ,
kako bi izdrzala opterecenje za vrijeme gradnje

(npr. od strane lica koja obavljaju radove
polaganja) i kasnije koriStenje.
Ukoliko materijal ostavlja udubljenja, onda

polaganije i izolacija direktno sljedec¢ih polozenih
slojeva moze uzrokovati probleme.

Otpornost na pritisak nekog materijala ovisi o
specificnoj tezini ilili svojstvu materijala.

1.2.1. Termoizolacija kod
nakosenog krova

Termoizolacija u kosini krova moze biti polozena
ispod, unutar i iznad nosece konstrukcije (npr.
poloZaj roga). Kao izolacioni materijal su prikladni:

- Ploce ili prostirke od mineralnih vlakana
dobijene od kamene ili staklene vune sa
slabom, srednjom i visokom otpornosti na
pritisak

- lzolacione plo¢e od drvenih viakana

- Vlakna od celuloze

- Prostirke od pamuka

- Plo¢e sa pjenom od umjetnih materijala
polistirola i poliuretana

Vanjska klima

Termoizolacija

Grijani
prostor

Negrijan
i prostor

Termoizolacijska ovojnica zgrade

1.2.2. Termoizolacija kod ravnog
krova

Termoizolacija kod ravnog krova mora biti jako
otporna na pritisak. K tome zahtjevaju neke
tehnike polaganja kao Sto su ljepljenje i varenje
takav materijal koji je otporan na otapanje i
kratkotrajno na veliku toplotu.

Norma SIA 271 zahtjeva:

Termoizolacije se moraju polagati sa dosta mase
i biti otporne na proklizavanje.



Cesto koristene termoizolacije kod ravnog krova
su:

- Plo¢e od mineralnih niti/vlakana dobijene od
staklene ili kamene vune sa visokom
otporno3cu na pritisak

- Ploce od pjene umjetnog materijala dobijene
od polistirola i poliuretana

- Ploce od pjenusavog stakla

Stropovi zagrijanih prostorija se najbolje toplotno
izoliraju na strani koja je okrenuta prema vanjskoj
klimi. Sa prekrivanjem koje je otporno na pritisak
hodanjem iznad izolacijskog sloja da se iskoristiti
povrSina kao tlo za odlaganje npr. na prostoru
krova.

Kao izolacija su prikladni:

- PloCe od mineralnih vlakana dobijene od
kamene ili staklene vune sa visokom ili
srednjom otpornosc¢u na pritisak

- Ploe sa pjenom od umjetnih materijala
polistirola i poliuretana

- lzolacione plo€e od drvenih vlakana
- Vlakna od celuloze
- Prostirke od pamuka

Izolacija vanjskog zida moze biti unutarnja,
vanjska ili kao kod dvoljusturne (polusavijene)
zidne konstrukcije napravljena u zidu.

Dokazani termoizolacion materijali su:

- Ploce ili prostirke od mineralnih vlakana
dobijene od kamene ili staklene vune sa
slabom, srednjom i visokom otpornosti na
pritisak

- lzolacione plo¢e od drvenih vlakana
- Vlakna od celuloze
- Prostirke od pamuka

- PloCe sa pjenom od umijetnih materijala
polistirola i poliuretana

- PloCe od pjenusavog stakla

Podovi u zagrijanim prostorima koje dolaze u
kontakt sa vanjskom klimom (npr. pod iznad
hladnog podruma = strop podruma) ili tlom,
moraju biti izolovani od gubitka toplote. Izvana
postavljen sloj izolacije &titi konstrukciju poda od
promjena temperatura, ali se ne moze svugdje

primjenjivati. Unutarnja izolacija se da naknadno
izraditi (promjena koriStenja iz podruma u
stambeni prostor) i prekriva se plivaju¢im podnim
podmetacima (od zidova odvojeni pod).

Kao termoizolacija se upotrebljavaju:

- Plo¢e od mineralnih niti/vlakana dobijene od
staklene ili kamene vune sa visokom
otporno&¢u na pritisak

- Ploce od pjene umjetnog materijala dobijene
od polistirola i poliuretana

- Ploce od pjenuSavog stakla

Kod podova koji dolaze u kontakt sa zemljom
moraju se dodatno ugraditi materijali (rolne,
premazi, ploce itd.) otporni na viagu!

Ukoliko se termoizolacija ovojnice zgrade dalje
izvodi u zemlji (SUTEREN), koristi se materijal
koji ne prihvata vodu:

- Ploce od pjenusavog stakla

- Ispredane (ekstrudirane) izolacione plo¢e od
polistirola (XPS)

Najbolje se vodi suterenska izolacija do oko 50

cm iznad zemlje, kako bi rastu¢u viagu zemlje

drzala dalje od standardne zidne izolacije.

Izolacija suterena se treba S§tititi zastitom od
vlage. Dodatni sloj drenaZe spreCava
zaustavljanje vlage.

1.3. Pravila ugradnje
termoizolacionog sloja

Najidealnija i najefektivnija termoizolacija nema
prekida i svuda je iste debljine. Ovaj idealni slucaj
se ipak rijetko moze posti¢i. Svaki prekid smanjuje
kvalitet izolacije cijele izolirane povrSine.

Zastita od vlage

Materijal za termoizolaciju uvijek $tititi od viaznosti
i vlage!

OvlaZeni materijal se susi samo vrlo polako i gubi
zbog vlaznosti dio termoizolacijske sposobnosti.
Pjene od umjetnog materijala sastavljene od PU
(poliuretana) npr. upijaju u potpunosti vodu i onda
su neupotrebljive jer se izuzetno teSko suse.

Vlazno ugradeni izolacijski materijal se kod
sistema koji nisu ili se samo na jednostavan nacin
prozraCavaju mogu u najboljem sluc€aju jako sporo
osusiti difuzijom pare. Mora se voditi racuna da
vlaznost moze uéi i za vrijeme radova ugradnje
putem mokrih materijala za polaganje (parna
brana itd.) u izolacionom sloju.



Izbjegavanje nedostataka

Termoizolacija se mora svuda prikljuciti bez
praznih prostora.

Termoizolacija se ne smije Cistiti hladnim zrakom.
Vanjski zrak ne smije doprijeti na toplu stranu
termoizolacijskog sloja (odnosi se na zimu) —
kondenzovana voda bi bila posljedica!

Prazni prostori u termoizolaciji se moraju
bezuslovno izbjeéi.
Postojeci prazni prostori se moraju ispuniti

izolacionim materijalom iste vrijednosti!

U zavisnosti od izolacionog materijala se da ovo
posti¢i sa punjenjem (izolacija sa mineralnim
vlaknima) ili punjenje pjenom (izolacione ploce od
umjetnog materijala).

dno

Toplo

Problemska mjesta kod toplotnih izolacija
Sprecavanje pomjeranja

Sloj toplotne izolacije se trajno mora osigurati od
promjene poloZaja.

Prikladnim mjerama je moguce sprijeciti
proklizavanje i pomjeranje nastalo uticajem vjetra
(pritisak, uvlacenje).

Kod elastitnog izolacionog materijala je zato
dovoljno viSestruko ta¢no polaganje npr. izmedu
roga krova, potpornih letvi na vanjskom zidu ili na
rubovima krova kod ravnog krova.

Izolacijski materijal se po potrebi moZze i zalijepiti,
sa drzaCima fiksirati (posebnim klinovima-
zaglavicama za izolir plo¢e) punkcijski u zidu ili
kod ravnog krova optereti Sljunkom.

Uévrséivanje toplotne izolacije sa drzacem
izolacijske ploce

Otapajuce ispunjene ili termoizolacije koju su
uduvane (vlakna celuloze itd.) zahtjevaju Ciste,
zatvorene Suplje prostore, koji se za vrijeme
ispunjavanja kao i kasnije ne¢e mijenjati.

1.4. Zracna izolacija ovojnice
zgrade

Termoizolacijska gradevinska konstrukcija je
izloZena sloZenim fizikalnim uticajima. Kako bi se
sprijecile Stete koje uzrokuje vlaga
kondenzovanom vodom u konstrukciji i nezdrav
propuh, mora se sprije€iti protok zraka kroz
ovojnicu zgrade:

Ovojnica zgrade mora biti nepropusna za zrak
kod zatvorenih zracnih otvora.

/Gr/ijam_\

prostor

Vanjska klima

Sloj nepropustan
za zrak

Negrijani
prostor

Sloj nepropusnosti zraka

Nepropusnost zraka ne znaci bezuslovno da se
ne deSava razmjena izmedu unutrasnjosti i
spoljasnosti. Difuzno otvorenom gradnjom ,dise"
ovojnica zgrade. Za to su potrebni materiji koji su
sposobni da propustaju molekule plina.

Gradevinski materijali
ispunjavaju ovaj zahtjev.

koji propustaju paru



Vanjski dovod zraka

Svaka prostorija mora pokazivati neovisno od
svog koriStenja odreden nivo izmjenjivosti zraka.
To znadi, da se zrak u prostoriji u odredenom
vremenu mora u potpunosti obnoviti zrakom
izvana. Ova izmjena zraka sluZi i za regulaciju
vlaznosti u prostoriji i za odvodenje prekomjernih
temperatura. Previsoka vlaznost u prostoriji bi
mogla dovesti do kondenzovane vode na
unutarnjim zidovima i omoguciti nastanak i rast
gljivica plijesni.

Neophodna izmjena zraka se moze postiéi
prozratenjem sa otvorima prozora (zraenje
pomocu korisnika), automatski reguliranim krilima
za zraCenje ili sa zracno-tehnic¢kim uredajima
(mehanicko zracenje sa ventilatorom).

Ispitivanje hermeti€nosti zraka

Hermeticnost zraka neke zgrade se moze

jednostavno  prekontrolisati:  Sa  puhaljkom
(ventilatorom) se u gotovoj gradevinskoj
konstrukciji  proizvodi  suspresija.  Koli¢ina

vanjskog zraka koja ulazi kod PUKOTINA se
moze izmjeriti mjernim uredajima. Ulazak zraka
se moze uciniti vidljivim sa dimom.

GreSke u gradnji se mogu ispitati sa ovom
metodom u svako vrijeme. Narucilac gradnje ¢e
potom zahtjevati od poduzetnika da ukloni
nedostatke. Otklanjanje nedostataka je naj¢e3ce
vrlo zahtjevno, buduci da su pukotine u sloju koje
su nadlezne za hermeticnost zraka zbog
unutarnje gradnje pokrivene.

Konstrukcije Cije su nosece konstrukcije same
nepropusne na zrak, kao npr. omalterisane zidne
konstrukcije, betonski zidovi ne trebaju dodatne
mjere. Kod nosecih konstrukcija koje nisu
izolirane na zrak vazi:

Sloj nepropusnosti na zrak se nanosi uvijek na
toploj strani termoizolacije.

Kao materijali su prikladni folije, nepropusne
(dihtovane) staze, viSeslojni specijalni papiri ili
uklopne ploce sa zaptivenim fugama.

Parna kocnica preuzima funkciju nepropusnosti
zraka.

Jedan jedini nepropusni priklju¢ak u sloju zracne
izolacije ili rupa djeluje da topli ili vlazni zrak u
prostoriji kroz tu pukotinu mora da izade. Time
nastaje visoko opterecenje na vlagu i vlaznost u
slojevima sistema.

Sloj nepropusnosti zraka mora se prikljuciti kod
priklju¢aka na trajnu nepropusnost zraka.

Planiranjem unaprijed bi se prikljuéci trebali
reducirati na minimum.

PrikljuCci za izolaciju zraka se moraju izvesti
brizljivo sa prikladnim materijalima.

Veza mora ostati nepropusna za cijelo vrijeme
trajanja koristenja!

Za izvodenje prikljuCaka postoje specijalne trake
za ljepljenje za razliCite podloge u zavisnosti od
materijala. Kako bi se dobila trajna veza, mora se
voditi raCuna o uputama za montazu.

Sa slojem izolacije od vjetra se takode moze
posti¢i zahtjevana nepropusnost zraka. Pri tome
se medutim mora prekontrolisati mogucnost
difuzije pare kroz cijeli sistem i u datom slu€aju
regulisati pomoc¢u parne brane.

Sloj izolacije od vjetra se uvijek postavija na
hladnu stranu termoizolacije.

Vanjska klima
e —
// e e e ——— 1
// Grijani Sloj nepropustan '
[ prostor za zrak l
| |
I |
| R
| | Izolacija od vjetra
| |
| |
Negrijani
| prostor
Sloj nepropusnosti zraka
izolacija od vjetra spreCava istovremeno

prodiranje hladnog zraka i vanjske viage u
termoizolaciju.

Materijal izolacije od vjetra mora biti izuzetno
propustan na paru, kako bi se iskljucilo zastajanje
vlage u izolaciji.

Izolacije od vjetra moraju ostati zaptivene cijelo
vrijeme koristenja zgrade!

Za izvodenje prikljuCaka postoje specijalne trake
za lijepljenje za razliite podloge od materijala i za
materijale za izolaciju od vjetra.



1.5. Prirodni i umjetni izolacijski materijali

Podruéjeprimjene Skraéena Primjeri primjene
oznaka
Strop, DAD Vanjska izolacija krova ili pokrova, zasticena od vremenskih
Krov (ne)prilika, izolacija ispod pokrova
DAA Vanjska izolacija krova ili stropa, zasticena od vremenskih
(ne)prilika, 1zolacija ispod slojeva nepropusnosti
DUK Vanjska izolacija krova, izlozena vremenskim (ne)prilikama
(zaokrenu tikrov)
DZ Izolacija izmedu rogova, dvoslojni krov, neprohodni, ali
pristupacni najvisi stropovi (tavani)
DI Unutrasnja izolacija stropa (donjastrana) ili krova, (izolacija
ispod rogova/nosecéa konstrukcija, spusteni strop itd.
DEO Unutrasnja izolacija stropa ili podne ploce (s gornje strane)
ispod plo¢nika bez zahtjeva za zvu¢nom zastitom.
DES Unutra$nja izolacija stropa ili podne ploCe (s gornje strane)
ispod plo¢nika sa zahtjevom za zvu¢nom zastitom.
Zid WAB Vanjska izolacija zida iza oplate
WAA Vanjska izolacija zida iza nepropusnog sloja
WAP Vanjska izolacija zida ispod maltera
wz Izolacija dvoslojnih zidova, primarna izolacija
WH Izolacija drvenih okvira | drvenih tabli
Wi Unutarnja izolacija zida
WTH Izolacija izmedu ku¢nih razdvojnih zidova sa zahtjevima za
zvucnu zastitu
WTR Izolacija sobnih razdvojnih zidova
Perimetar PW Izvana polozena toplotna izolacija zidova prema zemlji
(izvan nepropusnog sloja).
PB Izvana polozena toplotna izolacija zidova ispod podne ploce

prema zemlji (izvan nepropusnog sloja).

Svojstvo proizvoda

Kratka oznaka

Opis Primjeri

Otpornost na pritisak

dk

dg
dm
dh
ds

dx

Bez otpornosti na pritisak | lzolacija praznog prostora,

izolacija izmedu rogova

Mala otpornost na pritisak Stanovi i biro pod plo€nikom

Srednja  otpornost  na | Nekorigteni krov sa
pritisak nepropusnim slojem
Visoka  opternost  na | Korigtene krovne povrsine,
pritisak terase
Vrlovisoka otpornost na | |ndustrijski podovi, parkirmna
pritisak povrdina na sprat

Jako optereéeni industrijski
Ekstremno visoka | podovi

optornost na pritisak . -
P P Parkirne povrsine na sprat




Prihvat vode Wk Bez zahtjeva za prihvat | Unutarnja izolacija u
wf vode stanovima i uredima
Prihvat te€noe vode Vanjska izolacija vanjskih
wd zidova i krovova
Prinvat te€¢ne vode i/ili | Perimeterizolacija, zaokrenuti
difuzija krov
Zatezna Cvrstoca zk Bez posebnih zahtjeva za | Izolacija  praznih  (Supljih)
. zateznom &vrstocom prostora, izolacija
9 M . ) izmedurogova
h ala zatezna Cvrstoca _ _ ) . _
. . . Vanjska izolacija zida iza
Visoka zatezna Evrstoéa
oplate
Vanjska izolacija zida ispod
maltera, krov sa zaljepljenim
slojem nepropusnosti
Zvucénotehnicka sk Bez zahtjeva za zvucno Sve primjene bez
svojstva tehni¢kim svojstvima zvucnotehnickih zahtjeva
sh Zvucna izolacija nahod,
sm Povec¢ana kompresibilnost
sg Srednja kompresibilnost Plivajuciplo¢nik (bez fuga),
. . kuéni razdvojni zidovi
ZvuCna izolacija nahod,
mala kompresibilnost
Oblikovanje/formiranje | tk Bez zahtjeva za | Unutrasnja izolacija
tf sl e Vanjska izolacija zida pod
Stabilnost dimenzija pod | malterom, krov sa
vlagom i temperaturom nepropusnoscéu
t Oblikovanje pod teretom | | Krov sa nepropusnoscu
temperaturom
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Osobine proizvoda | njihove kratke oznake

Pluto

Pluto je mrtvocelijsko tkivo drveta plutnjak a koje
se moze ubirat | otprilike 7-14 godina (po drvetu).

Izolacijske ploCe od pluta se mogu proizvoditi na
dva nacina:

- peceni Pluto razvija Sirenjem (vruc¢ina |
pritiskanje) vlastite smole pomocu kojih se on
veze.

- Kod umjetno vezanih plo¢a od pluta nasuprot
toga se moraju dodavati vezivna sredstva,
osim toga se mozedo dati bitumen rad
impregniranja (prozimanja, kvasenja).

PloCe od pluta se ugraduju u dvoslojne vanjske
zidove u ozratene krovove kao | kod
neprozratenih mobilnih  (pokretnih) krovova
direktno ispod vanjske strane krova. Oni imaju
visoku opstojnost na starenje,
postojanisunatruljenje, ali se moraju ugraditi suhii
prije prodiranja vlage. Nedostatak je StosuploCe
od pluta skuplje nego izolacije od mineralne vune.
Osim toga se Pluto samo uslovno moze obraditi
sa vruéim bitumenom, buduéi da je on
postojansamo do 150 °C. Osim toga pri



danasnjim debljinama izolacionog materijala
prirodne zalihe pluta ni blizu nisu dovoljne.

Berba pluta

Sitni pluto materijal

Ploce od pluta

Naziv pakovanja glasi izmedu ostalog:
ICB-EN 13170-WH-B2-045-120

Ekspandirani pluto (ICB), normiran premaDIN EN
13170, za izolaciju drvenih okvira tabli od drveta
gradevinske klase B2 (= standardno zapaljiv),
toplotna provodivost = 0,045W/(mK) sa debljinom
od 120mm.

Meke (porozne ili bitumenske) tvrde
ploc¢e od drvenih vlakana

Tvrde plo¢e od drvenih viakana postoje u
poroznoj i u bitumenskoj formi. One se proizvode
od ostataka iglicastog drveta koji se sijeCe do
vlakana, potom se omekSavaju sa vodenom
parom i filcuju se (prirodno se neraskidivo
povezuju) u ploCe. Impregnacija moze ovdje
takoder uslijediti bitumenskim dodacima.

Porozne tvrde ploCe od vlakana se mogu koristiti
kao zidne i podne plo¢e. U formi sa bitumenskim
sastojkom nalaze one upotrebu kao podkrovna
konstrukcija, pri ¢emu se posebno mora obratiti
paznja na to, da se mjesta udara na Zlijebovima
u€ine nepropusnim sa vru¢im bitumenom.
Takoder se ovdje mogu izolacijske ploCe zapaliti
pri velikoj vrucini.

Oznaka na etiketi, gdje se izmedu ostalog nalaze
sljedeéi podaci:

WF-EN 13 171-040-DAA-B1-60

Izolacijska plo¢a od drvenih viakana, A = 0,04
W/(m'K), vanjska izolacija krova i stropa, izolacija
ispod nepropusnog sloja, teSko zapaljiva, debljina
60 mm.

Meka/tvrda plo¢a od drvenih viakana

Konoplja

<

1

4
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Izolacijske plo¢e od konoplje



U procesu proizvodnje se od kopljine slame
izdvajaju vlakna i preraduju u izolacijski flis
(iglicasta vlakna). Ista se mogu Kkoristiti kao
izolacija izmedu rogova u nakoSenom krovu i kao
izolacija u gradnji drvenih okvira. Njena
rezistencija na truljenje i bakterije je konoplja je
ve¢ dokazana u sanitarnom podrudju.

Generalno je upotreba konoplje kao izolacijskog
materijala tek na pocetku novog razvoja, bududi
da mali sadrzaj THC-a kod uzgoja konoplje
(=konoplja bez opojnih dodataka) je u Njemackoj
tek ponovo dozvoljena od 1996. godine.

Oznaka: nije normirano.

Celuloza

Izolacija od celuloze postoji u formi sitnog
pahuljastog materijala odn. mjehuri¢a ili kao tvrde
izolacijske ploce.

Obje forme se sastoje od viSe od 80% starog
papira, dodatno se dodaju soli bora kao zastita od
pozara i sredstava koji unistavaju Stetoline.
Pahulje od celuloze (u trgovini npr. pod nazivom
.sofloc se uduvavaju kao izolacija izmedu
rogova u suhe prazne (Suplje) prostore, pri Cemu
se filcuju u gusti flis. Osim toga se mogu malo
navlazene u postupku prskanja direktno nanijeti
na zid. Ubacivanje pahuljica bi se trebalo
prepustiti stru¢njacima kako bi se sprijecilo
stvaranje praznih prostora u izolaciji i sprijecilo
naknadno nanosenje.

Materijal je dodu$e rezistentan na truljenje, mora

se medutim zastititi od vlage kako isti ne bi izgubio
svoje izolacijsko svojstvo.

Oznaka: nije normirano.

Ugradnja flisa od konoplje u drvenom okviru i kod
izolacije izmedu rogova

1.5.2. Umjetni izolacijski materijali
Polistirol-tvrda pjena

Izolacijski materijali od polistirol tvrde pjene se
nude u trgovini kao ekspandiranipolistirol (EPS, u

pravilu bijeli) i kao ekstrudiranipolistirol (XPS, u
pravilu plavi, zeleni ili Zuti).

Osnovni materijal za proizvodnju polistirola je
nafta. Ista se destilira u benzol i etilen, kasnije
protiv

dolaze zaStitna vezivnha i sredstva i

plamena.

Pahuljasti sitni (rastresiti) materijal od celuloze,
»Uduvavanje” sitnog materijala u prazne prostore,
kao sitni materijal za pod

Ekspandirani polistirolse pravi u jednu formu,
iznova se zagrijava vodenom parom pri emu se
naduvava i tako lijepi u Zeljeni oblik plo¢a (npr.
Styropor®).

Ekstrudirana tvrda pjenase dobija presovanjem
od ekstrudera (presovani svezanj niti)
dodavanjem vezivnog sredstva.

Zbog razli¢itih proizvodnih postupaka imaju
ekspandirane ploCe strukturu otvorenih pora dok
ekstrudirane prave zatvorenu parno-koc¢no
Celijsku strukturu.

Plo¢e od tvrde pjene se koriste kod izolacije
krova, ovdje prije svega kod izolacije koja se
postavlja na rogove.

Na osnovu visoke otpornosti na pritisak i strukture
pora koja odbija vodu, mogu se ekstrudirane
polistirol ploCe kao jedini izolacijski materijali
koristiti u izvrnutim krovnim konstrukcijama kod
ravnih krovova (izvrnuti krov=izolacija je na
nepropusnom sloju).

Osim toga ove ploCe su prikladne za vanjsku
izolaciju podruma (perimetarska izolacija).

Ekspandirane ploCe mogu nasuprot toga prihvatiti
vodu, dakle one se moraju $§tititi od vlage.

Obje vrste polistirol plo¢a od tvrde pjene su
otporne na hrdu, ipak se mora voditi racuna da se
Stite od UV zraCenja i sredstava za otapanije.

Buduci da se ploce od tvrde pjene tope na visokim
temperaturama, ne mogu se variti, one se moraju
ucvrstiti sa specijalnim ljepilom. Druga mogucnost
nudi kaSiranje sa bitumenskim krovnim stazama
(npr. izolacijske staze u roli).



Na etiketi se mogu naci izmedu ostalog i sljedeci
podaci:

EPS-EN 13 163-035-DES-sh-B2-50

Ekspandirana polistirol tvrda pjena, A = 0,040
W/(m'K), vanjska izolacija izlozena vremenskim
(ne)prilikama (obrnuti krov), visoko opterecenje
na pritisak, standardno zapaljiv, debljina 60 mm).

Poliuretanska tvrda pjena

Ova tvrda pjena nastaje mijeSanjem razliCitih
hemijskih sastavnih dijelova, bazu gradi ponovo
sirovo ulje. | ovdje se dodaju sredstva za spajanje
(pomocna sredstva) koja su sadrzavala do 1992
FCKW (hlorofluorugljenik), koje se oznaceno kao
odgovorno za oSteCenje ozonskog omotaca.
Prema navodima proizvodaca se ova sredstva za
spajanje koja sadrze FCKW (hlorofluorugljenik)
zamjenjuju ekolodki Cistim.

—

Makro snimak strukture od ekstrudiranog
polistirola

Polistirol proizvodi

Od poliuretanskih plo¢a se proizvode sendvi¢
elementi, dakle vezane ploce sa pokrivnim slojem
od drveta i jezgrom od tvrde pjene. Zbog njihove
visoko otpornosti na pritisak mogu se koristiti kao
izolacijske plo€e za ravni krov i krov sa nagibom
(kosi krov) sa ili bez kaSiranja (vezivanja)
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aluminija. Ovo kaSiranje (vezivanje) je potrebno
kako bi se sprijeCilo da voda difuzijom ne moze
prodrijeti u plo¢e i da plo¢e ostanu stabilne po
formi.

Poliuretanska tvrda pjena je postojana kako na
starenje i truljenje tako je rezistentna na sve
uobi€ajna sredstva otapanja. Buduci da se ona
moze zagrijati do 250 °C, moguca je obrada sa
vru¢im bitumenom.

A+ Fuchs

Izolacijska staza u roli od polistirola na ravhom
krovu

Mana se ispoljava u maloj postojanosti na UV
zraCenje.

Oznaka moZze izmedu ostalog glasiti kako slijedi:
PUR-EN 13165-025-DEO-dh-B2-50

poliuretanska tvrda pjena, A = 0,025 W/(m'K),
podna ploca ispod plo¢nika, visoka otpornost na
pritisak, standardno zapaljiva, debljina 50 mm.

Mineralna vuna

Mineralna vuna je zbirna oznaka za staklenu i
kamenu vunu pri ¢emu naziv navodi glavni
sastojak sadrzanih materijala: kod staklene vune
koja je zuta su staklo i staro staklo sa dodacima
kao Sto su otapala i vezna sredstva.

Maslinasto zelena kamena vuna se sastoji velikim
dijelom od bazalta (vrsta stijene/kamena) i veznih
sredstava.

U procesu proizvodnje se osnovni materijali tope
na ca. 1400 C i ubrizgavaju kroz mlaznice tako



da nastaju vlakna/niti koja se na kraju mogu
preraditi u prostirke, filcove ili ploCe.

Zahvaljujuéi ovim raznolikim formama isporuke i
tipovima primjene (npr. sa staklenim flisom i
alukaSiranjem) su one gotovo univerzalno
primjenjive: kao izolacija krovnih soina i fasada,
na stalnim drvenim konstrukcijama ili iza zid-
zavjese (od lakih materijala). Vazno je da se ona
ugradi suha i &titi od vlage, buduéi da je ona
doduse rezistentna na truljenje, ali ne odbija vodu.

Prema je laka prerada, bogata ponuda i povoljna
cijena mineralnu vunu €ini vodom na trziStu medu
izolacijskim materijalima (sa 60% udjela na
trzistu), potrebno je voditi raCuna o negativnim
zdravstvenim posljedicama.

Zbog razvoja prasSine koja nastaje za vrijeme rada
sa mineralnom vunom mogu nastupiti nadrazaji
koze i sluznice, Zarenje u o€ima i alergije.

’\\

Ufilcane, razli¢ito kasSirane (spojene)
poliuretanske ploce od tvrde pjene

Kod radova sa mineralnom vunom bi se trebale
zbog toga obuhvatiti sliedece mjere zastite:

- izolacijsku vunu rezati na ¢vrstoj podlozi
sa nozem, ne sa pilom.

- kod uklanjanja stare mineralne vune
izbjegavati razvoj praSine.

- nositi zatvorenu radnu odjeéu kao i

rukavice.
- Kod jateg razvoja praSine dodatno
koristiti maske protiv fine prasine i

zastitne naocale

Koristenje poliuretanskih ploca od tvrde pjene u
pokrivanju ravnog krova

D\ it

Makro snimak strukture mineralnih viakana/niti

Natpis pakovanja glasi izmedu ostalog ovako:
MW-EN 13162-040-WAP-zg-B1-40

Mineralna vuna, A = 0,40 W/(m'K), vanjska
izolacija zida ispod maltera, mala zatezna
¢vrstoca, teSko zapaljiv, debljina 40 mm.

Pjenusavo staklo

Kod proizvodnje pjenuSavog stakla se otpaci
stakla melju u prah i tope pri temperaturama od
preko 1400 C u staklo. Pomocu ugljen dioksida
koji nastaje u tom procesu pjenusSa se staklo
ravnomjerno, nastaje staklasta pjena sa finim
porama. Nakon hladena mogu se nastali blokovi
izrezati u pojedinacne ploce.

Ove plo¢e od pjenusavog stakla se u zavisnosti
od podrudja upotrebe polazu sa bitumenskim
hladnim ljepilom ili vru¢im bitumenom. Pjenasto
staklo je vrlo otporno na pritisak i ne prihvata
vlagu, ukoliko je podrucje upotrebe prije svega u
podrumskoj izolaciji (perimetarska izolacija) kod
pokrivanja ravnog krova i kod gradevinskog
nepropusnog sloja (npr. kod parkiraliSta na sprat).

11



Mogucéi naziv pakovanja izmedu ostalog:
CG-EN 13167-040-DAA-dx-A1-50

pjenusSavo staklo, A = 0,040 W/(m'K), vanjska
izolacija krova i stropa, ekstremno visoko
opterecenje pod pritiskom, ne gori, debljina 50
mm, otporna na paru.

Perliti (vrsta stijene/lkamena)

Perliti postoje kao rastresiti materijal i kao
bitumenom povezane ploce. Izlazni materijal je
stijena perlit koja se usitnjava i jako zagrijava. Pri
tome isparava voda u kamenu (prelazi iz te€nog u
gasovito stanje), volumen se povecava za 20-
struko. Nadovezujuéi se na to stijena se moze
obloziti sa prirodnom smolom ili bitumenom i
impregnirati.

Svoju upotrebu perlit ploCe imaju kod izolacija
ravnih krovova (kao sloj koji daje nagib), rastresiti
ispod

materijali se (krovnih)

podova/plo¢nika.

unose

Kratki opis: nije normirano.

Cvrste, na pritisak otporne ploc¢e od kamene vune
(zajednoslojni krov)

Ugradnja plo¢a od mineralne vune u izolaciji
izmedu rogova
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Upotreba plo¢a od pjenusavog stakla ka
perimetar-izolacija

1.6. Bitumenski izolacijski
materijali

Izolacijske staze koje sadrZze bitumen se
isporu€uju u rolama od 1000-1100 mm Sirine i
750-1000 mm duZzine, u pravilu na paletama. One
se odmotavaju i tamo vare ili lijepe. U zavisnosti
od debljine staza i vrste umetka nosaca imaju
razli¢ita podrucja upotrebe. Polimer-bitumenske
izolacijske staze postaju pri hladnoci u izvjesnoj
mjeri krute, ali se daju takode kod niskih
temperatura joS dobro obraditi.

Izolacioni materijali koji sadrze bitumen moraju se
uskladistiti na suhom, jer u mokrom stanju se ne
mogu obradivati.

1.6.1. Rezanje izolacijskih staza

Izolacijske staze se rezu sa prikladnim nozem
(noz za rezanje ljepenki, tepiha event. sa
kukastim oStricama. Okomiti rezovi se prave na
nacin da se izolacijska staza postavi malo nazad
od zamiSljene linije reza a ivica usmjeri na ivicu.
Na mjestu savijanja se materijal presavija i odvaja
nozem.



Rezanje izolacijskih staza

1.6.2. Ljepljenje izolacijskih staza

U zavisnosti od kvaliteta bitumena se vezanje
izolacijskih staza razli¢ito obavlja.

Bitumenske izolacijske staze

Bitumenske izolacijske staze se daju
medusobnim topljenjem bitumena trajno vezati.

Ovo se deSava pomocéu otvorenog plamena
gorionika na plin (postupak varenje putem
plamena) ili sa vrué¢im bitumenom.

Polimer-bitumenske
staze

Polimer-bitumenske izolacijske staze do 4 mm
debljine se mogu lijepiti kao prvi sloj izolacije na
grubim podlogama ili na pritisak otpornoj,
prikladnoj izolaciji (staklena pjena ili PIR) sa
vrucim bitumenom.

izolacijske

Temperatura polimer-bitumena treba iznositi

izmedu 160 i 200 °C.

Izolacijske staze koje su deblje od 4 mm, moraju
se aplicirati sa postupkom varenja plamenom.

Polimer-bitumenske izolacijske staze moraju se u
nacelu zavariti medusobno.

Malo ima smisla lijepiti polimer-bitumenske
izolacijske staze visoke vrijednosti sa prosjecnim
oksidacionim bitumenom.

1.7. Postupak varenja
plamenom

Obrada polimer-bitumenskih izolacijskih
staza u postupku varenja slijedi sa doziranim
plamenom.

Karakteristike dobrog vezivanja

Dobro vezivanje dvije izolacijske staze varenjem
se postize kada se vodi raCuna o sljedeCim
tackama:

- Staze koje se spajaju moraju pokazivati
dovoljno udjela bitumena (staze od 3.5 mm
debljine).

- Staze koje se spajaju moraju biti suhe i Ciste.

- Obje bitumenske povrSine se u toj mijeri
spajaju otapanjem dok bitumen ne poéne da
te€e i i ¢im se lako komprimira. Ni u kom
slu¢aju se ne smije pojaviti nosac izolacijskih
staza. To bi znacilo da su staze zavarene
previSe vruce.

- Veza ne smije pokazivati faltne (nabore) ili
mjehure (zraéne komore).

- Dobro varenje pokazuje kod rubova staza
ravnomjernu ,varnu gusjenicu“ od bitumena.

Varenje plamenom

Rukovanje plinskim gorionikom

Za vrijeme varenje izolacijskin staza moze se
relativno mnogo izgubiti vrucine, vruéina plamena
se stoga koristi kod prikladnih plinskih gorionika.

Varijanta

Prilikom varenja mozZe polaga¢ da stoji na
izolacijskoj stazi i kontinuirano da odmotava rolnu
sa nogom. Kod ove tehnike je potreban obli
gorionik za varenje. Prednost ove tehnike je, da
se u pravilu izolacijska staza viSe ne pomjera.
Nedostaci: teCnha zona se moZe slabo posmatrati
i kod previSe topline mogu nastati tragovi stopala
(problem kod vru¢eg vremena).
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1.7.1.Varenje na vertikalnim
povrsinama i kod polaganja
materijala na ivicama prema gore |
prema dole

Lonac brenera (gorionika) sa pre¢nikom od 40
mm je prikladan za varenje u podrucju nanosenja
materijala na ivice odozgo i prema dole.
Odsjec€eni komadi staza 1. sloj min. 3.5 mm, 2.
sloj min. 4.0 mm debljina) se usmjeravaju i nakon
zagrijavanja kontaktne povrSine pomocu stabilne
kartonske role ili vlazne krpe pritiS¢e na isto tako
natopljenu podlogu. Pri tome se tako radi, da ne
nastanu zraCne primjese.

Na vertikalnim povrS§inama se nacCelno vari
odozdo prema gore.

Tako ie te¢no nastali bitumen dobro vidljiv dok se
ne presuje izmedu zida i komada izolacijske
staze. Na kraju staze se mora paziti na to, da se
te€ni bitumen sa kartonskom rolom ne zamaZze.

Varenje plamenom na vertikalnim povrsinama

Uglovi

Dijelovi izolacije uglova se tacno odrezu i nakon
toga zavare sa doziranom toplinom.
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Paznja! Vrucina ne moze izbijati kod izbijenih
uglova, dakle ne treba mnogo od toga.

1.7.2.Spajanje sa vru¢im bitumenom
Vruéi bitumen se koristi kod

- lijepljenja bitumenskih parnih brana na krute
podkonstrukcije,

- lijepljenje prvog sloja sa
podlogom kod dvoslojnih izolacija

- nanosenja plo¢a od pjenastog stakla

- lijepljenje plo¢a termoizolacije na podlogu ili
vertikalne povrsine,

- postavljanje sloja termoizolacionih ploca,
kada se na iste kasnije trebaju zavariti
izolacione staze (izolacione ploce najbolje
najprije postaviti kao sloj u horizontali sa
vruéim bitumenom, prije nego se zalijepe na
vertikale).

prikladnom

Vazni propisi

Kod temperaturaispod 5 °C (vazi za okolinu, radni
materijal i podlogu!) ne smije se raditi sa vrué¢im
bitumenom.

Pod vruc¢im bitumenom se podrazumjeva
zagrijani bitumen koji se obraduje pri temperaturi
od 200 °C.

Pregrijavanje bitumena (od 200 °C sve do 240 °C)
mijenja unutarnju strukturu i ima za posljedicu
smanjenje snage lijepljenja!

Polimer-bitumen smije se pripremati samo u
pecima sa mjeSalicom na motorni pogon.

Izolacijske staze ne smiju biti deblje od 4 mm,
inaCe ¢e one vruci bitumen prejako ohladiti i time
prijanjanje postaje manjkavo.

Polimer-bitumenske izolacijske staze koje prave
jednostrano sloj sa umjetnom folijom (plamen-
Staze) ne smiju se nikada lijepiti vrucim
bitumenom. Folija se zbog vrucine volumena ne
otapa i pravi razdvojni sloj!

1.7.3.Lijevanje vruéeg bitumena

Kod postupka lijevanja sa vru¢im bitumenom se
vruci te€ni bitumen posipa sa kantom za lijevanje
pred stazu na koju se vrsi lijepljenje.

Ovo isto se treba desiti dozirano, da je prilikom
motanja staze u cijeloj Sirini prisutan bitumen a sa
strane da iscure ispup&ene/zadebljane povrsine.
Sto je ravnomjemiji sloj bitumena to je bolja
kvaliteta.

Tecnim bitumenom se vari izolacijska staza i lijepi
na podlogu. Istovremeno se povecava debljina



sloja. Lijepljenje moZe uslijediti s oksidacionim
bitumenom ili polimer-bitumenom.

Upotreba vruéeg bitumena iznosi 1,4 kg/m?, kada
se izolacijske staze lijepe na cijeloj povrsini.

Vruéi bitumen - izlijevanje i rasporedivanje

1.7.4.Zahtjevi za povezivanje sa
vruc¢im bitumenom

Dobra medusobna veza izolacijskih staza ili veza
sa osnovnom podlogom sa vruéim bitumenom se
postize kada se vodi racuna o sljede¢im taCkama:

- povrdine za lijeplienje moraju biti suhe i Ciste

- povrSine za lijeplienje sadrze bitumen
(izolacijske staze) ili se obraduju sa
hemijskim supstancama za povezivanje
(premaz)

- Bitumen je dovoljno vru¢ tako da nastaje
homogena veza (eventualno testirati)

- Gore navedena koli¢ina bitumena se nanosi
bez prekida i ravnomjerno

- Lijepljenje ne smije pokazivati faltne
(nabore/napupcenost/) ili mjehurice (zraéne
komore)

- Na rubovima staza
bitumen.

izlazi ravnomjerno

1.7.5. Zagrijavanje bitumena

Bitumen se u pravilu zagrijava u neposrednoj
blizini mjesta za upotrebu, kako bi se transportni
putevi vruc¢eg bitumena Sto je mogucée viSe
skratili. Sa postrojenjem ,kuhalo za bitumen® (sa
pumpama ) moze se dobijanje vruéeg bitumena
uraditi sa tla.

Bitumen dospjeva u najveéem broju slu€ajeva u
obliku blokova na gradiliste. Blokovi se usitnjavaju
sa sjekirom i napune u bitumensko kuhalo gdje se
tope pod uticajem toplote. Pri tome se ne smije
usuti previse jer se bitumen kod zagrijavanja Siri!

Polimer-bitumen se mora pripremati u kuhalu sa
mjeSalicom.

200 °C vruéi bitumen (polimer-bitumen) se nosi
kroz ispusnu ¢esmu u vagonete/kible ili kante za
izlijevanje i nose do mjesta upotrebe.

Rad sa vruéim bitumenom je vrlo opasan ukoliko
se o istom ne vodi racuna. Bezuslovno
pridrzavanje propisa o zaStiti na radu je
obavezno.

CiSéenje uredaja i alata

Posude (kible) i kante se prazne dok god je
bitumen vrué. Hladni ostaci hlade pri ponovhom
punjenju vruéi bitumen. Uz to se smanjuje
volumen spremnika.

Lopatica (Spahtla) i nozevi moraju biti &isti.

Ostaci bitumena se daju otopiti sa gorionikom na
plin. Temperatura ne smije biti tako visoka da
spremnici ili alati izgaraju o vrucine.

Zagrijavanje bitumena
Bitumenska peé, gorionik /brener/ (Zuta boja),
Posuda za skupljanje, Bitumenski blokovi (bijela
boja)

Odrzavati uredaje Cistim
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1.7.6. Varenje vru¢im zrakom

Staze za varenje su koncipirane za spajanje
(varenje) pomocu otvorenog plamena. Uprkos
tome upotreba vruéeg zraka ima smisla pod
odredenim uslovima.

-  Kod prikljucaka na vratima uvijek postoji
opasnost sagorjevanja okvira vrata. Ovdje se
zadnji centimetri izolacijske staze zavariti
pomocu duvanja toplog zraka.

- | na mjestima koja su opasna za nastanak
pozara trebao bi se koristiti vruéi zrak (npr.
elementi od drveta u neposrednoj blizini
drvene oplate sa straznjim zraCenjem itd.).

Vazno je kod upotrebe vruceg zraka da i ovdje
bitumen spojnih elemenata postane te¢an.

Vazno je voditi raGuna o tome da zbog male
vruéine radovi sa vruéim zrakom traju duze.

Takode je moguce, da se zavare preklapanje
labavo poloZenih staza pomocCu aparata za
varenje.

Polimer-bitumenske izolacijske staze — varenje sa
vruéim zrakom, primjena u lako zapaljivoj okolini

1.8. Polaganje bitumenskih
izolacijskih staza

Kako bi od pojedinaénih izolacijskih staza mogla
nastati povezana povrSina, moraju se
pojedinaéne staze prije spajanja na ravnhom
krovu polagati po odredenim pravilima.

Osnovna pravila polaganja

- Preklapanje staza iznosi 100 mm. Ono ne
smije prilikom odmotavanja ni na jednom
mjestu da prelazi 80 mm.

- Dublje polagajuca staza se prekriva visom.

16

- Preklapanja staza moraju kod viSeslojnih
izolacija da budu postavljena jedna preko
druge (naslagana).

- Generalno
dozvoljeno.

reeno krizno polaganje nije

Podjela velikih povrsina

Velike povrSine krova se mogu pokrivati
istovremeno od viSe radnih grupa kada su oni
podijeljeni u poljima straniéne duzine jedne
duzine staze i jedne Sirine od maks. 10 rola. Sve
staze jednog polja poc€inju na istoj liniji. Na kraju
se hanosi uz to jedna staza poprijeko. Potom
slijedi ponovo jedno polje i jedna popre¢na staza
itd.

1.8.1. Polaganje zajedan sloj, labavo
polozene staze

Primjena kod:

- labavo polozenih parnih brana

- labavo polozen prvi sloj izolacije
Postupak

Prva rolna izolacijske staze se izmota na najnizoj
tacki povrsine krova (ulazak kiSnice) i paralelno
usmjerava prema rubu krova. Ukoliko jedna rola
nije dovoljna ona se prikljucuje druga sa 100 mm
preklapanja. Ostatak se Kkoristi za pocetak
sljedece staze. Sljedece staze dolaze sa 100 mm
strani€nog preklapanja lezeci svaki put na stazi
ispod. Eventualni ostaci se odmah koriste u
sljedecoj stazi, tako nastaje malo otpada.

A
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Skica Seme ,,Polaganje za jedan sloj, labavo
poloZene staze*

Ova vrsta polaganja ima prednost, $to voda koja
npr. moze poticati od izljeva kiSe za vrijeme
radova na ravhom krovu, lakSe otede i da se
povrSina brze ponovo osusi (uSteda vremena).



1.8.2. Polaganje radi lijepljenja
cjelokupne povrsine

Primjena za sve slojeve, koji se lijepe na cijeloj
povrsini na donjem sloju, kao npr.

- Parna ko¢nica na premazu od bitumena na
sloju betona,

- Prvi sloj izolacije kod vezanog krova

- Drugi sloj izolacije

Zalijepljene staze na cijeloj povrsSini

Uslovljen dimenzijama rola staza polaganje se
izvodi u vide radnih koraka

Polaganje

Prva rola izolacijske staze se odmotava na
najnizoj tacki krovne povrsine (ulazak kiSnice) i
paralelno usmjerava prema rubu krova. Sljedece
staze dolaze sa 100 mm bo&nim preklapanjem na
stazu ispod.

Kako bi se omogucilo kvalitetno lijepljenje
sazimaju se staze u pravougaona polja.

Za razliku od pripreme labavo polozenog sloja ne
koriste se svi ostaci rola odmah u sljedecoj stazi,
vec se skupljaju u polja.

Potpuno lijepljenje povrSine staza se deSava
nakon toga u dvije faze:

Odmotavanje unazad prva faza

Prije nego se moze poceti sa lijepljenjem prve
(najdonje) staze, moraju se sve staze odmotati
unazad. Pri tome se mora uzeti u obzir da se po
jednoj stazi zbog promjera rola od 200-250 mm
moze manje staze odmotavati (unazad)i da se
spomenute staze trebaju odmotati na maksimalno
1000 mm. Nadalje bi se mogla prva staza zalijepiti
na najmanje 1000 mm duzine (fiksiranje i mjesto
za drugo odmotavanije)

Polaganje za lijepljenje/varenje na cijeloj povrsini

D

Odmotavanje rolni za lijepljenje/ varenje na cijeloj

povrsini

Lijepljenje prvi dio
Kada su staze odmotane moZe se zapoceti sa
lijepljenjem ili varenjem.

Lijepljenje/varenje prvi dio
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Nastavak lijeplienja treba obaviti §to je moguce
vi§e ravno i okomito!

Jedna osoba je zaposlena sa nanoSenjem vruéeg
bitumena ili opsluzivanjem gorionika dok druga
odmotava role i nadzire preklapanje.

Sirina preklapanja ne smije prilikom odmotavanja
nikada biti manja od 80 mm (normalna vrijednost
100 mm).

Lijepljenje/varenje prvi dio

Prva staza moze se zalijepiti samo na jednoj
kratkoj dionici (vidi odmotavanje).

Druga staza mora se za oko 500 mm odmotati
prema naprijed, tek onda se pocinje sa
lijepljenjem.

Ukoliko se zaboravi na to, onda nedostaje mjesta
za role kod odmotavanja unazad u drugoj fazi!

f

/
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Odmotavanje za lijepljenje/varenje na cijeloj
povrsini drugi dio

18

Odmotavanje unazad i
drugog dijela
Za lijepljenje ostatka povrSine polja staza mogu

se odmotavajuci unazad ispraviti labavo spojeni
krajevi staze.

lijepljenje

Svaka staza se mora toliko motanjem vratiti
nazad da prilikom nastavka lijeplienja ne nastanu
prazni prostori ili vazdusni mjehurici.

Primjer:

Ako se polje staza sastoji od 12 staza od 4000
mm duZine, ostaje za odmotavanje 2000 mm
(4000 — 1000 — 1000 = 2000). Budu¢i da se po
stazi koristi 200 mm mjesta za rolu, moze se
obuhvatiti maksimalno 10 staza (2000 : 200 = 10
staza).

Drugi sloj zavaren na cijeloj povrsini

Ukoliko se mora poloZiti drugi sloj, isti ne nanosi
prema prvom na taj nacin da preklopi staza ne
leZze direktno jedna preko druge:Kod dvoslojnih
izvedbi se moZe poceti sa pola staze. Na taj nacin
se preklopi automatski slazu jedan na drugi.

- - =
w- B o 3

Drugi sloj izolacija, preklopi pomjereni

Dubinsko postavljanje podloge

Kod podzemnih izolacija mora se gradevinska
fuga pokriti izmedu pokrova i zida za 200 mm.
Rad se obavlja odozdo prema gore, kako se
bitumen ne bi rasipao.

Dubinsko postavljanje podloge se zatvara sa svim
izolacijama protiv podzemnih voda i sa zidnom
izolacijom. Podloga na koju dolazi izolacija mora
biti u potpunosti zavarena na cijeloj povrSini ili
donja ivica mora biti izolovana od prodiranja
stajace vode i vode sa povratnim tokom.
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Dubinska podloga jednoslojna
Betonski pokrivaé (1), Prelomljena ivica (2), Prednji tanki premaz izolacije (3), Dubinska podloga
jednoslojna (4), 1zolacija jednoslojna(5), Opciono zavrsetak sa te¢nim umjetnim materijalom (6)

1.9. Oblikovanje ugla sa polimer-bitumenskim izolacijskim
stazama

Uvuceni tgao zavariti,
dobro pritisnuti

Urez kod uvucenoq ugla

Postavljanje vertikalnog sloja podloge povrsinske izolacije
OK gotova vertikalna postavka podloge(1), Prvitanki premaz bitumenske otopine ili emulzije (2),
Izolacija povrsine 1. sloj (3), Nabor (4), Izboc¢eni ugao zavaren (5), Uvuceni ugao zavaren (6)
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1.9.1. Priprema podloge 1.9.5. Oja¢avanje uglova

Radni koraci: Uvuceni i izboCeni uglovi se ojatavaju sa
komadima velikim 160x160 mm koji su ojaCani

1. Nacrtati okomito najprije maksimalnu  gobro rastezljivom izolacijskim stazom (npr. EJ 4).
visinu vertikalne podloge za izolaciju,

. .. Radni koraci:
2. Podlogu prvo premazati sa odgovarajuéim
temeljnim lakom/osnovnim  Ojacani komad zagrijati na strani plamena sa
tonom/emulzijom. gorionikom (brenerom).
1.9.2. Vertikalno postavljanje Odmah zalijepili zagrijani ojacani komad.
podloge za povrsinsku izolaciju Uvuéeni ugao:
Radni koraci: - ojagani komad lijepo istegnuti

- dobro pritisnuti

Izolacij vrsin irektno vertikalno nanosi o . I
olacija povrSine se direkino vertikaino nanosi, ne dozvoliti da ostanu praznine (Supljine)

visina = 50 mm

Izboceni ugao

IzboCeni ugao se formira alatom za pravljenje
nabora (faltni). Nabor zavariti i dobro pritisnuti.

1.9.3. Pravljenje uzljeba
Radni koraci:

Elastomerni klin zavarati u Zlijeb tako da ne ostaje
prazan prostor. Straznju ivicu eleastomernog
klina primjereno zagrijati i dobro pritisnuti.

Formiranje uzljebljenja: elastomerni klin

1.9.4. Crtanje po povrsini podloga za
izolaciju

Radni koraci:

Crtanje visine podloge 1. sloja.

(2. sloj podloge se polaze 50 mm viSe od 1. sloja).

1. sloj preklapa povrsinsku izolaciju za 50 mm
(mjereno od sredine klina).
Mjeri se razmak i traka podloge reZe na Izboc¢eni ugao; postavljanje prvog sloja podloge i

odgovarajuéi nadin. prelomne faltne (nabora) (zelena strelica),
prelomna faltna prije usijecanja (vidi isjecak slike)
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Izboceni ugao
Navariti gornji dio (1), Urezane prelomne faltne donjeg dijela (2)

Zagrijavanje dijelova
za gorionikom
(brenerom)

Pritiskanje i
izbjegavanje
praznina
(Supljina)

Izboceni uglovi,

Izboceni ugao Izboéeni ugao
Obostrano zalijepiti i formirati prelomnu faltnu (1), Prvi sloj varenjem zavrsen
Urezivanje prelomne faltne (2)
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1.9.6. Uvuéeni ugao 1. sloj

Sa 1. slojem podloge i¢éi 50 mm iznad
ivice.Urezivanje ugla (urez ugla N = 45°).
Varenje ugla:

- dobro pritisnuti

- ne dozvoliti Supljine
Prvi sloj podloge druge strane povuéi 50 mm
iznad ivice. Urezivanje ugla (urez ugla N = 45°).
Varenje ugla:

- dobro pritisnuti
- ne dozvoliti Supljine

Spojna mjesta kod preklapanja staza
Slaganje razlicitih slojeva; Izolacija 1. sloj (1),
Polaganje podloge 1. sloj (2), I1zolacija 2. sloj (3),
Polaganje podloge 2. sloj (4), Prvi tanki
bitumenski premaz (6), Klin (6).
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Uvuceni ugao
Prvi sloj podloge urezivanje ugla, Prvi sloj
podloge navaren iza ugla

Izboc¢eni ugao
Drugi sloj podloge (1), Priklju¢na linija suprotna
strana (2), Podloga 1. sloj (3), I1zolacija 2. sloj (4)

Uvuceni ugao
Spajanje varenjem kontra strane prvi sloj i
urezivanje ugla

Kod spojnih mjesta pri preklapanju staza prelazi
drugi sloj preko prvog sloja za min. 100 mm (Sirina
preklopa).

Izboceni ugao
Drugi sloj podloge suprotna strana (1), Urezivanje
preloma faltne (2)
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Podloga drugi sloj gotov
Uvucéeni ugao (1), izboc¢eni ugao (2)

Drugi sloj podloge postaviti 50 mm viSe nego prvi
sloj i zavariti. Drugi sloj podloge se prikljuCuje
izravno na prvi. Sa drugim slojem podloge sa
suprotne strane 150 mm i¢i preko ivice
(preklapanje). Preklopnu faltnu urezati sve do
ugla.

Zavariti doniji dio:

- dobro pritisnuti po vertikali

- ne ostavljati Suplja mjesta (propuste).
Zavariti gornji dio:

- dobro pritisnuti po vertikali
- ne ostavljati Suplja mjesta (propuste).

Uvuceni ugao
Drugi sloj podloge urezati ugao (1) i zavariti ugao
)

Sa drugim slojem podloge 100 mm i¢i preko ivice.
Urezivanje i varenje ugla:

- dobro pritisnuti po vertikali
- ne ostavljati Suplja mjesta (propuste).

Zavarivanje ugla:

- dobro pritisnuti po vertikali
- ne ostavljati Suplja mjesta (propuste)

1.10. Prikljuéci na lim

U sljede¢em dijelu se obraduju radni koraci koji se
izvode u direktnoj vezi sa priklju€ivanjem izolacije
na postojeca rjeSenja za prikljucke i zavrSetke na
gradilistu.

Tek ispravnom pripremom povrSina za lijepljenje
stvara se optimalna podloga za prijanjanje
izolacije.

PovrSine za lijepljenje moraju se briZljivo
pripremiti za zavarivanje ili lijepljenje polimer-
bitumenskih izolacijskih staza.

Kada se gorionik (brener) na plin koristi za
susenje, mora se obavezno paziti na to, da se kod
letovanja ne otopi kalaj (krunidte)! Takode
prevelika vruéina dovodi do nepravilnosti u/na
limu.

I. Povecéanje prijanjanja
Ciséenje povrsina na grubo

Limovi od bakra, limovi od Celika od hrom-nikla i
limovi od aluminija se €iste masinski na grubo, sto
vodi do povecanja povrSine i boljeg
prihvatanja/prijanjanja bitumenskog sloja.

Za CiS¢enje na grubo se koriste brusaci uglova.
Diskovi za bruSenje (ravnanje) trebaju biti grubi.

Kod celika od hrom-nikla ne smiju se Koristiti
diskovi za bruSenje sa kojima su vec¢ obradivani
drugi metali.

Prevla¢enje kalajem

Umijesto Cis¢enja na grubo mogu se povrsine za
lijeplienje kod limova od bakra i limova od
hromiranog celika prevuéi kalajem pomocu paste
sa kalajem.

Il. Ciséenje
Povrsine za lijeplijenje se trebaju odistiti Cistom
(toplom) vodom. Na taj nacin se odstranjuju

vodootopivi ostaci. Koriste se upijaju¢e krpe za
Cis¢enje koje ne pustaju viakna.
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Krpa se uvijek iznova mora ispirati u Cistoj vodi
kako bi se uklonila prijavstina a ne da se samo
ravnomjerno rasporedi.

lll. Skidanje masnoce

Sa krpom i Cistatem koji ne dozvoljavaju ponovno
zamascéenje i povratak masnoce istrljaju se
povrSine za ljeplijenje i na taj naCin odmaste.
Samo kada su uklonjene sve masti i ulja,
garantovano je prijanjanje bitumena.

Lim mora biti suh za tu obradu.

Sredstva za CiScenje sadrZze uglavnom otapala.
Pare su otrovne i zapaljive.

V. Tanki bitumenski
emulzija

Prije nanoSenja se lim treba lako zagrijati. Ne
raditi sa loSe gorivim plamenom (koji ¢adi)!

premaz ili

Sve povrsine za lijeplienje se previate premazom
koji se Cetkicom nanosi na Cistu i suhu povrsinu
za lijepljenje!

Premaz se mora uskladiti sa polimer-bitumenskim
izolacijskim stazama (paziti na podatke
proizvodaca!). Premazi imaju rok trajanja: Roba
kojoj je istekao rok trajanja znatno moze uticati na
los kvalitet i sposobnost spajanja!

Premaz mora biti dobro izraéen (suh) prije nego
se pocne dalje raditi sa plamenom gorionika
(brenera)!

Prilikom sporijeg suSenja moze malo koristiti
pomo¢ plamena. lzgaranje otapala ipak moZze
pogorSati svojstva premaza.

1.10.2. Prikljucivanje izolacije

Slojevi izolacije se moraju ravnomjerno naslagati
na povrSinu lijepljenjem/plamenom. Na rubu se ne
smije najviSi gornji sloj sudarati direktno na
vertikalni dio lima. Prazan prostor od 10 mm
garantuje kontrolisan Cist zavrSetak i pecacenje
sa bitumenom.

Pri ulasku kiSnice i preljevima paziti na to da
bitumen nikako ne ude u odvod!

Predzagrijavanje lima

Mijesto lijepljenja treba se direktno prije lijepljenja
lagano prethodno zagrijati. Na taj nacin se uklanja
eventualno padanje vlaznosti i lim prethodno
isteZe.

Svi limeni dijelovi se ne smiju ni u jednom trenutku
previe zagrijati.
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Za vrijeme lijeplienja ili varenja se treba paziti na
to da ne dode do ulaska zraka ili nabori. Staze se
lagano pritiS¢u na povrsinu za lijepljenje.

Spajanje nalim sa polimer-bitumenskim
izolacijskim stazama
Povrsina zaljepljenje lima (1), Odvajanje (2),
Izolacija 1. sloj (3), I1zolacija 2. sloj (4)

1.10.3. Dodatna kontrola i ¢iS€enje

Nakon zavrdetka radova se moraju provjeriti sva
mjesta letovanja limova koji su do$li u kontakt sa
plamenom na eventualna osteéenja.

Svi limeni dijelovi koji kasnije ostaju vidljivi ne bi
trebali pokazivati bitumenska oneciSc¢enja. Ostaci
bitumena se mogu pri niskim temperaturama
pazljivo ostrugati sa lopaticom (Stahtlom) sa lima
(ne praviti ogrebotine). Preostali ostaci se mogu
saprati pomoc¢u krpe natopliene sredstvom za
otapanije.

Cist rad $tedi mucno &iéenje.
1.11. Koristenje izolacijskih
staza od umjetnih materijala

1.11.1. Izolacijske staze

Vedina izolacijskih staza od umjetnih materijala se
proizvodi tvorni¢ki do maksimalne Sirine staze od
2000 mm. Izolacijske staze od umjetnih materijala
se na gradiliStu pretvaraju od rolna do homogeno
zavarene izolacije.

Po Zelji isporuCuju proizvodaci i obradene
materijale po narudzbi, u tvornici zavarene staze
sa kojima se velike krovne povrSine brzo i bez
rizika od vezanja na gradiliStima daju izolacijski
uraditi.



Izolacije sa izolacijskim stazama od umijetnih
materijala se izvode jednoslojno.

Izolacije se moze labavo postaviti li mehanicki
fiksirati na podlogu.

Rezanje

Staze se mogu rezati sa makazama ili specijalnim
udarnim nozem.

1.11.2. Sirina preklapanja

Sirina preklapanja na spojnim mjestima iznosi
minimalno 40 mm izuzevsi tvornic¢ka varna spojna
mjesta.

Sirina preklapanja se kod otopivih i na toplotu
osjetljivih izolacijskih materijala mora prikladno
povecéati (NORM SIA 271). Sirinu preklapanja
pojedinacnih staza moZe propisati isporucilac
materijala i uzima se iz propisa o polaganju.

1.11.3. Pravac preklapanja

Staze se tako polazu da viSa staza preklapa nizu
stazu.

Krizni spojevi se kod izolacijskih staza od
umjetnih materijala izbjegavaju!

Inteligentnim redanjem staza se mogu izvesti svi
varni spojevi i poprec¢ni spojevi.

Preklapanje staza

Krizni spoj (slika 1), Poprecni spoj (2)

Preklapanje staza
Poprecni spoj obraditi sa strugacem ivica

Popreéni spojevi

Ivice staza kod poprecnih spojeva se ukoSavaju
sa strugacem ili prema podacima isporucilaca
kako bi nastao optimalan prelaz.

1.11.4. Povezivanje preklopnih
mjesta

Izolacijske staze od umjetnih materijala se mogu
povezati varenjem. Potrebna vruéina se pravi sa
uredajem za vruéi zrak. Uticajem vrucine se staze
od umjetnih materijala omekSavaju i pritiskom na
zavareni spoj veZzu.

U zavisnosti od materijala staze se mogu direktno
jedna sa drugom zavariti ili imaju sloj Kkoji
omogucava varenje.

Kod svih materijala je potrebna vjeStina da se
putem probnih varenja sa prikljuénom kontrolom
postigne ¢vrstoca varnog spoja.

1.11.5. Varenje ruénim uredajem

Dijelovi koji se moraju zavariti moraju biti Cisti i bez
masnoca.

U zavisnosti od proizvodaca i proizvoda potrebno
je hemijsko ili mehanic¢ko pripremno obradivanje
spojnog mjesta (Sava).

Temperatura varenja ovisi o radnom materijalu,
temperaturi okoline i brzini varenja.

Za varenje izolacijskih staza od umjetnog
materijala su potrebni najmanje sljedeéi uredaji i
alati:

- uredaj za varenje na vrudi zrak

- Mlaznice za varenje, 20 mm za prikljucke i 40
mm za preklope u povrsini

- Potisni valjak od umjetnog materijala

Uredaji za varenje izolacijskih staza od umjetnih
materijala

Rucni aparat za varenje (1), Mlaznica za varenje
20 mm (2), Mlaznica za varenje 40 mm (3),
Specijalna mlaznica za kanap za varenje (4),
Valjak za pritiskanje (5)

Mlaznice za varenje moraju se redovno Cistiti od

72 N
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Postupak varenja

Ruéno varenje labavo polozenih staza se provodi
u tri radna koraka.

|. Spajanje

Punkcijsko varenje se obavlja otprilike svaki
metar u straznjem podrucju preklapanja.

Spajanje
ll. Pripremno varenje

Pripremno varenje na cijeloj duzini u straznjem
podru€ju preklapanja, kako se vruci zrak kod
gotovog varenja ne bi mogao rasplinuti.

Priprema za varenje (pravljenje dZepova)

lll. Zavr$no varenje

Zavarivanje prednjeg dijela preklopa. Sirina
zavarenog veza treba iznositi 15-30 mm, ona je
ovisna 0 upotrebljenoj mlaznici za varenje i
detaljnom izvodenju.

Kod potpuno povrsinski zalijepljenih staza otpada
fiksiranje staza. Za to moraju povrSine za varenje
apsolutno biti oslobodene od ostataka ljepilal

Vidljivi znaci dobrog varenja kod PVCa su izrada
varne gusjenice koja je velika oko 1 mm i sjaj
povr§ine u podru€ju varenja donje strane
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izolacijske staze od umjetnih materijala. Kod
drugih materijala ova obiljezja nisu ili su teSko
vidljiva.

Varni spoj se mora u hladnom stanju ispitati na
hermeti¢ku zatvorenost (vidi kontrola spoja).

Zavrsno varenje

Probno varenje

Kod svih varenja se preporucuje najprije probno
varenje. Pri tome se provjerava ispravno
podeSavanje uredaja. Potpuno ohladen spoj
nasta u ovom pokusaju mora izdrzati test guljenja
(vidi sliku! Besprijekorno zavarivanje je dato, kada
materijal staze izdrzava na cijeloj Sirini varnog
spoja jako povlacenije ili puca u samoj stazi (a ne
na spoju).

Probno varenje, test guljenja uzduz prema spoju

1.11.6. Varenje sa automatom

Za automatsko varenje preklapanja na gradilistu
su razvijeni specijalni uredaiji.

Automat za varenje vodi do zavarivanja dvije
staze u jednom radnom postupku. Aparat za
varenje se morao individualno podesiti na
izolacijsku stazu. Temperatura varenja i brzina
varenja moraju biti optimalno uskladene.



PodeS8avanja se kontroliSu prije pocCetka radova
sa probnim varenjem i prikljucnim testiranjem
varnog spoja.

Automat za varenje

1.11.7. Uglovi

Uglovi

Ulazec¢i ugao (1), Izlazeéi ugao (2) Podrucje
preklapanja podloga/krovna povrsina (3)

Uglovi se izvode rezanjem materijala za povrSinu
ili umetanjem dijelova formi. KoriStenje dijelova
formi uvecéava ucinak polaganja i pri upotrebi je
uglavhom jednostavnije nego proizvodnja
materijala za povrsinu.

Detaljna izvedba sa uputstvima o upotrebi se
navodi najtacnije od strane isporucioca sistema i
mora se uzeti u obzir.

Izlazec¢i ugao

Serija slijedecih slika pokazuje formiranje uglova
(izlaze¢i ugao) sa izolacijskom stazom od
umjetnog materijala na bazi poliolefina (Sarnafil
TG).

1.12. Podovi i radovi na
plo€¢nicima
Zahtjevi za podove

Podovi prave kod gradevinskih konstrukcija donji
vodoravni zavrSetak prema fundamentu (tlo,
podna ploca, oblik sirovi pokrivac). Zahtjevi za
podove ovise o relevantnoj upotrebnoj svrsi
prostorija.

Podovi se putem kohezivnih vrsta tla za skladiSne
prostorije, ostave, hodnike ili sli¢no, koji se moraju
odrzavati suhim, trebaju izolovati od vlage tla,
jer u tlu postojeca vlaznost probija dodirne
gradevinske dijelove, na nacin da raste u njihovim
porama. Za podove u ves kuhinjama i podrumima
za C&uvanje namirnica potrebne su posebne
izolacijske mjere. Ukoliko se radi o grejnim
prostorijama za boravak, onda je za podove osim
izolacije od vlage potrebna i dovoljna
termoizolacija. Ukoliko se treba sprijeciti Sirenje
zvuka Kkoji nastaje hodanjem po podu u
horizontalnom pravcu, da se ne bi loSe uticalo na
obliznje prostorije, onda se pod mozZe napraviti i
sa zvuénom izolacijom.

1.12.1. Podovi od betona bez
izolacije

Kod nekohezivnih vrsta tla i duboke razine
podzemne vode moZe se sprijeCiti prodiranje
vlage sa tla u pod pomoéu podpodloge
(podpaketa) od grube frakcije Sljunka ili tucanika
debljine 15 do 20 cm. Uslijed velikih Supljih
prostora izmedu granula ta vlaga tla ne moze
rasti. Usitnjeni (Sljunkasti) nasip djeluje kao sloj
koji prekida pore. Kako se 3uplji prostori
usitnjenog nasipa ne bi potpuno zatvorili betonom
potreban je bezuslovno razdvajajuéi sloj (folija).
Na nasip odnosno razdvajajuci sloj se nanosi
nosivi podbeton od 10 do 15 cm debljine u klasi
¢vrstoée betona = MB10. Ukoliko se nakon toga
nanosi posteljica ili koSuljica (obi¢no od
cementnog maltera) (vidi odjeljak 6.2.3) kako je
predvideno u nasem projektu, treba povrSina
podbetona biti neobradena kako bi se osigurala
dobra veza.

1.12.2. Podovi
izolacijom

od betona sa

Ukoliko se nasa kuca u nizu*pravi na kohezivnim
tipovima tla ili na kosini, nije dovoljna gruba
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frakcija podpodloge (podpaketa) kako bi se
podovi odrzali suhim. Ovdje se mora dodatnim
izolacijskim mjerama S§tititi pod od prodiranja
vlage.

*Kuca u nizu je tip gradnje njemacke kuce u kojoj
je medusobno zidnom konstrukcijom povezano
viSe polovica kuéa od kojih svaka kuc¢a ima po
jedan stambeni prostor u prizemlju i jedan na
spratu).

Izolacije sa bitumenskim stazama se proizvode
najmanje sa jednim slojem. Staze se postavljaju
labavo, taéno na odredenu tacku (punktacija) ili
na cijeloj povrsini ljeplienjem na fundament
(podna ploca). Staze se moraju

prekriti na Savovima (rubnim djelovima), mjestima
sudaranja (udara) i prikljuécima najmanje 10 cm;
pokrivi moraju biti na cijeloj povrSini zalijepljeni
odnosno na varnim stazama zavareni.

" (Skladistenje)

Zahtjevi

:] Toplotna i

zvuéna izolacija
ww» |zolacija

Jl @q [ Noseci sloj

Stambenl prostor

Terasa

‘Stambeni
prostor
| -

Podbeton: C 810

Armirani beton
R Razdvajajuci sloj

[ >cr2s

0o *0 ¥
OOO

Sloj sljunka
Sljunak 16/32 koji prekida
ulaz viage
Standardna izvedba Izvedba kao grubo armirana
kao podbeton podna povrsina

Podna povrsina od grubog betona na usitnjenom
Sljunkastom nasipu

Izolacije sa izolacionim stazama od umjetnog
materijala se prave takode najmanje od jednog
sloja. Staze mogu biti poloZzene labavo ili se
zalijepiti na podlogu (fundament). Prilikom
lijepljenja podloga mora biti zalijepljena. Preklopi
na Savovima, mjestima udara i prikljuccima iznose
najmanje 5 cm.
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Cementni premaz sa kosinom
r Drenaza poda

- Zastitni sloj

~ Razdvajajuéi sloj

----------------- ~ Pokrovni premaz

o |zolacija
Ljepljiva masa

~—— KoSuljica

~ Podna ploca

Odvaijajuci sloj
r SIO| koji
sprijecava
razdvaja pore

Konstrukcija poda saizolacijom

Izolacije sa Asphaltmastix-om se nanose u
najmanjoj debljini od 0,7 cm na podbeton.
Asphaltmastix je mjeSavina bitumena, mljevenog
kamenja i pijeska.

Gotove izolacije se moraju Stititi od mehani¢kog
oStec¢enja kao i od hemijskih i termickih uticaja.
Zastitni sloj mozZe se sastojati od betona 2
MB12/15, pri armaturi = MB 16/20. Onda treba biti
debela najmanje 5 cm.

Zastitni slojevi od betonskih plo¢a se na cijeloj
povrSini polaZzu u sloj maltera grupe Il ili 1, sloj
maltera mora iznositi najmanje 2 cm.

Zastitni slojevi od gusanog asfalta se proizvode
sa debljinom od 2 cm. Kod izolacija od
bitumenskih materijala mora se poloziti
razdvajajuci sloj od uljnog papira, staklenog flisa
ili PE-folije izmedu izolacije i zastitnog sloja.

Za izolaciju podnih povrSina sa bitumenskim
stazama, zaptivhim stazama od umjetnog
materjala i sa Asphaltmastix-om su potrebne
podloge od betona otporne na pritisak.

1.12.3. Plo¢a-plivajuéi pod

Plo¢a je jedan na nose¢em fundamentu ili na
jednoj medulezeéem razdvajajucem ili
izolacijskom sloju proizvedeni gradevinski dio,
koji je neposredno koristan ili ima povrSinski sloj.
Prema koristenom veznom sredstvu se razlikuje
plo¢e od kalcijumsulfata (CA) — do sada anhidrit-



premaz -, premazi od gusanog asfalta (AS),
magnezia-premazi (MA) i cementni premaz (CT).
U zavisnosti od upotrebne svrhe se plocCe
proizvode kao koSuljice (povezani premazi)
(obi€éno od cementnog maltera) (V), ploe na
razdvajajuce slojeve (T) i ploCe na izolacijske
slojeve (plivajuci plo¢ea+ S). U tipu kuce ,Kuée u
nizu“ se postavljaju razli¢ite vrste na svim
pokriva¢ima i podbetonu podloge (fundamenta).

KoSuljice (povezani premazi) se proizvode u
Cvrstom povezivanju sa podlogom
(fundamentom), npr. grubim pokrivacem. Njihova
debljina iznosi u zavisnosti od ploce 20 ... 30 mm.
Kod ravnih, previse jakih ili previse slabo
upijaju¢ih podloga (fundamenata) postavlja se
grundacija (temeljni, ljepljivi sloj bitumena za
izolaciju/dihtovana bitumenska opna i sl.) kao
prijanjajuci, vezni most.

PloCe na razdvajaju¢im slojevima se odvajaju
liepenkom/kartonom ili folijama od grani¢nih
gradevinskih dijelova. Njihova debljina iznosi u
zavisnosti od tezine i vrste plo¢e 20...40 mm.

Detalj A o
Zastitni beton
Sloj razdvajanja
Sloj maltera Izolacija
MG il e Ljepljiva masa

-~ Posteljica
Podna ploca

Prikljucak izolacije na vertikalni zid

Premaz od gusanog
asfalta
Razdvajajuci sloj

Izolacija
Ljepljiva masa
Predniji sloj (premaz)

.~ Betonska plo¢a
_~— Malter za polaganje
-~ Razdvajajuci sloj

~ lzolacija
T Ljepljiva masa
"~ Prednji sloj (premaz)

Zastitni sloj od betonskih ploca

Plivaju¢i plo€e-podovi se postavljaju na
izolacijske slojeve koji priguSuju zvuk nastao
kora¢anjem. PloCe moraju biti samonosece i
pokretne na svojoj podlozi. One ne smiju
pokazivati nikakvu neposrednu vezu sa
pogranicnim  gradevinskim  dijelovima, npr.
zidovima i cijevima.

— ZavrSene povrsina

Plo¢a
Prijanjajuéi most
~ Grubi pokrivaé

Pod
Plo¢a

- Razdvajajuéi sloj
Grubi pokrivac

Pod
Plo¢a

~ Pokrivac
Sloj izolacije

Plivajuéi pod

Vrste podova

Debljina plo€a ovisi o vrsti plo€e i od upotrebne
svrhe. Mehani¢ko pona$anje plo¢e se uglavnom
navodi ¢vrsto¢om. Prema tome ploce se dijele po
klasama ¢évrstoce (vidi tabelu).

Cementni premaz CT

Cementni premazi se proizvode od cementa,
prikladnih granulacija kamenja i vode kao i ukoliko
je potrebno uz dodatak dodatnih sredstava
(plastiikator — omekSiva¢ za beton, sredstvo za
dihtovanje, ubrzivac vezivanja betona, usporivac
vezivanja betona, sredstvo za zastitu od
smrzavanja) i dodatni materijali (sredstva za
disperziju od umjetnih materijala, bitumenske
emulzije).

Sadrzaj cementa ne treba kod premaza za
vezivanje i ploCa-podova na razdvajajucim
slojevima da prelazi 450 kg a kod plivajucih
plodova 400 kg po m3 zadihtovanog ploda.

U sloju zemlje ispod tipa zgrade ,ku¢e u nizu®
postavlja se koSuljica (vezani premaz) na ve¢
stvrdnuti podbeton. Kako bi se dobila ¢vrsta veza
sa podbetonom (betonom koji je postavljen sa
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zemljom, temeljem od betona) mora se isti
prethodno odistiti (vodeni mlazom) i prethodno
nakvasiti. Radi poboljSanja vezivanja (adhezije)
se moze nanijeti kasasti cementni malter na ne
previSe nakvasenu povrsinu betonskog temelja.

PloCa se ravnomjerno rasporeduje na betonski
temelj, dihtuje i ravna (gletuje). Stezanjem
(skupljanjem) i uticajem temperatura su ploce
podlozne i promjenama duzine koji mogu voditi
nastanku pukotina. Zbog toga se moraju plo¢aste
povrSine podijeliti na istezne i prividne
(kontrakcijske) fuge na priblizno kvadratna polja
od 20 do 30 m2 veli€ine. Istezne fuge prolaze kroz
cijelu debljinu ploca; prividne (kontrakcijske) fuge
su usjeCene fuge koje presjecaju plo¢u na
otprilike trecini dubine.

Premaz od gusanog asfalta AS

Premazi od gusanog asfalta se sastoje od
mjeSavine od bitumena i mineralnih sastojaka
pretezno od prirodnog pijeska. Plo¢e imaju
sadrzaj bitumena od 8 do masa -%; granulacije
kamenja imaju granulaciju zrna do

5 mm. Masa ploCe se nanosi vruéa i sa gustom
te€nosc¢u. Povrsina se izbrusi pijeskom. Premazi
od gusanog asfalta se mogu nakon hladenja
(uévrdcivanja) koristiti i opteretiti.

Premaz od kalcijum sulfata CA
(premaz anhidrita)

Premazi od kalcijum sulfata se proizvode od
veznog materijala kalcijum sulfata, vode, kamenih

granulacija i ukoliko je potrebno dodavanjem
dodataka.

5 MA 5

7 MA 7
10 MA 10
12 o I b CA 12

20 CT20 CA20 MA 20
30 CT30 CA 30') MA 30
40 CT 40 CA 40') MA 40')
50 CT50)

55 CT55M')

60 MA 60')
65 CT65A

‘) Potrebno testiranje na upotrebljivost (upotrebna dozvola)

Klasa otpornosti na pritisak za plo¢e
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Vezni materijal kalcijum sulfat koji se ¢esto dobija
iz tvornica za desulfarizaciju, dobija se od fino
mljevenog anhidrita (gips) i do 5% od tvari koji
aktiviraju kristalizaciju.

Plo€a nudi bolju ,podnu toplotu® nego cementni
premaz, ne smije se ipak izlagati trajnom
opterecenju vlaznosti.

Tekuéi (sljedeci) premaz

Dalji razvoj predstavlja tekuci premaz (koSuljica)
na bazi kalcijum sulfata. Suhi gotovi malter se na
gradevini priprema samo jo§ sa vodom i u
odgovarajuéoj konzistenci pumpa na mjesto
polaganja.

~1m-oznaka (Nivelacija)

Stroj za mehanicko |

ravnanje |~

Graniénik/markéi\ o @J
la 1

od drvenih profi

AVAVAVAVAVAVAVAVAVY
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~
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S
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»
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»
5
S
-
)
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2
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Formiranje fuga - izbjegavanje pukotina
1.12.4. Gradnja plivaju¢eg ploda

Masivni prekrivadi (pokrivi) provode zbog svoje
visoke grube gustoce zvuk koji nastaje kretanjem
tijela, dakle oni ne posjeduju dovoljnu izolaciju
koja nastaje nagaznim koriStenjem. Oni se stoga
moraju pokriti dodatnim pokrivnim materijalom.
Njihova zvuéna izolacija se postize u sustini
pomoc¢u pokrivnog materijala koji apsorbira
udarac koji proizvodi zvuk. Plivaju¢i znaci, da



materijal kojim se vrsi pokrivanje nema direktnu
vezu izmedu prekrivaca i zida.

Plivajuéi plodoVi se sastoje od jedne ploCe za
ploCe koja rasporeduje optereéenje, koja lezi na
mekano elastiénim slojevima izolacije od
izolacijskin materijala od napravljenih od niti, od
pjenastih umjetnih materijala ili sithog (mljevenog)
pluta. Da bi se izbjegli zvuéni mostovi moraju se
na zidove postaviti izolacijske letvice debljine 10
mm.

Sloj izolacije se mora poloziti bez fuga u uvezu.
Sloj izolacije sadrzi prekirivaé od uljnog papira,
kartona ili folije koji se takode na zidu povlaci
prema gore. Na taj nacin se izbjegavaju zvucni
mostovi i prolazak vlage kod izolacijske
materijale.

Osim zvucne izolacije koja nastaje pritiskanjem
na podnu povrdinu pomocu plivaju¢ih plo€nika se
vidno poboljSava i toplotna izolacija. U na$oj
zgradi tipa ,Kuca u nizu“ je to od znacaja npr. na
pokrivau koji je polozen preko suterena koji se
ne zagrijava.

Plivajuéa plo¢a

\ <
. Pod
| Vezani premaz

| (koSuljica

1
N
e
ks m

nastalog od
ljudskog tijela

" Emisija buke

¥ koja se
prenosi
zrakom

Zvuk nastao koracanjem na neizolovanom i
izolovanom prekrivacu

Zahtjevi postavljeni izolacijskim materijalima u
pravilu nisu veliki. Oni se zbog toga koriste samo
u vezi sa nosecCim konstrukcijama. Sljedece
zahtjeve oni trebaju ispuniti:

- slaba provodnost toplote (visoki udio Supljina
ispunjenih zrakom, mala debljina),

- slabo upijanje vlage,
- postojanost na vremenske prilike i truljenje
- elasticitet kod zvu¢nih mjera zastite.

RazliCite zahtjeve ispunjava raznolika ponuda
izolacionih materijala. Pravi odabir moze Cesto
donijeti samo struéno lice.

Izolacijski materijal Upotreba

Ploce i prostirke

Plo¢e od drvene vune Izolacija od betonskih
gradevinskih dijelova,

nosaci maltera

Ploée od pjenastih
umjetnih materijala

Izolacija od betonskih
gradevinskih dijelova,

Polistirol pjena (,stiropor*) ZiElng  eeljusiEs

konstrukcija, ravni
Ekstrudirana pjena | krov, fasadna
(»Stirodur®) izolacija)
Pluto ploce Plivajuéi plodovi
Pjenasto staklo Optereceni sloj
izolacije

Izolacijski materijali od
mineralne vune

Plivajuéi plodovi,

izgradnja krova, laki

Staklena vlakna razdvajajuci zidovi

Kamena vlakna

Biljni vlaknasti izolacijski

materijali ,Ekoloska gradnja“

Vlakna od drveta .. .
Plivajuéi plodovi

Vlakna od kokosa

Labavi izolacijski
materijali, rastreSeni
materijali
Plovucéac (vrsta | Laki betoni,
kamena), ekspandirana . :

. . Perforirana cigla
glina, perlit,

Polistirolska pjena Izolacija u drvogradniji

Vlakna od
(recikl. papir)

celuloze
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Uvezani premaz (kosuljica

" Rubna
letvica

Ploca

Razdvajajuci sloj n

Sloj sa porama
koji sprec¢ava
skupljanje viage

Plo¢a (CT) -

Previaka
povuéena uvis

Izolacijska
letvica v Y

Razdvojni sloj

Plivajuéi ploénik
Npr. plocice u
tankom sloju

* Navlaka
+ lzolacija

Sirovi pokrivaé
Zastitini sloj od betonskih plo¢a

Betonske
4 ploce
Malter MG Il

Ljepljiva masa /
Prednji premaz ~Sirovi pokrivaé
Izgradnja razli¢itih podova
1.13. Izrada nepropusnosti na
Zaklju€ak

Podovi moraju u prostorijama za boravak
nadeg projekta izmedu ostalog ponuditi
dovoljnu zastitu od vlage, toplote i zvuka.

Podovi koji se odrzavaju suhim u
prizemlju/suterenu se S§tite protiv Sirece
vlage koja dolazi od tla pomoéu dodatnih
mjera dihtovanja.

Za termoizolaciju i zvu€nu izolaciju podova
se umece ispod plo¢e mekano elastini sloj
izolacije. Zvuéni mostovi se izbjegavaju
nanoS$enjem prekrivaca preko sloja izolacije
i rubnim letvicama.

Mijere za zastitu toplote izolacije moraju se
tacno planirati i briZljivo izvesti.

gradevinskom objektu
1.13.1. Nepropusnostna vlaznost tla

Djelovanjm vezane podzemne vode mozZe se u
zidnim gradevinskim materijalima povecati voda.
Ovo se sprjeCava vodoravnim nepropusnim
slojevima na vanjskim zidovima.

Nepropusni sloj se sastoji u pravilu od
bitumenskih krovnih staza, krovno nepropusnih
staza ili nepropusnih staza od umjetnog
materijala. Staze se polazu, na mjestima udara se
preklapaju za najmanje 20 cm.

Nepropusni slojlezi oko 30 cm iznad gornje ivice
gradevinskog zemljista. Kod zgrada koje imaju
podrum se postavlja sljedecéinepropusni sloj oko
10 cm iznad gornje ivice podrumskog poda. Donja
ivica podrumskog plafona treba lezati najmanje



5cm iznad gornjeg nepropusnog sloja. Ukoliko
podrumski plafon lezi dublje, nanosi se trecine
propusni sloj (oko 5cm ispod podrumskog
plafona).

Podrumski podovi se $&tite grubim rastresitim
Sljunkom ili granulacijom kamena (najmanja
debljina 15 cm) od vezane podzemne vode.

Kod visokih zahtjeva postavljenih podrumskim
prostorijama ili kod nepovoljnih konfiguracija tla
Stiti se podrumski pod  postavljanjem
nepropusnog sloja na Siroj povrsini.

Ovaj nepropusni sloj doseze na vanjskim
zidovima oko 10 cm preko gornje ivice
podrumskog poda. Ovaj sloj se priklju€uje na prvi
nepropusni sloj vanjskog zida.

SpreCavanje vode da se uzdize postize se
vodoravnim  nepropushim  slojevima na
vanjskim zidovima i nano$enjem granulacija
grubog rastresitog materijala ispod podrumskih

......

nepropusnim slojevima.

1.13.2. Okomito zaptivanje na
zidnim povrSinama

Sve zidne povrsine koje dolaze u kontakt sa tlom
moraju se sa strana zastititi od vlage. Nepropusni
sloj se mora preko cijele duzine dovesti do
vodoravnog nepropusnog sloja, na taj nacin se
spre€avaju vodeni mostovi koji dovode do viage.

Nepropusni sloj se moze izvesti sa bitumenskim
ili polimer-bitumenskim stazama (najmanje
jednoslojno  zalijepiti ili  zavariti, minimalno
prekrivanje na Savovima 8 cm, na mjestima udara
10 cm), hladnim samoljepljivim bitumenskim
nepropusnim stazama (Sirina do 1,10 m, se nakon
skidanja odvajajuce folije pritiS¢e i zalijepi) ili
nepropusnim stazama od umjetnog materijala ili
elastomera (zalijepi se sa samoljepljivim slojem ili
mehanicki uclvrsti, najmanje prekrivanje na
Savovima 5 cm).

Temelj sadrzi hladni teéni prednji premaz od
bitumenskog rastvora ili bitumensku emulziju.

Nepropusnost sa debelim slojem bitumena od
modificiranih umjetnih materijala (,debelo
oblaganje®) KMB se postize u dva radna
postupka.

Debelo oblaganje mora rezultirati Evrsto vezivnim,
medusobno spojivim slojem od najmanje 3 mm
suhe debljine. Za vrijeme prekida rada se KMB
ravnomjerno rasporeduje, kasnije se preklapajuci
iznova postavlja.

Sloj koji
sprecava
prodiranje
podzemne—

Zastita od
prskanja vode}

™ b

Vodoravna
nepropusnost
r u podu

|

]

\
1
1

Zaptivni sloj zgrade bez podruma (protiv vlage
koja je iz tla)

Sloj protiv vezane
podzemne vode

Vodoravni nepropusni sloj
(zaptivanje) na plo¢i temelja

Vodoravni nepropusni sloj na temelju
koji je napravijen od rubne staze

Zaptivanje podnih ploc¢a

- Horizontaini H{
=~/ nepropusni !

Coklo ——
Pod prizemlja

(2 ) Horizontalni
~ nepropusni
sloj

Drenazne ploce

Vertikalni nepropusni sloj
Zidna konstrukcija prema DIN 1053,
npr. blokovi opeke od kreca i
pijeska, postavljeni u istoj ravni sa
ispunjenim fugama

Pod podruma

Zaptivanje kod zgrada sa podrumom (protiv vliage
koja je iz tla)
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Debeli naslagani slojevi su tek nakon izvjesnog
vremena suSenja otporni na kiSu i tek nakon
potpunog temeljnog su$enja otporni na vodu.
Hladne temperature usporavaju susenje,
djelovanje mraza se mora izbjeéi sve do potpunog
suSenja svih slojeva.

Okomita nepropusnost se §titi zastitnim slojem
(drenazneploce, perimetarska izolacija, cvornaste
staze (staze sa ispupCenjima)) od ostecenja
prilikom ispunjavanj aSupljeg prostora iza i ispod.

Vanjski zidovi u tlu se Stite od vlaznosti tla. Zato
se koriste zaptivne staze od bitumena ili
umjetnih materijala ili bitumenskih zadebljalih
slojeva.  Nepropusni  slojevi se  Stite
odmehanickih ostecenja.

1.13.3. Zaptivanje podnih plo¢a

Ukoliko se podrumske prostorij koriste za boravak
lica ili su postavljeni viSi zahtjevi za suhocom,
podna plo¢a dobija dodatno radi zastite od
vezanih podzemnih voda sloj na S$iroj povrsini
zaptivanja.

Nepropusni sloj se lijepi sa vodoravnim zidnim
slojem na nepropusnost, kako bi se sprijecili
mostovi koji stvaraju vlagu (narocCito u podrucju
obloge na zidovima i plafonima-Zbuke).

Toplotna zastita ovih povrsina slijedi pomocu
plivaju¢ih plo€a ili pomocu lezecih izolacijskih
slojeva ispod podne ploCe sa specijalnim
vodoodbijaju¢im izolacijskim plo€ama (npr.
polistirol-ekstrudirnapjena ili pjenusavo staklo).
Takode na vanjskim povrSinama obuhvacéenih
zidova mogu se postaviti ove izolacijske plocCe.

PodneploCe se mogu zaptivati sa nepropusnim
materijalima za zidne povrSine ili sa
asfaltmastiksom (mjeSavina od bitumena,
mljevenog kamena i pijeska).

Nepropusni sloj se u pravilu nanosi na betonskom
sloju. Ivice | Zlijebovi se zaoble. Preko
nepropusnog sloja se postavlja zastitni sloj.

KoriSteni zastitni slojovi zavise o koriStenju
prostorije. On moZzebiti od betona, plo¢nika, plo¢a
od keramike | tvorni€k napravljenihkamenih plo¢a
ili od gusanogasfalta.

Nepropusni slojevi od bitumenskih staza ili staza
napravljenin od umjetnih materijala se polazu
najmanje jednoslojno odnosno na odredenoj
tacki ili na cijeloj povrsini.

Prekrivanje iznosi kod bitumenskih staza
najmanjel0 cm, kod staza na pravljenih od
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umjetnog materijala najmanje 5 cm odn. 3 cm kod
Savova koji se povezuju varenjem. Prekrivanja se
povezuju nacijeloj povrsini.

Zaptivanja od asfaltmastiksa bi trebala u sredstvu
biti debala 1 cm, ipak ni na jednom mjestu ispod
0,7 cm. Izmedu temelja (fundmenta) u zemlji |
nepropusnog sloja postavlja se razdvajajuéi sloj
(npr. flis od sirovogstakla).

Podne plo¢e i podovi se mogu ucCiniti
nepropusnim sa zaptivnim stazama od bitumen
i umjetnin materijala, sa bitumenskim
zadebljalim slojem ili asfaltmastiksom.

= Horizontalni nepropusni sloj
I 4

/

Malter - Pod prizemlja

na coklu \
Pl T”*
b~ 4 1

Izolacijska plo¢a
npr. estrudirana tvrda pjena

- Drenazne ploce
Vertikalnini nepropusni sloj
(deblji sloj)
Betonski ili
armirano betonski zid
Vodopropusna ispuna

50 cm visok

vodonepropusni
Prstenasta beton
drenazna Podrumski pod

cijev

Obuhvaceni zid od armiranog betona (protiv vlage
iz tla)

—— Obloga (zbuka) P Il
Rubni sloj (u obliku lrakel_ Plivajuéi ploénik
Razdvajajuci sloj
Termo i zvuéna
izolacija

————

U

R =

AVAVAYAVA®

Zaptivanje
Ljepljiva masa
Prednji premaz
~ Podna ploca

Zaptivanje (nepropusnost) sa toplotnom i
zvuénom izolacijom (iznutra lezeci)



Zastitni i drenazni sloj
npr. folija/staza sa évorovima

Izolacijski sloj
Zaptivanje (nepropusni sloj)

Vodonepropusni beton
Zastitni beton
Zaptivanje (nepropusni

' sloj)

Podna plo¢a

Izolacijski sloj

Toplotna izolacija smjestena sa vanjske strane

1.13.4. Nepropusnost protiv
nakupljaju¢e podzemne vode

Kod podruma u sa slabim vodopropusnim tlom
moze se skupljati podzemna voda. U tom slu€aju
se moraju zidovi i podna plo¢a (koja se postavlja
na tlo) uciniti nepropusnom plo€om npr. sa
bitumenskim debelim slojem (KMB). Nano$enje
slijedi u dva radna postupka. Nakon prvog
nano$enja se postavlja ojacani umetak. Drugo
nanoSenje smije uslijediti tek nakon dovoljne
osu$enosti prvog sloja.

Najmanja debljina suhog sloja iznosi 4 mm.
Nepropusnost zida sadrzZi izolacijske i drenazne
ploCe kao zastitni sloj, nepropusnost tla u pravilu
zastitni premaz na  odvajajucoj foliji.
Nepropusnost na skupljajuéu vodu se mozZe
napraviti i u dva sloja od bitumenskih staza sa
umetkom od vlakana tkanine ili umetkom od
poliester vlakana ili jednoslojno od polimer-
bitumenski zavarene staze. Druga mogucnost
postoji u upotrebi jednog sloja na cijeloj povrSini
zalijepljene sa nepropusnom stazom od umjetnog
materijala ili elastomera. Nepropusnosti se isto
tako Stite perimetarskim izolacijskim plo¢ama ili
drenaznim plo€ama od ostecéenja.

Podrumski zid

—— Zastitni ploénik
Razdvajajuci

sloj
Podbeton

Zastitini sloj
(npr. perimetar izolacije)

Bitumenski
debeli sloj (KMB)

(2 nano$enja sa pojacanim
umetkom) .

Nepropusni sloj protiv zadrzavajuc¢e propustajuce
vode

Kod bijelih kada* se nepropusna kada pravi od
vodonepropusnog betona. Pri tome se radne fuge
moraju narociti brizljivo zadihtovati.

* Bijela kada je vrsta temelja, fundamenta u zemilji
koja ima oblik kade.

Obuhvatni zid
~— Radna fuga sa fugnom trakom

, lzdignuti obrub
Podrumski pod

bad

Ploca temelja
Sloj cistoce

Povrsinska drenaza
(za vrijeme gradnje)

Zaptivanje pomocu bijele kade: takoder protiv
pritiskajuce vode s vanjske strane

1.14. Nepropusnost na
pritiskajué¢u vodu

1.14.1 Pritiskajué¢a voda s vanjske
strane (rezervoar u obliku bazena
za podzemnu vodu)

Nepropusnost koja zadrzava pritisak vode je
neophodna kada se podzemni nivo nalazi ispod
nivoa podzemne vode (povrSine vode).
Nepropusnost mora da izdrzi pritisak podzemne i
nagomilane vode. Nepropusnost se pravi kao
zatvoreni rezervoar u obliku bazena-kade, koji
gradevinu obuhvata sa svih strana. Nepropusnost
se izvodi najmanje 30 cm iznad najveceg
moguceg vodostaja i stiti zastitnim slojem (beton,
zid) od mehanickih i hemijskih uticaja.

Podzemno tlo nepropusnog sloja mora biti
ravno, évrsto i oslobodeno Sljunkastih gnijezda,
pukotina sa prazninama i grebena.

Zlijebovi i ivice se zaoble. Nepropusni slojevi se
mogu praviti od bitumenskih staza koje se vezu
sa bitumenskom ljepljivom masom. Uz to su
prikladni: bitumenske krovne dihtovane staze i
polimer bitumenske krovne dihtovane staze i
dihtovane staze Cu 0,1 D. Broj slojeva staza ovisi
0 dubini uranjanja i postupku ugradnje.

Sve do dubine uranjanja od 4 m su potrebna
najmanje 3 sloja. Zalijepljene bitumenske staze
dobijaju  pokrivni  premaz.Ukoliko se za
nepropusne slojeve koriste bitumenske zavarene
staze ili bitumenske dihtovane staze sa umetkom
od traka tkanine ili bakra, smanjuje se minimalni
broj slojeva prema tabeli.
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Gradevinski
dio

Podkonstrukcija

Opterecenje

Izrada nepropusnosti

Prerada

Vanjski zid
podruma

u jako
propusnom tlu
ili sa drenazom

Beton ili zidna
konstrukcija

Vlaznost tla i
nezadrzavajuca
propusna voda

Prednji premaz; hladna
samoljepljiva
bitumenska zaptivha
staza (KSK)

na cijeloj povrsini

Prednji premaz;
elastomerno-bitumenska
varena staza PYE PV
200 S5,
ALTERNATIVNO: PYE
G 200 sS4

zavariti na cijeloj
povrSini

DIN 4095 Bitumenska krovno-
zaptivaju¢a staza G 200 =
Vodoravno Vlaznost tla i DIZ? : E_Zi\r/i(\)/;"%szeno’
zaptivanje na nezadrzavajuca ; .
zidovima propusna voda | Bitumenska krovno- MEIEG2 200 Gl
zaptivajuéa staza PV smije se zalijepiti
200 DD
Prednji premaz; hladna
samoljepljiva zalijepiti djelimi¢no
bitumenska zaptivha ili na punoj povrsini
staza (KSK).
Podrumski =
temelj u jako Vlaznost tla i Zlfs(igjr;\ perri?-?)zit’umenska
propusnom tlu | Beton nezadrzavajuca varna staza PYE PV zavariti djelimi¢no ili
ili sa drenazom propusna voda 200 S5 alternativno: na cijeloj povrsini
DIN 4095 ’ '
PYE G 200 S4.
Bitumenska krovno-
zaptivna staza PV 200
DD
Vanjski zid .
podruma Prednji premaz;
. Beton ili zidna Zadrzavajuc¢a elastomerno-bitumenska | zavariti na cijeloj
us

propusnom tlu i
bez drenaze.

konstrukcija

propusna voda

varna staza PYE PV
200 S5.

povrsini

Podrumski
temelj u slabo
propusnom tlu i
bez drenaze.

Beton

Zadrzavajuca
propusna voda

Prednji premaz;
elastomerno-bitumenska
varena staza PYE PV
200 S5.

zavariti na cijeloj
povrsini Y Uputa:

Zaptivni sloj na
temelju se
prikljuuje na zidni
zaptivni sloj, tako
da zaptivni sloj
obuhvata zgradu u
obliku kade
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Odabir mogucih zaptivanih slojeva protiv propustajuce vode




1.15. Nepropusnost na
pritiskajuc¢u vodu

1.15.1 Pritiskaju¢a voda s vanjske
strane (rezervoar u obliku bazena za
podzemnu vodu)

Nepropusnost koja zadrzava pritisak vode je
neophodna kada se podzemni nivo nalazi ispod
nivoa podzemne vode (povrSine vode).
Nepropusnost mora da izdrZi pritisak podzemne i
nagomilane vode. Nepropusnost se pravi kao
zatvoreni rezervoar u obliku bazena-kade, koiji
gradevinu obuhvata sa svih strana. Nepropusnost
se izvodi najmanje 30 cm iznad najvecéeg
moguceg vodostaja i stiti zastitnim slojem (beton,
zidna konstrukcija) od mehanickih i hemijskih
uticaja.

Podzemno tlo nepropusnhog sloja mora biti
ravno, ¢vrsto i oslobodeno Sljunkastih gnijezda,
pukotina sa prazninama i grebena.

Zlijebovi i ivice se zaoble. Nepropusni slojevi se
mogu praviti od bitumenskih staza koje se vezu
sa bitumenskom ljepliivom masom. Uz to su
prikladni: bitumenske krovne dihtovane staze i
polimer bitumenske krovne dihtovane staze i
dihtovane staze Cu 0,1 D. Broj slojeva staza ovisi
0 dubini uranjanja i postupku ugradnije.

Sve do dubine uranjanja od 4 m su potrebna
najmanje 3 sloja. Zalijepljene bitumenske staze
dobijaju pokrivni premaz.

Ukoliko se za nepropusne slojeve Kkoriste
bitumenske zavarene staze ili bitumenske
dihtovane staze sa umetkom od traka tkanine ili
bakra, smanjuje se minimalni broj slojeva prema
tabeli.

Izmedu bitumenskih staza se mogu kao drugi ili
treCi sloj zalijepiti i metalne trake od bakra (0,1
mm) odn. plemenitog Celika (0,05 mm).Dihtovanje
se u tom slu€aju mora izvesti u Cetiri sloja.
Metalne trake moraju se na Savovima prekrivati
za 10 cm, na mjestima udara i prikljuccima za 20
cm.

Zaptivni sloj se onda smije viSe opteretiti.

Troslojna nepropusnost je moguca sa stazama
od umjetnog materijala, koje se uljepljuju
izmedu bitumenskih staza sa ljepljivom masom.

Minimalna debljina staza iznosi kod EVA-, PIB-,
PVC-P staza: 1,5 mm, preko 4 m dubine 2 mm,

ECB- EPDM-staze: 2 mm, iznad 4 m dubine 2,5
mm.

Labavo poloZzena jednoslojna nepropusna staza
od PVC-P-zaptivnih staza (2 mm debljina) je kod
uranjajucih dubina moguéa do 4 m.

1.15.2. Pritiskaju¢a voda s unutarnje
strane (bazeni, spremnici za vodu)

Unutarnja nepropusnost protiv pritiskajuce
vode je potrebna kod bazena, spremnika za vodu,
spremnika za zaostatke kiSnice itd.).

Nepropushi sloj mora praviti zatvoreni bazenu
obliku kade i na ivicama dosezati 30 cm iznad
najveteg vodostaja. Ovo moZe izostati kod
bazena kada se na drugi nacin sprijeci da voda
moze teci iza nepropusnog sloja.

Prizemlje

-~ —

=

Malter (premaz) na cokiu

Nepropusnostna
viagu iz tla
Maksimalni
nivo e —e
podzemne =3
vode ~

~ Betonski klin
npr. zid (zidna
konstrukcija) (DIN 1053)
Malter - straznja
ventilacija

——rv
=

Nepropusni sloj
za pritiskajucu
vodu

(kod nepovezanih
zemljista)
zalijepljen na
zastitni zid

Zastitni beton >11,5 cm

Podrumski pod

Plo¢a temelja

ik = o i
AUnutrasnji radijus

S Zastitni beton

Nepropusnost
Grubi premaz
- Podbeton
| PovrSinska
| drenaza

Nepropusnost na pritiskajuc¢u vodu (crni bazen)

Izrada nepropusnosti se mozZe izvesti kao
zalijepljena nepropusnost (kao kod bazena za
podvodnu vodu) ili kao labavo postavljena
nepropusnost.

Za labavo postavljene slojeve nepropusnosti se
koriste ECB ili PVC staze. One moraju do 9 m
dubine vode biti najmanje jake 1,5 mm, kod vecih
dubina 2 mm.

Na Zlijebovima, ivicama i uglovima se zavari staza
sa oblikovanim profilima.

Ucévrscivanje staza na podlozi slijedi na gornjoj
ivici, na Zlijebovima, ivicama i uglovima. Kod
vertikalnih povrSina i jako nako$enih povrSina se
nanosi preko 4 m se nanose ucvrséivaci izmedu
slojeva. Uz to se koriste umjetnim materijalom
prevuceni limeni, metalni profili ili profili od
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umjetnog materijala. UCvrScivacCi se pokrivaju sa
materijalom u obliku staze.

Nepropusnhost mora na gornjoj ivici biti tako
izvedena da zatvoreni znak moze izaci kod prvog
punjenja. Na nepropusni sloj se moZe nanijeti
zastitni sloj.

Minimalan broj slojeva kod
nepropushih slojeva
Sa
SIS KT sa bitumenski
stazama + .
trakom zavarenim
zalijepljenje Szane
metala
Postup
ak
premaz
ivanjem | Postupak
bitume | ljevanjai
na valjanja
Dubina ¢etkom | (formiranja Broj i umetak
uranjanja | ili oblika(uglav | (ulozak)
postup | nom od
ak metala)
lievanja | valjanjem)
od
te€nog
metala
2sa2sa
dodm | 3/3 3/3 LSLGIGRT
vlakana tkanine ili
poliestera.
3 sa sa umetkom
od vlakana
4m do 413 3/3 tkanine ili _
9m poliesterai 1 sa
umetkom od
bakrene trake.
2 sa umetkom od
vlakana tkanine ili
preko 9m | 5/4 4/3 poliesterai 1 sa
umetkom od
bakrene trake.

Nepropusni slojevi na pritiskaju¢u vodu

Pritiskajuéa voda kod zgrada moze nastupiti
kod zgrada unutar nivoa podzemne vode i kod
spremnika za vodu. Izgradnja ovih nepropusnih
slojeva zavisi od dubine vode. Ona se moze
sastojati od viSeslojnih bitumenskih staza
(eventualno pojaCana sa trakom za materijale
od metala) ili od nepropusnih staza od
umjetnog materijala.
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1.15.3. Nepropusnost fuga

Fuge trebaju omoguciti slobodna kretanja na
gradevinama. Prema vrsti i uCestalosti kretanja
gradevinskih dijelova fuge se dijele u tip | i tip Il

Fugetipal su fuge za spora i rijetka kretanja (npr.
slijeganja i temperaturom uslovljene promjene
duzine izmedu ljeta i zime);

Fuge tipa Il su fuge za brza i Cesta kretanja (npr.
kod tereta u saobraéaju ili temperaturno
uslovljenim promjenama duzine izmedu dana i
noci).

Fugu u podrucju nepropusnosti gradevine se
pojatavaju. Kao pojatanje se nanose najmanje
dva duga komada materijala (Sirina 300 mm)
dodatno u nepropusne slojeve. Kao dugi komadi
za pojaCavanje mogu se koristiti slijededi
materijali:

- bakrena traka > 0,2 mm debiljina,

- traka od plemenitog cCelika > 0,05 mm
debljina,

- nepropushe staze od umjetnog materijala >
1,5 mm debljina.

Kod nepropusnih slojeva protiv nepritiskajuce
vode mogu se dodatno koristiti:

- elastomerne staze > 1,0 mm debljina i
- bitumenske staze sa umetkom od poliester
vlakana > 3,0 mm debiljina.

Ukoliko se nepropusnost sastoji od labavo
poloZenih nepropusnih staza od umjetnih
materijala, ojatavaju se fuge limovima koji imaju
sloj/eve od umjetnih materijala.

Zid bazena

Malter

1. Nepropusni sloj

2. Nepropusni sloj

Unutrasnji 3 Nepropusni sloj

radijus

Zaptivna

staza

Podzemni
_beton

Pravljenje uglova nepropusnog bazena



Fuge u podruéju nepropusnih slojeva na vlagu
iz zemljiSta mogu se ojacati samo sa jednim
slojem bitumenske zavarene staze (Sirina > 500
mm), kada se o€ekuju samo male kretnje (do 5
mm). Nepropusni materijali od umjetnih materijala
ne zahtjevaju u tom slu€aju nikakvo pojac¢anje.

Fuge koje poravnavaju velike kretnje ili Cesto
nastupaju¢e kretnje (npr. teret u saobracaju),
moraju se ucCiniti nepropusnim kroz obje
konstrukcije.

Traka za metal (bakar ili
plemeniti metal) min.
30 cm Sirina

Ojacavanje fuge kod dvoslojnog nepropusnog
sloja

/ 1. Sloj zaprivne staze

&
-~

Traka za fuge sa integriranim rasteznim dijelom

Polaganje fugnih traka

Pri tome se moraju uzeti u obzir pored veli€ine i
uCestalosti kretnje fuge i opterecenje uzrokovano
vodom i koriStenjem gradevinske konstrukcije.

Ove posebne konstrukcije se mogu izraditi npr.
kao labave i fiksne spojne konstrukcije ili
polaganjem fugnih traka sa integrisanim isteznim
dijelom od umijetnih i elestomernih profila.

Zastitna pblqga

‘ Povrsinska previaka

{ Pokrivna ploca Petlja
fr— | p—

Labava spojka

—~WWWWW ]

| Fiksna spojka
\ankerovana

'~‘]zolaciia/n_e£ropusnost i. Fuga_

Podkonstrukcija

Vezana konstrukcija sa dihtovanje fuga
Sazetak

Nepropusnosti na gradevinskom objektu Stite
zgradu od vlage iz tla, povrSinske vode,
propusne vode i zadrzavajuée vode. Uz to se
koriste bitumenski materijali, umjetni materijali,
metalne trake, blokirni beton o0dnOsno
malterske i zaptivhe smjese.

Razlikuju se nepropusnosti na nepritiskajuéu
vodu (vlaga iz tla) i nepropusnosti na
pritiskajucu vodu (npr. podzemna voda).

Nepropusnost na vodu iz tla:

Rastu¢éa voda se spreCava vodoravnim
nepropusnostima u vanjskim zidovima i grubim
zrnastim  rastresitim  materijalima  ispod
podrumskih podova. Podovi se mogu uciniti
nepropusnim povrsinskim nepropusnim
slojevima od bitumenskih staza, zaptivnim
stazama od umjetnih materijala ili asfalt-
mastiksom.

Vanjski zidovi u tlu se Stite od vlage iz tla. Za to
se koriste zaptivne staze ili bitumenski debeli
sloj.

Pritiskaju¢a voda mozZe se pojaviti kod zgrada
unutar nivoa podzemne vode i kod spremnika
za vodu. lzgradnja ovih nepropusnih slojeva
ovisi 0 dubini vode. Ona se moze sastojati od
viSeslojnih  bitumenskih staza (eventualno
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pojacana sa metalnim trakama) ili od zaptivnih
staza od umjetnog materijala.

Fuge nal/u gradevinskom objektu u podrudju
nepropusnosti se pojacavaju podlozenim ili
ulijepljenjim manjim komadima materijala.
Fuge, koje moraju prihvatiti velike kretnje se
zaptivaju posebnim konstrukcijama.

1.16. Gradevinska fizika -
toplota

Istezanje je kod razliCitih materijala razliCite
veli¢ine i moze se obracunati na sljedeci nacin:

Promjena duzine (u mm) =
duzina gradevinskog dijela - broj duZine istezanja
a (iz knjige sa tabelama) -temperaturna razlika AT

Izrazeno sa formulom:
Al =1.a-AT

Svi na krovu i oplatama (omotagima) koristeni
materijali podlijezu ovom istezanju uslijed toplote
posSto su izloZeni direktnoj toploti odnosno
hladno¢i. Za preklapajuce limove i okomite cijevi
to znaci da one trebaju dovoljno minimalno
preklapanje, kod isturenih visecéih fasada moraju
se horizontalne fuge formirati na odgovarajudi
nacin u Sirini.

Kod vecih betonskih dijelova i duZih zidnih
spojeva ima ovo Sirenje za posljedicu da se one
putem istezajucih(rasteznih) fuga moraju
prekinuti, buduéi da bi preveliko istezanje po
duZini dovelo do zatezanja i na taj nacin do
pukotina.

Istezanjem se materijali razliCito Sire. Ovo
istezanje se moze obradunati formulom: 4l =
l-a-AT

Preklapajuéi limovi i okomite cijevi trebaju zbog
toga dovoljno preklapanje, veéi betonski
gradevinski dijelovi i zidni spojevi (spojevi na
zidnoj konstrukciji), koji su izlozeni jakim
temperaturnim oscilacijama moraju se odvojiti
rasteznim (istezaju¢im) fugama.

Toplota se oznaCava kao energija kretanja
molekula. Ona nastaje prirodnim toplotnim
izvorima kao i mehaniCkim, hemijskim i
elektricnim procesima.

Navodi se temperatura (= toplotno stanje)
jednog tijela ili u °C (stepenima Celzijusa) ili u
K (Kelvin), pri Cemu 1 °C odgovara 273 °K.
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Toplota se moze prenijeti sa jednog tijela na
drugo. Ova prenesena koli¢ina se oznacava
kao toplotna koli¢ina, ona se navodi u Dzulima
(J). Kada se jednog gradevinskom dijelu
dovede toplota onda se ono isteze. Ovo se
mora uzeti u obzir prilikom planiranja.

Primjer:

Kolika velika je promjena duZina Zljebastog
lima od bakra sa duzinom od 5,50 m, koji je
izlozen temperaturnoj razlici od 65 °C ljeti i —
10 °C zimi?

Rjesenje:

1=5,50, apakar=0,016 mm/(mK), AT=75 K

Al = l-a-AT =5,5m0,016mm/(mK)-75 K=6,6 mm

Promjena u duzini iznosi u ovom sluc¢aju 6,6
mm.

g:g:n}';?'” Broj u duzini istezanja a u mm/(mK)
Drvo i 0,003

Zigla = 0,005

Beton  s— 0,010

Zelezo 0,012

Bakar [r— 0,016
Aluminijum 4 0,024

PVC, PE m:- D

Porodenje promjena brojeva u duzini istezanja

Gradevinska toplotna za$tita obuhvata sve
mjere za smanjenje prenosa toplote.

Ovaj prenos se moze desiti na razliCite vrste:
strujanjem (konvekcijom), zraéenjem ili kao
provodivost.

Za toplotnu =zastitu ima pri tome toplotna
provodivost posebnu ulogu, buduéi da putem nje
omogucava provodenje znacCajne toplote iz
zgrade zimi ili uvodenje toplote u unutradnjost
kuce ljeti.

Budu¢i da se nadalje koriste mnogi simboli,
najprije jedna uputa: U kontekstu evropskog
ujedinjenja mijenjaju se nacionalni pravilnici u
internacionalne. Ovo vazi takode za toplotnu
zastitu kako se moze prepoznati u sljedecoj tabeli.



Toplotna zastita na krovu

Toplotno strujanje (konvekcija)

Ukoliko postoje u jednoj prostoriji temperaturne
razlike, onda dolazi do toplotnog strujanja pri
¢emu su kao nosioci topote potrebni pokretne
te€nosti ili gasovi (npr. zrak). Pri tome se penju
prema gore toplije Cestice, na koje se vezuje
toplota, buduéi da su one manje guste i na taj
nacin lakSe. Na njihovo mjesto dolaze potom
hladnije Cestice, nastaje kretanje.

Ovo strujanje se u kuénoj tehnici iskoristava na
viSestruk nacin: tako cirkuliSe na osnovu tog
kretanja toplote zrak od i prema grejnom tijelu,
takode kamini i Sahtovi za odvod zraka
funkcionidu po tom principu.

Kod vanjskih zidova teCe toplotna struja kroz zid
od toplije ka hladnijoj strani: zimi od unutrasnjosti
prema vani, ljeti s vanjske strane prema

unutrasnjosti.

Veli¢ina Simbol Jedinica
Debljina sloja d m
Temperatura u Celzijusima 0 (veliko teta) °C
Koli¢ina toplote AT (delta T) K
Provodivost toplote Q kWh
Otpor toplotne propusnosti A (malo lambda) W/(m-K)

R (engleski: otpor=Resistance) | m2.K/W
Otpor toplotnog prelaza Rsi; Rse m2-K/W
Otpor prolaznosti toplote Rt m2-K/\W
Koeficijent prolaznosti toplote U (=U-vrijednost) W/(m?K)
Relativna vlaznost zraka ¢ (veliko Phi) 1

Novi simboli u toplotnoj zastiti

r

- 'prli zrak@ |
\_j ‘T[ ac) ‘

= Juc——x

Strujanje zraka u prostoriji kod grejnog tijela

Toplotno zra€enje

Zagrijano tijelo (npr. grejna tijela, zagrijavanje
suncem) predaje toplotu svojoj okolini, ono moze
preéi na druge predmete.

Da li ta susjedna tijela medutim primaju
(apsorbiraju) toplotu ili je ponovo predaju okolini
(reflektiraju), ovisi u sustini od njihove povrsine.
Tako apsorbiraju tamni, grubi materijali (npr.
tamni malter) viSe toplotnog zraenja nego svijetli
i ravni (npr. aluminijum).

1.16.2. Provodenje toplote

Ono nastaje kada se toplota dalje prenosi od
molekula do molekula kao energija titranja. Pri

41



tome je dalji prenos toplote ovisan o vrsti i
svojstvu materijala:

gradevinski materijali sa velikom debljinom
(npr. Celik, standardni beton, bakar) provode
toplotu bolje nego laki, porozni materijali (npr.
drvo, mineralna vuna, betonski blokovi sa
porama).

voda u porama materijala povecava takode
provodnu sposobnost topline. Zbog toga
provode oni materijali kroz koje prolazi vlaga
bolje toplotu nego suhi.

Kada je gradevinski materijal sada dobar
provodnik toplote, onda to znadi u odnosu na
gradevini objekat, da on toplinu u unutrasnjosti
(pri niskoj vanjskoj temperaturi) brzo transportuje
prema vani, toplina se gubi.

Cisti aluminijum

- " = REFLEKSIJA
/ = .
£
‘ | .;A . )-\’ PR
v 4 = —p 1
s w2
/ "o ) o 5
L —3
M=t
4
i i 4
\ 4 '
1 - ﬂ
| I ,’>
\ Y

Tamni grubi malter
= APSORPCIJA

Elektriéni izvor

Toplotno zraéenje i njeno dejstvo

Fizikalno se ta sposobnost provodenja toplote
navodi s brojem provodnosti toplote A (malo
Lambda). Svaki gradevinski materijal je tako
oznatem jednim brojem po kojem se moze
prepoznati, da je on dobar ili lo§ provodnik toplote.
Ova vrijednost A je dobijena normiranim
pokusajima (eksperimentima) u laboratoriji i moze
se pronaci za gotovo sve gradevinske materijale
u tabelarnoj formi u knjigama.

Sposobnost za provodnost toplote A ima jedinicu
W/(m-K). Ona takode navodi koli¢inu toplote u
Watt sekundi (Ws) koja u 1 sekundi prolazi po 1m?
kroz 1 metar debeli sloj nekog materijala kada
temperaturna razlika obje povrsine gradevinskog
dijela iznosi 1 Kelvin.

Sposobnost za provodnost toplote se navodi sa
A (malo Lambda) i ima jedinicu W/(m-K). Svaki
gradevinski materijal ima svoju vlastitu
vrijednost koja se saznaje istraZivanjem i moze
se pronadi u tabelarnim knjigama.Sto je veéa A
utoliko je veca provodnost toplote.
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Materijali sa malom grubom gustocom i
mnogim zracnim porama su loSi provodnici
toplote, posto zrak ima samo malu sposobnost
provodnosti toplote.

Kako bi se ustedjela skupa grejna energija,
trebalo bi se izbjeci da toplota brzo prolazi iz
unutrasnjosti kuce kroz dobre toplotne provodnike
(kao npr. normalni beton). Trebali bi se to vise
odabrati gradevinski materijali i konstrukcije koje
zadrzavaju toplotu u kuéi. Pri tome za ocjenu
gradevinskog dijela nije mjerodavno koliko toplote
on propusta ve¢ koji otpor ima kako bi zadrzao tu
toplotu. Ovaj otpor se oznaCava kao otpor
propusnosti toplote R (engleski Resistance) i
ima jedinicu m2-K/W.

Grijanje, dimnjak
32%

Krov, ravni krov 16%

r\
| r§r~
N \'\ ~
il
| i J — J
- J Prozori
28%
Zidovi | | } + j>
18% : ; .
- AT
Podrum i
(nezagrijan) _
|
'\/' = Gradevinski
Podrum 6% dijelovi sa toplotnom
izolacijom

Gubitak toplote nastao provodenjem toplote

- 6,=19°C

Prikaz jedinice toplotne provodnost kroz materijal

Ovaj otpor se da izraCunati pri Cemu se debljine
slojeva pojedinacnih slojeva gradevinskih dijelova
(vidi primjer) podijeli sa relevantnom vrijednosti



provodne matematicki

izrazeno:

sposobnosti  toplote,

d d d dy
R_l-|+lz+il.3+ln

Iz ove formule proizilazi potom zaklju¢ak da je
otpor jednog gradevinskog dijela prema gubitku
toplote utoliko veci ukoliko su debljine sloja vece i
ukoliko je manja sposobnost za provodnost
toplote gradevinskih materijala.

Sto je veéi otpor na propusnost topline R,
utoliko je bolja toplotna izolacija.

Otpor se obradunava iz:

R=Debljina sloja d / Sposobnost toplotne
provodnosti A

1.16.3. U-vrijednost (koeficijent
prolaznosti toplote, prije k-
vrijednost)

Kako bi se gradevinski dijelovi mogli procijeniti s
obzirom na njihovu energetsku ustedu, mora se
ukupan toplotni transport posmatrati od jednog
zratnog prostora kroz gradevinski dio prema
ponovo sljedeéem grani¢nom zraénom prostoru.

Zbog toga su u U-vrijednosti pored gore opisanog
otpora na propusnost toplote R sadrzani otpori
prelaza toplote Rsii Rse). Isti uzimaju u obzir
prelaz toplote od zraka iz prostorije prema
gradevinskom dijelu (Rsj)) i prelaz od povrSine
gradevinskog dijela prema vanjskom zraku (Rse).

Prema njemackoj industrijskoj normi DIN 4108
moze se pojednostavljeno racunati sa
vrijednostima Rsi=0,13m?K/W i Rse=0,04 m2.K/W
(izuzetak: na zemljiSte/tlo grani€ni zidovi (Rse= 0).

U-vrijednost se da obraCunati sada na sljedeci
nacin:
1

" Ri+R+R.

1
0,13 m%K/W + R + 0,04 m2K/W

1

70,177 m*K/W + R

Jedinica U-vrijednosti je navedena sa W/(m?K).
U rije€ima se dakle pod koeficijentima prolaznosti
toplote U smatra koli€ina toplotne energije (u Wh)
koja se u jednom satu prenese kroz 1 m? jednog
gradevinskog dijela, kada izmedu obostrano
grani¢nih temperatura zraka postoji razlika od 1K.

Primjer:

Obracun otpora propusnosti
jednoslojnog zida:

toplote R kod

Kre¢ gipsani malter
Vapnenac
Toplotna izolacija

|— Kre¢no cementni

malter

Vanjska
:| strana

Unutrasnja /
strana

1° 24 [e 2

R =0,016 m/0,7 W/{m-K) + 0,24 m/0,7 W/{m-K)
+ 0,06 m/0,035 W/(m:-K) + 0,02 m/0,87 W/{im:K)

= 2,10 m KW
-
5
5
5
Malter, E
oklopljen :.
Izolacija ::
Noseci o
sloj 'é
Masivni zid Vanjska Unutarnja
homogene konstrukcije izolacija izolacija
- porozno drvo - noseci sloj - naknadno
- laki beton i betonski (ljuska) poboljsanje
blokovi s porama - visoki zahtjevi - bez pohrane
- pohranjuje energiju za vanjski malter  energije

A

/

=
-
-
-
A
A
)
[
-
=)
22
e
=
-

=
)
-
=
5
5
s
=
)
™
S
5
.~
c)

Viseslojni nacini gradnje

Zid ozraten sa Fasadne ploce ozraéene |zolacija jezgra
straznje strane sa straZnje strane sendvic ploce

mnogo prednosti  podkonstrukcija samo kao gotovi dijelovi
ali skupo drvo (armirani beton) ‘

Toplotna izolacija zidova
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U-vrijednost (koeficijent prolaznosti toplote U)
pojedinih  gradevinskih dijelova odreduje
toplotnu zastitu ovojnice zgrade.

Sto je manja U-vrijednost, utoliko veée su
vrijednosti ustede energije.

Ona se da obracunati po sljedec¢oj formuli:

! = [Wim™K)]

e 0,17 m%K/W +

Primjer:

ObraCunajte koeficijente prolaznosti toplote za
prikazani vanjski zid:

Kreéno gipsani malter

= Armirani beton

~ PS ploce od tvrde pjene
— Kreéno cementni malter

Unutrasnja Vanjska
strana strana
1 | 2

Otpor propusta toplote R:

___0,015m x 0,20 m

0,87 W/m-K) ~ 2,1 W/(m-K)

" 0,06 m » 0,02 m
0,030 W/(m-K) ~ 0,87 W/(m-K)
= 2,14 m*K/W

Koeficijent propusnosti toplote:

1
~ 0,17 mAKW + 2,14 m%K/W
=0,43 m~K/W

U-vrijednost ovog vanjskog zida iznosi 0,43
m? K/W.

Sazetak

Gradevinska toplotna zastita pokuSava da
sprijeCi da se toplota moze izgubiti zbog dobre
provodnosti gradevinskih materijala. Dodatno
se mora povecati otpor jednog gradevinskog
dijela prema propusnhosti toplote kako se toplota
na taj nacin ne bi jednostavno mogla izgubiti.
Ovo se moze posti¢i koriStenjem toplotnih
izolacijskih materijala (loSa sposobnost na
provodnost toplote) i odgovarajuéom debljinom
sloja gradevinskih dijelova.

U

Slijedece veze su krajnje vazne:
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- Sto je manja sposobnost provodnosti
toplote A, utoliko manja je toplotna provodivost.

- Sto je manja sposobnost provodnosti toplote A
i Sto je veca debljina sloja d, utoliko je vedi
otpor propusnosti toplote R.

- Sto je veéi otpor propusnosti toplote R
(=debljina sloja d/sposobnost propushosti
toplote A), utoliko bolja je toplotna izolacija.

Koliko dobra je zaista toplotna zastita jedne
zgrade, da se potom odrediti sa U-vrijednosti,
pri Eemu vazi:

- Sto je manja U-vrijednost utoliko veée su
vrijednosti ustede energije.

1 1
" Ri+R+R. 017 m*KW+R

1.17. Zvuk

Povecano opterecenje uzrokovano bukom vodi
do ozbiljnih oboljenja (npr. osteéenja sluha, ali i
nervnog sistema sa posljedicom sr¢anih,
cirkulacijskih i tegoba sa stomakom (zZelucom).
Zbog toga je vazno da se smaniji nivo buke u
zgradama i da se stanovnistvo &titi prikladnim
konstrukcijama.

Zvuk nastaje mehanickim oscilacijama i talasima
koji se mogu Siriti u ¢vrstim, te¢nim ili gasovitim
materijalima. U pravilu dopjeva zvuk preko zraka
u naSe uho i tamo se transformira u signale koji u
mozgu pokrec¢u odredene reakcije i osjetljivosti. O
buci se govori onda kada se zvuk osje¢a kao
smetnja.

Jacina tona koja se proizvodi zvukom oznacava
se kao nivo buke (Oznaka dB = decibel), on je
takode mjera za jaCinu Suma.

Nivo buke (trajni Dejstvo na ljude

uticaj)

35-40 dB Poremecaji sna

preko 50 dB Otezan duhovni rad
Povecanje krvnog

75-80 dB pritiska, probavne
smetnje itd.

preko 90 dB Agresivnost, nagluhost

Uticaj buke na ljude



pr 1 Oscilacija Visoki ton

Niski ton

(= niza

| _ L & frekvencija)
1 Oscilacija

>

Zyucni
pritisak
. p‘:
I -
tiho glasno
- Zvuéqlr;pritisak’ "

Vrijeme t
Prenos zra¢nog i tjelesnog zvuka

A-nivo buke u dB (A)

Sum

Mirna prostorija, no¢u 10...20

Mirna prostorija, danju 25...30

Tihi govor 50
Normalan govor 60
Glasnoca sobe 60...70
Saobracajna buka 70...80
Ulica sa frekventnim 80...90
saobracajem

Mijesalica za beton, 90...110
vibriraju¢a ploc¢a

Disko 90...110
Zracni cekic za | 100...120
presovanje

Granica bola 120

Nivo buke razlicitih izvora zvuka

U zgradama se zvuk moze prenositi na razli€ite

nacine:

- zraénim zvukom, na nacin da se zvuk Siri
kroz zrak (npr. saobraéajna buka koja prodire
u kucu),

- zvukom tijela, na nacdin da se zvuk Siri u
Cvrstim  materijalima (npr. kucanjem i
Cekicanjem na pokrivima ili zidovima) i —
zvukom koji nastaje korac¢anjem kao
formom zvuka koji nastaje tijelom. On nastaje
npr. hodanjem po stropovima i pokrivima i on
se moze nastaviti ne samo kroz te stropove i
pokrive vec¢ i kroz pograniCne gradevinske
dijelove.

1.17.1. Zastita od buke

Zastita od buke moze uslijediti: gutanjem zvuka ili
izolacijom zvuka.

Gutanje zvuka ublazava energiju buke na nacin
da porozni gradevinski materijali na zidovima,
stropovima i tlu nekog prostora ne reflektiraju
zvuk (odbacivanje), ve¢ apsorbiraju (gutanje).

Ova zastitna mjera od buke se postize npr.
upotrebom plo¢a od drvenih vlakana ili specijalnih
akusticnih plo¢a na zidu ili stropu. Njihova
porozna povrSina posjeduje mnoge male otvore
koji gutaju nadolazece zvuéne talase i na taj nacin
smanjuju zvu¢nu energiju u sobi.

Zvuéna izolacija znaci, da se zvuéna energija
kod prolaska kroz tijelo (npr. zid, krov)
smanjuje.

U vezi sa gradevinskim planiranjem to znaci da se
moraju koristiti odredene konstrukcije i radni
materijali kako bi se postigao 3to veéi moguci
obim zvuéne izolacije. Pri tome se u njemackoj
industrijskoj normi DIN 4109 utvrduju vrijednosti
zragne i izolacije zvuka nastale korakom (= mjera
zvucne izolacije) koje se mora pridrzavati prilikom
gradnje kuce.

Razlikuju se sljedece konstrukcije pri obracunu:

Zvucéna izolacija (koja se prenosi)
zrakom kod jednoslojnih
gradevinskih dijelova

- . W
Buka kroz zrak
D Buka tijela. koraka’hoda

Razli¢ite vrste buke

Budu¢i da lagani gradevinski elementi
suosciliranjem samo malo ublazavaju zvuc€ne
prenose iz jedne u drugu prostoriju, vaZi sljedece:
Sto je tezi gradevinski materijal utoliko bolja je
zvuCna izolacija zrakom. Mjeru zvuéne izolacije
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dakle bitno odreduje masa povrSine (masa
povrsine = sirova gustina u kg/m? - debljina sloja
um).

>

/

i \ /- -
Y&
oNIN= N
Jaka apsorpcija

© XDdjek
Jaka refleksija

Apsorpcija i refleksija buke ovisi o povrsini

Buka / zvuk Gradevinski
v ., dio: [ ]
«* ‘
e Laki,
SGhedy porozni
e B : (porozni
b © o “
" beton)
» o‘.
//" ' / Tezak, gust
,/// (beton,
V /A tvrda cigla)
/] :
r ’
: Dvosiojni,
sa mineralnim:
nitima
I {mekano
odskakajuéi)

Povecana zastila od buke

Zvucna zastita razlicitih vrsta zidne gradnje

2. KS

(e

Razgovor u susjednoj
sobi razumljiv

Minimalna zastita od buke za
stambene razdvojne zidove

Znacenje povrsine mase jednoslojnih
gradevinskih dijelova

Izolacija od buke kod dvoslojnih
gradevinskih dijelova

Kod dvoslojnih gradevinskih dijelova se ne moze
jednostavno posmatrati samo masa, moraju se
posmatrati ostali konstrukcijski detalji (npr.
odvajanje (=razdvajanje) pojedinih gradevinskih
dijelova, ispunjavanje Supljih prostora sa
izolacijskim plo€ama od vlakana).
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Razlikuju se tri konstrukcije:

- Dva blago savitljiva sloja (npr. od gipsanih
plo¢a sa slojem izolacijskog materijala)

- Blago savitljivi prednji sloj prije tesko
savitljivog zida (npr. plo¢e od drvene vune, sa
Cetverostranim drvenim gredama na zidnoj
gradevini od kamene cigle (od kreCnjaka i
pijeska)

- Dva teska kruto savitljiva sloja sa prolaze¢om
razdvojnom fugom (npr. puna cigla sa
minimalno 3 cm razmaka, prazan prostor sa
fugama mora na cijeloj povrSini biti ispunjen
izolacijskim plo¢ama o vlakana).

Kod svih izvedbi se mora brizljivo voditi rauna
o0 tome da ne nastanu mostovi buke. Tako se
ne smiju npr. kod jednoslojnih gradevinskih
dijelova Stemati (podeSavati) rascjepi u zidu ili
udubljeni otvori kod dvoslojnih dijelova se
moraju izbjegavati nezeliene veze (npr.
pomocu maltera).

1.17.2. Zra€na izolacija zvuka na
krovu

Kod jednoslojne krovne gradnje vaze ista pravila
kod kod jednoslojnog zida. Kod ravnih krovova se
smije uzeti u obzir masa Sljunkastog sitnog
materijala kod zvucne izolacije. Kod nakoSene,
viSeslojne  krovne gradnje su izolacijske
vrijednosti ovisne o gustoéi pokrova krova (npr.
plo¢e od cementnih vlakana = visoka gustoca), o
visini rogova ili unutarnjoj oplati na meduletvama
(= zraCni sloj kroz krovne ploCe izmedu
izolacijskih plo¢a i unutradnje oplate od gipsanih
ploca).

Zvucna izolacija nastala koracanjem na masivnim
pokrivima/stropovima

Za zvuCnu izolaciju koja nastaje koracima na
masivnim pokrivima prikladan je narocito plivajuci
(krovni)pod/plo¢nik, buduéi da on najviSe
spreCava prodiranje buke nastale pokretima tijela
u krovno-podnu konstrukciju , konstrukciju stropa.
| ovdje vazi da se brizljivom izvedbom moraju
sprijeCiti zraCni mostovi koji prenose buku, npr.
polaganjem izolacijskog sloja sa rubnom trakom
izmedu zida i plo¢nika/krovnog poda.

Zvuk nastaje putem oscilacija, razlikuju se zvuk
koji nastaje prenosom zraka (zra¢ni zvuk), zvuk
od koraka i zvuk od tijela.

Zastitne mjere za zastitu od buke se mogu
sastojati od gutanja buke (= koriStenje poroznih



gradevinskih materijala) ili izolacijom od buke
(kod jednoslojnih gradevinskih dijelova = velike

povrSinske mase; kod dvoslojne izvedbe = Nepotpuno odvajanje
razdvajanje pojedinacnih slojeva). , ‘ Yo M W (R
| Anker | | |
\ N
Lako i | __Prazan prostor u ‘
savitljivi A ]
: ,L"»? Izolac;i]skom slo*l | :
| izolacijski | 1] ’ ‘ |
3 o";a::;’:,'n " s % ' | |1 --Mglt?rs!(l mostovi | | | ,.'
{ J J ." [ | ‘ .
- Zvuéni mostovi '/ '
2 tedka, kruto kruto savitljivi + 2 lako
savitljiva sloja lako savitljiva sloja savitljiva sloja
Manjkava izvedba Dobra izvedba
Vrste dvoslojnih zidova [ Zvuéni mostovi [ Dobra zastita od buke

(= losa zastita od buke)

Dvoslojni razdvojni zid

dB 58
f'

54
T 5148 -

S0

L6

L2

j8

34
(B5) 95 115 135 160 190 230 270 320 380 450 520 600
Povriinska masa —= kg/m?

Ovisnost mjere zvucne izolacije i mase

1.18. Vlaga i zastita od vlage

Vlaga moZe na razli¢ite nacine dospjeti u zgradu: kiSom, vlagom iz tla ili vodenom parom. Pri
tome vlaga mozZe napasti i uniStiti kako gradevinske materijale (npr. korozija kod Ccelika,
rascvjetavanja kod maltera, truljenje i gljivice kod drveta) kao i prouzrokovati napad gljivica koji
ponovo moze izazvati ozbiljne zdravstvene Stete. Zbog toga je veé u trenutku planiranja krajnje
vazno odabrati prikladne gradevinske materijale i konstrukcije koji Stite zgradu od vlage. Kod
izvodenja radova se od gradevinara zahtjeva da sa najve¢om brizljivoS¢u realizira planove, jer i ovdje
mogu ve¢ male neopreznosti izazvati ozbiljne gradevinske Stete.

1.18.1. Vlaga konstrukcijom (npr. istureni dio krova ili predsloj
vanjske fasade), moraju se kod zastite od vlage iz

Vlaga je hemijski i fizikalno gledano uvijek jedan i3 j vodene pare najprije uzeti u obzir fizikalne
oblik vode koji ima razliCite pojavne forme. Ova  gkolnosti.

forma je ovisna o temperaturi: . I - )
Protiv okomite kiSe i grada Stite konstruktivne

¢vrsto (< 0°C, led), tecno (> 0°C, voda) ili gasovito  mjere kao $to su krovne izboéine i predslojevi

(> 100°C, para). na zidovima.
Dok zastita od kiSe, leda i grada moze biti prilicno
jednostavno napravljena odredenom
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1.18.2. Stvaranje kondenzovane
vode

Zrak koji nas okruzuje sadrzi uvijek odredeni dio
vodene pare koji se oznaCava kao vlaga zraka i
moze se mijeriti u g/m3. Buduci da se najprije radi
o cinjeni¢no postojecoj koli¢ini vodene pare,
govori se 0 apsolutnoj vliaznosti zraka. Ovaj udio
vlage je utoliko veci Sto je veca temperatura.

dalie razdvaja u kondenzovanu  vodu.
Temperatura kod koje se to deSava se oznacCava
kao temperatura kondenzovane vode.

Kondenzovana voda dovodi kod gradevinske
konstrukcije bez odgovaraju¢e zastite do
stvaranja vlage pri cemu se ograniava toplotna
izolacija i mogu prouzrogiti teSka gradevinska
osteéenja

Prijem vlage putem zraka je ipak ograniCen, ona “‘5’
ima maksimalnu mogucu vrijednost, maksimalnu [ 1{ |
vliaznost zraka. Ova vrijednost se odreduje ovdje
R .o L Kisa Vodena para Viaga tla
prikazanom krivuljom zasic¢enja. !
Stavi li se sada apsolutna vlaga zraka u odnos [ | I
. . o L Zastita od
prema maksimalnoj, na taj nacin se dobija iz toga Zadtita od kike i Zastita od
relativna vilaznost zraka, ¢ (veliko Phi), pare Vg e
matematicki izrazeno: I { ]
Relativna vlaznost ©[%] Zaitita od Dovoljno veliki ’l!lllii::jtl brana,
_ Apsolutna vlaZnost zraka [%] -100% :;? r; kulu“l ol m:mpumosﬁ Eﬁ%&:\’
Maksimalna vlaZnost zraka [%] -100% dg:z::l:‘:?::' :{;::lnmn ;Im ::i! sadrie
ida W
Relativna vlaga zraka se moze pri istoj : = pravi odabir sloj grubog
zadrzavajucoj apsolutnoj koli¢ini vodene pare slojeva o
promijeniti uslijed oscilacija temperatura. SRNDAROTW 08
parna brana
- . T = zratenje
Prlllkqm smanjenja temperaEure pr!bllzava se G
maksimalna vlaZznost zraka vrijednosti apsolutne. zraka)
Kada su obje postigle istu vrijednost, iznosi
relativna vlaga odgovaraju¢ih 100%. Kod daljeg
hladenja zrak ne moze viSe primiti vodu, on se
300
260 )
250 77
< Prezasicen zrak
€ 200 |
- = Vlaga - padavine [t
Viaga Q
zraku 0 A /‘ 130
100
6 %2
il
50 — = |L1 o
40 55 — Nezasiéen zrak
L3 172 YA
0 ¢ : | |
0 10 20 303540 50 60 70 80
Temperatura®C

Sadrzaj vlage u zraku, linija zasi¢enja
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1.18.3. Difuzija vodene pare

Zrak posjeduje odredenu masu, litar zraka tezi
oko 1,3 g. Putem ove mase se na povrSinu zemlje
obavlja izvjestan pritisak. Slicno se deSava sa
vodenom parom, i ona obavlja u zraku pritisak,
parni pritisak. Isti je ovisan kako od temperature
tako i od vlage zraka. Sa povecCavaju¢om
temperaturom raste parni pritisak, tako da npr.
zimi zagrijana zgrada posjeduje veci parni pritisak
nego vanjski zrak.

Ovaj visoki unutarnji pritisak nastoji da se
prilagodi niskom vanjskom pritisku. Pri tom
izravnavanju pritiska krecu se djeli¢i vodene pare
kroz gradevinske dijelove, ta radnja se oznaCava
kao difuzija vodene pare.

Posljedica difuzije vodene pare

Zimi opada temperatura u gradevinskom dijelu
(npr. zid) iz unutrasnjosti prema vani. Istovremeno
moze zbog toga relativna vlaznost zraka u
gradevinskom dijelu tako porasti da se postigne
tacka nastanka kondenza i da dode do ispada
uzrokovanog kondenzovanom vodom. Kada ta
kondenzovana voda sada tacno ude u sloj
toplotne izolacije, kroz nju ¢e proci vlaga i ista ¢e
izgubiti svoje izolacijsko svojstvo.

Koli¢ina i mjesto kondenzovane vode se daju

raCunarski i grafi¢ki odrediti pomocu ,Glaser
dijagrama®“.

Vanjska Unutrasnja
temperatura temperatura
Krivulja temperature:
+201 | Zrak u prostoriji +20°C
I
+101 .'I . .
1/ Unutrasnja temperatura
.0 i povriine +4°C
N 9]
N 0= Vodena para
-10 4 Vanjska temperatura
4 povrsine -6°C
p g Vanjski zrak -10°C
°C Stvaranje kondenzovane

vode

Nastanak kondenzovane vode na jednoslojnom
gradevinskom dijelu

Brzina i koliCina sa kojom stroji vodena para ovisi
bitno o difuzionom otporu pojedinih
gradevinskih dijelova. Pri tome posjeduju porozni
materijali vrlo mali otpor dok debeli materijali (prije
svega nastali iz procesa topljenja) kao staklo i
limovi su otporni na paru.

Unutra Vani
o W=
=
Kondenzovana ey
voda N2 Unutrasniji
;r’_E"s @ malter
CRICICY . (@) zolacija
|0 0 O i Armirani
4
Molekule pare } o ® beton
Ed od @ Vanjski
. malter
Stvaranje kondenzovane vode kod unutrasnje
izolacije

1.18.4. Zastita od gubitaka/Steta
uslovljenih kondenzovanom vodom

Kako bi se zastitila konstrukcija od kondenzovane
vode, vrSe se zahtjevni obrauni od strane
inZinjera  koji  obavljaju  planiranja. Za
gradevinskog radnika pak zbog prethodno
navedenih fizikalnih procesa proizilaze temeljna
pravila, kako se gradevinske Stete mogu izbjeci:

- Vodena para se spre¢ava parnom branom da
prodre naprijed u hladnije popre¢ne nivoe (u
kojima dolazi do gubitaka uslovljenih
kondenzovanom vodom). Uz to se postavlja
parna brana na unutrasnjoj strani, dakle
toploj strani. Ista se moZe sastojati npr. od
aluminijske folije ili PE folije.

- Pokretni sloj zraka prije gustog vanjskog sloja
odvodi vodenu paru brzo prema vani.

- Difuzioni otpor pojedinaénih gradevinskih
materijala koji se koriste u jednoj konstrukciji,
bi se trebao smanijivati iz unutrasnjosti prema
vani, tako da vodena para moze brzo izlaziti
napolje (broj otpora p malo my) se moze
pronadi za svaki gradevinski materijal u
tabelama).

On navodi, koliko je veci difuzioni otpor jednog
gradevinskog materijala spram sloju zraka iste
debljine.

Sto je niza vrijednost utoliko manja je vodena para
na putu od toplije prema hladnijoj strani.
Vrijednostip = 10 pokazuju dobru difuzionu
sposobnost za vodenu paru. Od p=50...500 se
ograniCava parna difuzija, od p=1500 djeluje
materijal vodootporno na paru, od p=100.000 je
zadihtovan (nepropustan) na paru.
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Primjer:

1. Zrak sadrzi pri temperaturi od 15 C prema probnim mjerenjima 9,4 g/m3 vodene pare. Prema
formuli na strani 535da se izraCunati relativna vlaznost na sljedeci nacin (LF = vlaznost zraka):

Apsolutna LF = 9,4 g/m3
Maksimalna LF (iz dijagrama sadrzaj vlage u zraku) = 13,3 g/m3
Relativha LF = 9,4 g/m3 - 100% = 70%
13,3 g/m3
Relativna LF iznosi dakle 70%, zrak moze primiti jo§ 30% vodene pare.

2. Kada se zrak sada ohladi na 10 °C, moze on primiti manje vlaznosti, kod 10 ‘C su prema dijagramu
9,4 g/m3, apsolutna LF ostaje ipak sa 9,4 g/m3 konstantna.

Apsolutna LF = 9,4 g/m3
Maksimalna LF = 9,4 g/m3
Relativna LF = 9,4 a/m3 - 100% = 100%
9,4 g/m3
Zrak je sada sa 100% relativnom LF u potpunosti zasic¢en.

3. Kada se zrak sada dalje ohladi na 5 C onda on ne moze viSe akumulirati/Cuvati vlaznost, posto
je zasicen sa 100% relativnom vlazno$¢u. On odvaja visak vode kao kondenzovanu vodu. Koli¢ina
nadolazec¢e vode se moze izraCunati:

Apsolutna LF iznosi i dalje 9,4 g/m3, maksimalna LF pri 5 C prema dijagramu 7,2 g/m3 iz ¢eka
slijedi 9,4 g/m3 - 7,2 g/m3 = 2,2 g/m3.

Pri temperaturi od 5 C se pri postoje¢oj apsolutnoj LF od 9,4 g/m3 ukupno odvaja 2,2 g
kondenzovane vode po 1 m3 zraka.

1.18.5 Sd-vrijednost S_d vr_uednost navo.dl }<o!|ko vodene pare
difundira kroz gradevinski dio

Propusnost vodene pare kod gradevinskih )

materijala se opisuje brojem otpornosti na vodenu :";‘l‘g:i"-,"_ s

paru -pl.

Za gradevinske dijelove vazi da sposobnost Parna brana
difuzije ovisi od koriStenih materijala i debljini
sloja.

_Betonska
1 izolacija

Armirani beton

Ovo stanje stvari se dodaje sa difuzijski
ekvivalentnom debljinom sloja zraka Sd,
takozvanom Sd-vrijednosti, opisano i obracunato
kako slijedi: Sd = py- d (m). Kod viSeslojnih
gradevinskih dijelova se dodaju Sd-vrijednosti.

Vanjski malter

Unutra Vani

Parna brana sprecava stvaranje kondenzovane
vode

50



Primjer: Vanjski zid

Difuziono ekvivalentna debljina sloja zraka Sd iznosi 6,53 m (Za zidove vaze Sd vrijednosti izmedu 4 m

i 7 m kao posebno povoljni).

Obradun Sq vrijednosti: & = 15 x 0,015 m+5x 0,24 m + 80 x 0,06 m+ 156 x 0,02 m = 6,53 m

lzolacija od viakna

Cigla
Porozni beton } p=5

ji=1Bb

Ji= 40

Ji=70

=80

:-:&-: Bitumenska staza /= 20000

e s s s e s s e azacdumet PVCy. 10000
materijala

PIB ;= 400000

l:-=-=-=-=| Folije od umjet. E'E’C = 20000

materijala jt = 100000

Metali
Staklo ke
Pjenasto staklo

Broj otpora difuzije vodene pare Y, bezdimenzionalni broj
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1.18.6. Posljedice po krovnu
konstrukciju

Nakoseni krovovi

1. Prozraceni krov

Vlaga se odvodi putem ozracivanja. Difuzioni
otpor s unutradnje strane mora iznositi s¢= 2 m.

Ukoliko se ova vrijednost ne postigne potreban je
racunski dokaz. Zbog toga bi gradevinski zanatlija
trebao pokusati da se pridrzava te vrijednosti

2. Neprozraceni difuziono otvoreni krov

Zastita od kondenzovane vode vazi kao
ispunjena, kada za izgradnju vaZi: unutrasnji
difuzioni otpor sqi 2 2m i vanjski difuzioni otpor
Sd,e £0,3m, odn. Sg,i =2 1M i Sq,e < 0,1m.

3. Neprozraceni krov koji spre¢ava difuziju

L-:-::—:—:—:—:J

HYYY( w

CYYYYYYY

Prozraéeni krov DN >5°

Zaéstita od kondenzovane vode vaZzi kao ispunjena
kada unutrasnji sloj pokazuje najmanje 6-struki
difuzioni otpor vanjskog sloja.

4. Neprozraceni difuziono nepropusni krov

Krov vazi kao difuzono nepropustan kada
unutradnji difuzioni otpor iznosi najmanje Sd,i2
100 m

Minimalni Sd

Nakosenost | Duzina | poprecni unutrasnje

krova roga rez strane
zraéenja

<5° <10m [=5cm =100 m
200 cm?/m i
2cm

o < >

=5 =0 slobodna L

visina

Vanjska strana krova
Unutrasnja strana krova
Straznja ventilacija

lzolacija

Podkonstrukcija sa
S,.22m

Vanjska strana krova

— Unutragnja strana krova

j‘( Y{{Yjsas«O3m

/ \\ \,"’ \/ \/ \

[VYVVVY

izolacija

Podkonstrukcija sa
S..22m;

Neprozraceni difuziono otvoreni krov

E

Vanjska strana krova
Unutrasnja strana krova
sa s..>03m

1zolacija

Podkonstrukcija

sa parnom branoms. >5-s_

Neprozraceni difuziono nepropusni (dihtovani) krov

Vanjska strana krova

_ Unutrasnja strana krova

izolacija

Podkonstrukcija
sa parnom branom

Neprozraceni krov koji sprecava difuziju
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Toplotna izolacija

Vanjska strana krova Parna brana

/ f
/ /
7 / Vani

Unutra

Molekule pare

Jednoslojni, neprozrac¢eni ravni krov (princip) (sd,iz 100 m)

Vanjska strana krova

Vani

Prozracivanje

o
7, s SR OS2 7S r 7 G LA
%’ LSS oA f)co"c S e K o S S S,
Qo
S S EH TP LI LS WSS AP ES ISP ST
v P 7 00Kz S 7 2SS S A
LL e L7l gt L L LT L LN L e L2

A"
o Oo% Unutra
Heo Toplotna izolacija
Molekule pare

. Dvoslojni, prozraéeni ravni krov (princip)

Ravni krovovi

Za ravne krovove se nude dvije konstrukcijske
mogucnosti koje spre€avaju prodiranje vlage:

- Kod jednog jednoslojnog, neozraéenog krova
se sloj koji je parna brana umeze toliko
daleko u unutradnjost da se na tom mjestu ne
moze pojaviti kondenzacija, dakle ispod sloja
toplotne izolacije.

sq-vrijednost mora biti 100 m veca, uporedivo sa
nakoSenim krovom.

- Kod jednog dvoslojnog, ozratenog krova se
parno nepropusni vanjski dio krova ozracava
sa straznje strane tako da dijeli¢i vodene pare
mogu proci kroz taj sloj zraka u vanjski zrak.
Dodatno se moze ugraditi parna ko¢nica.Kao
parne koc€nice se koriste npr. bitumenske
staze ili folije od umjetnog materijala.

Mora se postiéi sqg-vrijednost = 100 m

Nepropusnost zraka

Kod prozracenih krovova je nepropusnost na
vjetar unutrasnjeg sloja neophodna. Zato se
postavlja sloj koji ne propusta zrak (u pravilu folije
od umjetnih materijala ili postavljeni materijal od
ploCa koji ne propustaju zrak) na unutradnjoj
strani toplotne izolacije. Nepropusnost zraka
zahtjev brizljivo polaganje naroCito u podrucju
udara, zavrdetaka i propusnih otvora.

Savna mjesta i mjesta uévrdéivanja se moraju
zalijepiti, pokriti ili zatvoriti.
Ovaj sloj je u pravilu identi¢an sa parnom branom.

Primjer 1:
Prozraceni krov (DN >5 °), zahtjev: s¢=2 m

Konstrukcija

Vanjska strana krova
17  Oplata

—+— Sloj zraka

P A

—  Mineralna vuna 14 cm

%/’ /' .-"" / _ Pokrivaé od armirano

—=— Malter 1,5 cm

Obracdun:
5=1x014m+70x0,18m+ 15x0,0015m =1

7ahtiev ie isniinien Racdiunarski dokaz se moze

Primjer 2:

Neprozraceni ravni krov, zahtjev: Sd= 100 m

Konstrukcija
—| __ Staza od umjetnog mater
PVC, 2 mm
— XPS12cm
= 7 = = Parne brane, PE-folije, 0,4
i ‘_a'l /"‘ '," - Pokrivaé od armiranog b
‘I' 'I’ "' ‘/ 16 cm
Obracun:

54=10000 x 0,02 m + 80 x 0,172 m + 100000 = 0,0
+70x0,176=80,8m

Ova konstrukcija ne odgovara zahtjevima. Mora se
uraditi odvojeni raCunarski dokaz ili npr. Koristiti

1.18.7. Mjerenje razlike u pritisku
(Blower-door-mjerenje)

Postupkom mijerenja razlike u pritiskuse moze
ispitati nepropusnost zraka ovojnice zgrade. Uz to
se zatvaraju svi vanjski otvori, unutradnja vrata
Ipak ostaju otvorena.

Na ulaznim vratima postavljen i veliki ventilator
usisava stalno zrak iz zgrade (ispitivanje
podpritiska). Pri tome se mijeri koliko zrak struji
iznutra prema vani.

Mjerna vrijednost (“n50-vrijednost”) navodi koliko
se Cesto izmjenjuje volume zraka zgrade pri razlici
pritiska od 50 Pa na sat.
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Vrijednost n50 se ne smije prekoracCit | kod
zgrada sa zraCenjem prozora 3/h (3-struka
zamjena zraka na sat) odnosno 1,5 h kod zgrada
sa klima uredajima.

1.19. Lake gradevinske
konstrukcije

Konstrukcije na gradevini igraju vaznu ulogu. One
su vazne bez obzira radi li se o radnoj konstrukciji
ili o ZASTITNOJ KONSTRUKCIJI kako za
sigurnost lica koja rade na krovovima, tako i za
zastitu ljudi ispod konstrukcije od stvari koje
padaju.

Propis o konstrukcijama u
gradevinarstvu

Ukoliko se pri radovima na visokogradniji
prekoraCi visina pada od 3 m, onda se mora
napraviti fasadna konstrukcija. NajviSa prec¢nica
(vodoravna greda) konstrukcije mora za vrijeme

gradevinskih radova konstantno prelaziti najvisu
nezasti¢enu ivicu od pada za najmanje 80 cm.

Osnovna znanja o radnim konstrukcijama i
njihovim dijelovima su od prednosti radi sigurnosti
svih zaposlenih lica na gradevini.

U sljedeéem dijelu su predstavijene prikladne
radne skele za rad na ovojnici zgrade:

- Sistemska skela (Konstrukcija od elemenata)
- Konzolna skela (Konstrukcija od drveta)
- Skela sa stalkom (nogarama)

Gore imenovani tipovi skela se primjenjuju kao
takozvane lake radne skele sa maksimalnom
korisnom nosivosti od 2.00 kN/m? (200 kg/m?).

Nacelno se sistemske skele izraduju od metalnih
elemenata kao lake radne skele. Skele od drveta
ili skele od Celi¢ne cijevi se riede srecu.

Propisi o gradnji skela

Izrada skela postavlja visoke zahtjeve iz stru¢nog

znanja licima koja sa njima obavljaju
poslove.Vazno je pridrzavati se Propisa o
gradevinskim radovima (BauAV). Nadalje

nadlezne gradevinske institucije mogu izdati i
stroze zakonske odredbe.

Sastavljal skele je odgovoran za pridrzavanje
propisa o gradevinskim radovima (BauAV); on
mora za vrijeme cjelokupnog trajanja postavljanja
periodi€no nadzirati stanje skele i istu u svakom
slucaju trajno odrzavati.
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Propisi za korisnike skele

- Svaki korisnik treba svakodnevno se
podvrgne vizuelnoj kontroli skele. Ukoliko
ona pokazuje nedostatke, onda se ne smije
koristiti.

- Na kovnim mjestima od metala koji spajaju
skelu, kao i na pristupnim mjestima za
penjanje i silazenje mora se ukloniti
neprikladan ili opasan materijal, narocito
otpad, snijeg i led.

- Korisna nosivost jedne radne skele mora se
navesti na tabli koja je dobro vidljiva. Korisnik
ne smije prekoraciti ovu korisnu nosivost.

- Korisniku jedne skele je zabranjeno da istu
mijenja.
- Putevi hoda lake radne skele se mogu

opteretiti maksimalno sa 2.00 kN/m? (200
kg/m? korisne nosivosti).

Sistemske skele su radne skele od metalnih
elemenata. Sa elementima se da skela u
najkracem vremenu izgraditi i razmontirati. Svaka
sistemska skela se sastoji iz nadalje opisanih
oshovnih dijelova, koji se dopunjavaju u
zavisnosti od proizvodacCa skela sa specijalnim
dijelovima.

Dijelovi skele i njihova funkcija
1 - OKVIR SKELE

Zajedno zavarene Celicne ili aluminijske cijevi
prave okvire (ramove)skele koji se uklapaju jedan
na drugi. Okviri (ramovi) skele prave oslonac za
hodne dijelove skele. Okviri skele se moraju
medusobno povezati sigurnosnim klinovima Koji
su s jednog kraja s glavom a s drugog kraja sa
zavrtnjem (zakovicama, bolcnama) kada su vezni
zatvaraci (Cepovi) kraci od 15 cm. Okviri (ramovi)
skele se uvijek postavljaju vertikalno!

2 - KONZOLE

Konzole se montiraju po potrebi na okvire skele i
proSiruju hodni dio skele.

3 - GREDE OGRADE (RUKOHVATA)

Iste se postavljaju uglavljivanjem kod najviSeg
hodnog dijela na okvire i prihvataju zastitne
oslonce i viseCe (podne) daske. Sigurnosni
zatvaraCi (Cepovi) se moraju umetati kao kod
okvira skele.

4 - HODNI DIO SKELE

Sastoji se uglavnom od drveta sa metalnim
okovanim mjestima i montira se vodoravno



izmedu okvira. Najmanja Sirina mora iznositi 60
cm. Praznine na hodnom mjestu smiju biti Siroke
maks. 5 cm.

Razmak izmedu fasade i oplate skele ne smije
preci ni u jednoj fazi gradnje 30 cm!

Vreteno - osovina |
sa podnoZjem

Dijelovi sistemske skele (1)
5- ZASTITA ZA LEDA (STRANICNA ZA§TITA)

ZaStita stranica se nanosi svugdje tamo gdje
postoji opasnost od pada. Od dva metra visine
hodne povrSine skele su propisane dvostruke
ograde i viseCe (podne) daske. Najvida precnica

(greda) ograde, rukohvat (grudobran), mora biti
montirana 1 m iznad hodne povrSine. Sredisnja
preCnica nazvana i lajsna za zaStitu koljena se
postavlja u sredinu.

6 - BOCNE ZASTITE

zatvaraju hodnu povrsinu sa prednje i straznje
strane. One se izraduju kao strani¢na zastita sa
dvostrukom ogradom i podnom daskom.

Dijelovi sistema skele (2)
7 - DIJAGONALNI POTPORANJ

Kod skele bez ograde se postize Cvrstoca
konstrukcije sa dijagonalnim potpornjem.

8 - PODNA DASKA

Ona se sastoji od daske visoke 15 cm koja se
specijalnim spojkama (klamericama) uévrscuje za
hodnu povrSinu skele. Padanje predmeta koji
leze na skeli se spre€ava podnom konstrukcijom.
9 - STEPENICE

Svaka hodna povrSina se treba izraditi sa
stepeniStem. Za to sluze stepenice ili ljestve.
Okomite ljestve su dozvoljene samo do visine od
5 m, ako se montiraju ukoso moraju imati
rukohvat. Broj stepenica jedne skele se da
obracunati po sljedecoj formuli:

Duzina obima skele u metrima : 50 = Broj pristupa

(zaokruzen na sljedeéi visi cijeli broj, npr. 1.3
postaje 2).

Npr. duzina obima skele =10+ 12+ 3+ 8+ 7 +
20=60m

60:50 = 1.2>> Potrebna su 2 stepenika/prilaza
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Na svakih 50 m jedan
stepenik/prilaz |

Stepenici/prilazi skele

10 - ANKEROVANJE (UCVRSCIVANJE
ZATEGAMA, KOTVENJE)

Ankerovanja sprjeCavaju da konstrukcija skele
padne. Oni moraju praviti vezu otpornu na
povlaCenja i pritisak izmedu okvira konstrukcije
skele i tacke ucvrSéivanja/zatezanja i biti
raspodijeljeni preko cijele povrsine konstrukcije
skel. Mjesta zatezanja (ankerovanja) se moraju
poredati izmjeni¢no jedna naspram druge po
visini. Broj se moze kod neobloZene
(neopremljene) konstrukcije skel odrediti na
sljedeci nacin:

Kod svakog tornja okvira skele se postavlja
minimum 1 anker na 8 m visine. ObloZene
(opremljene) skele moraju pokazati dvostruki broj
ankera (ucvrscivaca).
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Ankeri kod opremljene konstrukcije skele
Minimalno 1 anker na 4 m visine.

Oplate konstrukcije skele

Oplate koje propustaju zrak od finih umjetnih
mreza se koriste kao laka zastita od vremenskih
prilika i generalno za zastitu lica.
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Oplate KOJE NE PROPUSTAJU ZRAK kao
plasti¢ne folije ili cerade nude optimalnu zastitu od
vremenskih prilika; ali se istovremeno jako
povecava opterecenje konstrukcije skele zbog
uticaja vjetra (usisavanje/pritisak).

Broj ankera (ucévrSc¢ivaCa) se mora najmanje
udvostrucgiti!

Spojke

Spojke se sastoje od ocin€anog Celika i sluze za
ucvrScivanje ili vezivanje cijevi konstrukcije kada
su one npr. potrebne kod ankerovanja ili u
uglovima. One se mogu fiksno montirati na cijev
sa klemama (spojkama) ili vijcima. Postoje spojke
za pravougaone, uspravne ili obrtne spojeve.

Za manje radove na relativno niZoj visini kao na
primjer za pogled odozdo koristi se rado noseca
konstrukcija skele sa stalkom (nogarama).

Buduéi da se skele uglavnom koriste za kratko
vrijeme se prilikom postavljanja nazalost &esto
premalo brizno radi. NaroCito fundamenti i
podupiranje greda se izvodi vrlo manjkavo, to
potom vodi do opasno nestabilne, klimave skele.

Nosece konstrukcije skele sa stalkom i nogarama
postoje u najrazli€itijim izvedbama:

- Zidarske kozice od drveta visine oko 1 m

- Skele sa stalkom i nogarama na izvlaenje do
oko2m

- Skele sa stalkom i nogarama na izvlacenje i
odvrtanje do oko 4 m, sa okvirom na
pripadanjem (postavljenjem odozgo) do 6 m.

U Sirini mjere skele sa stalkom i nogarama izmedu
801120 cm.

Propisi

Stabilnost stalaka i nogara mora biti osigurana u
svim pravcima i moraju se osigurati protiv
pomjeranja.

U odnosu na razmake pojedinaénih konstrukcija
skela sa stalcima i nosaCima jednih prema
drugima i jacini, Sirini i svojstvima (podnih) oplata
(prevlaka) vaze isti propisi kao i kod konzolne
konstrukcije skele.

Od 2 m visine hodne povrsine konstrukcije se
postavija strani¢na zaStita.



Nosecéa konstrukcija skele sa stalkom i nogarama

1.19.3. Skele sa pokretnom
konstrukcijom
Pokretna noseca skela se moze pomjerati na

toCki¢ima. Sastavlja se viSestruko od elemenata u
Zeljenoj visini.
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Pokretna noseca konstrukcija (skela)

Pokretne skele su narocCito prikladne za kratke
upotrebe na mjestima sa dobrom pristupacnosc¢u
i ravnim tlom.

Pokretne skele moraju se ispitati prije koriStenja
na svoju sigurnosnu stabilnost!

Narocito svojstvo tla mora odgovarati opterecenju
koje se oCekuje. Ne koristiti pomoc¢ne staze
kretanja kao npr. sa uskim daskama, koje leze na
klimavim podlogama. Svi toCkovi se prije
koriStenja skele moraju blokirati!

Prilikom pomjeranja pokretne skele se niko ne
smije nalaziti na konstrukciji.

1.19.4. Prakti¢ni primjer skela za
fasade i limare
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Osnovni presjek
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2. FASADE

2.1. Drvena podkonstrukcija

Drvene podkonstrukcije su najstarija vrsta
podkonstrukcija koje se koriste u viSeslojnoj
ventiliranoj fasadi. Ona se danas Kkoristi prije
svega za ljuSturaste fasade kod kojih voda ne
moze prodrijeti kroz otvorene fuge.

Moguce su razliCite izvedbe.

Jedan sloj-jednoslojne

Ovaj sistem se koristi kod manje debljine izolacije.
Debljina izolacije ne bi trebala iznositi vise od 80
mm, bududi da se kod obi¢ne izvedbe ovaj sistem
prekoraCuje. Zbog tereta fasade postoji
mogucnost da se letve odvoje i da se zbog toga
preopterete ankeri.

Sljededi razlog za to je da se sa povecavaju¢om
debljinom izolacije eksponencijalno povecava
prelazno djelovanje toplote letvi i na taj nacin se
registruju povecani toplotni gubici.

Drvena konstrukcija jednoslojna (1); Zid (2),
Noseca letva (3)

Jednoslojna drvena podkonstrukcija je na taj
nacin prikladna samo za saniranja kod kojih
zgrada ve¢ pokazuje toplotnu izolaciju ifili

zahtjeva samo smanjenu dodatnu izolaciju ili je
ista moguca.

Dvoslojni krizani naéin

Ova vrsta izvedbe je prikladno do debljine
termoizolacije od 140 mm (letve 80x60 i 60x60
mm). Redanjem letvi na krizani nacin se
propustajuée povrsine letvi i time toplotni mostovi
vidno smanjuju. Dvostruki nacin gradnje

konstrukcije i dvostruko postavljeni  sloj
termoizolacije bitno uvecava utroSak rada.

Ovaj sistem je prikladan kako za sanacije tako i
za novogradnje, ali sve manje se koristi zbog
uvecane jacCine izolacijskog materijala.

Drvena konstrukcija dvoslojna (1); Zid (2), Noseéa
letva (3)

Troslojni krizani na€in

Ova varijanta se krajnje rijetko izvodi. Ona je

nasuprot drugim sistema radom vrlo intenzivna i
stoga neekonomic¢na.

2.1.1. Drvena konstrukcija
jednoslojna

Letve podkonstrukcija se u pravilu montiraju
horizontalno. OtpoCetka se mora planirati toliko
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mnogo letvi da se prate¢i drveni okvir sa
letvicama od umjetnog materijala (prije sa
oprugama) moze dovoljno ucévrstiti.

Dimenzija letvi

Dimenzija letvi bi trebala kod horizontalnih letvi
pokazivati odnos visine ka debljini ne manji od 3
do 4 (60x80 mm) kako bi se sprijecio pad.

Razmaci

Termoizolacija se jednoslojno postavlja izmedu
letvi. Razmak izmedu letvi je 3-5 mm manji od
formata izolacionih plo¢a (u zavisnosti od
proizvoda). Pri tome razmak ne bi trebao iznosi
veéi od 1 metra. InaCe se mora pribaviti dokaz o
statici uz vodenje raCuna o dimenziji nosecih letvi.

Ankerisanje

Za ankerisanje se mora pribaviti dokaz o statici.
Broj anera proizilazi iz ovog dokaza. Kod
ucvrscivanja na drvo se moraju koristiti prikladni
drveni vijci. Za uévrscivanje na zidnu konstrukciju
su prikladni u pravili za doti¢nu podlogu uskladeni
Sarafi sa tiplovima.

Kod ankerovanja letvi se mora obratiti paznja na
to, da se budenjem izbjegne cjepanje istih. To je
posebno vazno vijaka sa tiplovima koji uglavnom
pokazuiju presjek od 10 mm.

Ankerovanje u procjepljenoj letvi moze pripremiti
samo jo$ djeli¢ za nju odredenog tereta u temel
ankera. Rupa od buSenja u letvi smije biti samo
maksimalno 1 mm veéa od presjeka tipla sa
dugim vratom. Samo tako moze prenijeti glava
vijka prenijeti snage na drvenu letvu.

Izravnhavanje neravnina

Nepreciznosti podloge ne bi trebale uzrokovati
izravnanje preko 20 mm, kod vecih nepreciznosti
se mogu koristiti drugi UK-sistemi.

Za izravnanje mogu sluZiti plo€ice razliCite
debljine od umjetnog materijala (plastike) ili
drveta. PloCice za ravnanje moraju se tako
plasirati da se one ankerovanjem mogu
mehanicki fiksirati. Tako se one prilikom
pomjeranja drvenih letvi neée pomijerati ili Cak
ispasti.

Kada letve uslijed velikih neravnina ne leze
direktno na podlozi, onda se ovi prazni prostori
ispunjavaju poslije izolacijskim materijalom. Ne
smiju nastati kanali iza termoizolacije.

ZakacCke sa kvacicama sa obje strane (uglavhom
plasticne) se mogu ankerovanjem mehanicki
ucvrstiti.
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2.1.2. Drvena podkonstrukcija
dvoslojno

Letve podkonstrukcije se montiraju na Kkrizni
nacin. Za prihvat u pravilu vertikalnih nosecih letvi
mora se drugi poloZaj letvi podkonstrukcije
montirati horizontalno. Na to se prvi reSetkasti
okvir/mreza letvi vertikalno ucvrséuje. Inace vaze
za prvi reetkasti okvir/mrezu letvi ista pravila za
montazu kao i kod jednoslojnog resetkastog
okvira letvi.

Razmaci oba poloZaja letvi se takode uskladuju
prema formatu predvidene termoizolacije (vidi 5
montaza termoizolacija).

Spajanje

Spajanje obje reSetkaste konstrukcije letvi slijedi
sa prikladnim drvenim vijcima. U svakom slucaju
se mora osigurati da se nastupajuca opterecenja
mogu vodovima izvesti preko prve reSetkaste
konstrukcije letvi na nose¢u konstrukciju. Pri tome
se mora voditi rauna o minimalnim dubinama
prodiranja vijaka (jaCina spajanja).

lzravhanje neravnina

Za izravnanje neravnina mozZe se kod prve
reSetkaste konstrukcije letvi vrditi podeSavanje
isto odmah kao kod jednoslojne drvene
podkonstrukcije.

Od prednosti je drugu redetkastu konstrukciju letvi
podesSavati, prva reSetkasta konstrukcija se na taj
naCin moZe snazno ankerovati u nosecu
konstrukciju. Podloge za pode$avanje se ne smiju
takoder pomijerati i moraju se mehanicki ucvrstiti.
Prazni prostori iza letvi se ispunjavaju sa
izolacijskim materijalom.

Montaza nosecéih letvi

Nosece letve se u€vrdcuju sa vijcima i prstenastim
ekserima (anker-ekseri) na drvenu
podkonstrukciju. Sredstva udvrSéivanja moraju
biti dovoljna prema zahtjevima statike.

Ako je potrebno mora se prethodnim bu$enjem
sprijeciti cijepanje letve.

Minimalna dimenzija letvi iznosi u pravilu 27x60
mm, kod maksimalnih razmaka podkonstrukcije
od 1000 mm.

Nosece letve koje pokazuju Sirinu = 70 mm,
moraju se montirati sa dva ucvr§Civaca po
kriznom mjestu spajanja.

Dvostruko ucvrséivanje spreCava odbacivanje
nosecih letvi. Izmjeniénim poretkom se u razli€itim
drvenim vlaknima (godovi) obavlja u¢vrscivanje.



2.1.3. Montaza nosece letve

Direktha montaza nosecéih letvi sa
vijcima sa obostranim navojima

Kod direktne montaze vertikalnih nosecih letvi sa
sigurnosnim vijcima sa obostranim navojima
moZe  horizontalno  postavljena pomocna
konstrukcija pokazati dobre rezultate. Ova
pomocna konstrukcija se sastoji npr. od izmjerene
bazne letve ili/i drveta koja je priCvrSéena za
strehu.

Ukoliko pomoéna konstrukcija oznaci pri tome
uglove zgrade, olakSava se osim toga podjela
nosecih letvi. Kao dodatna pomo¢ pri konstrukciji
i popre¢nom vezu mogu se polagati horizontalni
metalni profili u izolaciju i sa nosec¢im letvama se
ucvrstiti vijcima.

Ovi profili spreCavaju i evantualno izvrtanje
nosecih letvi i sluze za rjeSavanja detalja kod
vanjskih uglova ili bo€nih stranica prozora.

Od Sirine letve = 70 mm se nosece letve moraju
kod svake taCke krizanja dvostruko udvrstiti
vijcima. Za udare na letve mogu se Kkoristiti Siri

o
| @
®
®

horizontalni profili, koji omogucuju ucvrséivanje
obje letve na istom profilu.

1237

Definitivno fiksiranje sa sigurnosnim vijkom koji
ima navoje s obe strane

Tek kada cijela reSetkasta konstrukcija od
umjetnih  materijala sa drvenim  okvirom
priviemeno visi na zidu, baZdira se i definitivno
ucvrScéuje sa sigurnosnim vijcima koji imaju
navoje s obje strane.
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Primjer pomocéne konstrukciji uévrséene na strehi

Zidna konstrukcija (2), Toplotna izolacija (2), Noseca letva (3), Fasada (4).
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Podkonstrukcija za fasade velikih formata
Zidna konstrukcija (1), Termoizolacija (2), Noseéa
letva (3), Omotacé-fasada (4)
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Podkonstrukcija za fasade malog formata
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Ovdje opisana gradevinska konstrukcija se
pretezno koristi za fasade u obliku ploCa/panela
kao cement od vlakana, alu-vez, nosa¢ maltera
itd. Za druge materijale kao npr. prirodni Skriljac,
obloge od drveta ili metalni paneli mogu se u
pravilu prestati koristiti metalni profili.

Montaza nosecih letvi kod podkonstrukcije sa
potpornom noseé¢om letvom

Kod ove varijante se horizontale potporne nosece
letve prethodno montiraju i ravnaju sa
sigurnosnim vijcima koji imaju navoje s obje
strane.

Nosece letve se u€vrscuju sa vijcima i prstenastim
ekserima na potpornu nosecu letve. Sredstva za
uévréivanje  moraju  odgovarati  statiCkim
zahtjevima. U slu€ajevima kada je to neophodno
mora se prethodnim busenjem sprijeciti cijepanje
letve. Minimalna dimenzija letvi iznosi u pravilu
27x60 mm, kod maksimalnih odstojanja
podkonstrukcije od 1000 mm.
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Nosece letve na potpornim noseéim letvama
montirane

Konstrukcija zida (1), Termoizolacija drugi poloZaj
(3), Noseca letva (4), Fasada (5), Potporno noseca
letva (6)



2.2. Drveno/metalne
podkonstrukcije

Drveno/metalna podkonstrukcija je nastale iz
potrebe da se jednoslojno ugraduju termoizolacije
vece debljine kako bi se postigla bolja moguénost
podeSavanja. U zavisnosti od sistema su moguce
standardno izolacije debljine do 300 mm. Vecéina
sistema se sastoji iz konzola i kutnih profila
razliitih dimenzija. Razmak prema zidu se
postize odgovarajuc¢im dugim konzolama. Na te
konzole se ucévrScuje ugaoni profil (potporni
noseci profil), koji sluzi kao nosaC za nosece
letve. Obi¢no su dijelovi pocincani ili oblozeni
slojevima sa aluminijskim cinkom ili ¢elikom od
prokroma. Kod standardnog nacina pri¢vrscivanja
se ugaoni profili horizontalno polazu.

Varijanta 1 drveno-metalna podkonstrukcija;
Konzola (1), Nosecéi potporni profil (2), Noseéa
letva (3)

2.2.1. Montaza konzola

U prvom koraku se ucrtavaju horizontalni i
vertikalni razmaci osovina konzola na fasadi.
Razmaci se odreduju statikom i minimalnim

odstojanjem rubova. ViSestruko je moguce
uskladiti format termoizolacije sa horizontalnim
razmacima podkonstrukcije. U ovim slu€ajevima
je horizontalni razmak konzola 5 mm maniji od
formata ploéa. U svakom sluCaju se mora
pridrzavati broja konzola koji proizilazi iz statickih
proracuna specificnih za dijelove gradevine.

Npr:
b = format izolacijske ploée — 5 mm
a = broj konzola po m?: b

Pri tome se obavezno mora voditi raduna, da
sistemi koji se mogu dobiti na trziStu pokazuju u
statici velike razlike. Zbog toga nije dozvoljeno,
preuzeti obraCunati razmak izmedu konzola na
drugi sistem.

A8/

Varijanta 2 Drveno-metalna podkonstrukcija
Konzola (1), Noseci potporni profil (2), Noseca
letva (3), Razmak konzola (a), Razmak noseéi
potporni profil (b)

lzravnavanje nepravilnosti

Podruéje podeSavanja je principijelno ograni¢eno
ponudom razli€¢itih konzolnih duzina. Bilo bi dakle
u potpunosti moguce koriStenjem odgovarajucih
konzola poravnati razmake od minimalno oko 40
mm i 300 mm.
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Konzole imaju podru¢je koje omogucéava
razli€¢itim  dubokim namjeStanjem noseceg
potpornog profila da se prihvate neravnine u
podlozi. Konzole imaju medutim ograni¢enu
mogucénost podeSavanja od oko 25 mm. Od
proizvodata navedena maksimalna distanca
vjeSanja se ne smije nikad prekoraciti. Ukoliko se
moraju izjednaciti vecCe diference koriste se
konzole razli¢itih duzina. Definitivno tj. zadnje
poravhanje fasada se najbolje odreduje laserom.
Pomocu lasera se mogu markirati neravnine na
zidu za razli€¢ito duge konzole, sortirane po
njihovoj duzini. Na taj nacdin se moze raditi
racionalno i mukotrpno naknadno izmjenjivanje
konzola postaje suvisno.

2.3. Montaza toplotne izolacije

2.3.1. Jednoslojno izmedu drvenih
letvi, metalnih profila

Horizontalne letve ili uglasti metalni profili se
montiraju obi¢no sa rastojanjem od 995 mm.

Polukruta plo€a za termoizolaciju sa duzinom od
1000 mm se sada umece i pri€vrScuje izmedu
drvenih letvi ili kutnih profila.
Predimenzioniranjem termoizolacije od 5 mm je
osiguran dostatan priklju¢ak na drvenu letvu ili
profil.

.
I

Uredaj za rezanje za termoizolaciju
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Ukoliko se odstojanje od 995 cm ne moze
napraviti, (npr. pregrade, ograde, prsobrani, rub
krova) moraju se izrezani komadi termoizolacija
izrezati sa ve¢om dimenzijom, tako da izrezane
povrsine u potpunosti imaju kontakt sa limom ruba
krova ili prozorske Kklupice i sa pograni¢nim
izolacijskim materijalom.

Sto je termoizolacija deblja, utoliko zahtjevnija je
montaZa. Uz to postoje uredaji za rezanje koji se
mogu podesiti na potreban ugao rezanja i debljinu
izolacije.

2.3.2. Dvoslojno izmedu drvenih
letvi ili metalnih profila

Drvene letve

Kod drvenih se preporuéuje dvoslojna ugradnja
od debljine izolacije od 80 mm.

>

Obrubi drvenih letvi prilagodeni veli¢ini plo¢a
izolacijskog materijala

~

1. sloj termoizolacjie se ucvrscuje/steze sa vecom
dimenzijom izmedu letvi (npr. Sirina plo¢e 600
mm, razmak letvi 595 mm).



2. sloj toplotne izolacije se tako postavija u
odredenom redu da ne nastane prohodna fuga
(Sirina ploce 1000 mm, razmak letvi 995 mm).

Paznja: Kod zadihtovanih toplotnih izolacija
sa mineralnim vlaknima je 5 mm previse, ovdje
je dovoljno smanjenje od 3 mm!

Strani¢no se plo€e tako spajaju da se ne mogu
pomjerati/proklizati.

Metalni profili

Kod metalnih profila se preporu€uje dvoslojna
ugradnja sa debljinom izolacije od 160 mm. Na taj
naCin se smanjuje opasnost od otvorenih
prohodnih fuga.

Metalni profili se montiraju kao kod jednoslojne
toplotne izolacije sa rastojanjem od 995 mm, odn.
997 mm.

1. sloj toplotne izolacije se steZze izmedu ugaonih
profila. Montaza 2. sloja treba uslijediti u istom
radnom postupku. Tako se spreCava ispadanje 1.
sloja.

2. sloj treba ponovo poredati tako da ne nastanu
prohodne fuge.

Izolacija 2-slojna kod metalnih podkonstrukcija

2.3.3 Povrsinski polozena toplotna
izolacija (bez umetaka)

Nacelno postoji razlika izmedu toplotne izolacije
sa polusavitljivim plo¢ama (ploCe od mineralne
vune) spram metalnih podkonstrukcija sa
konzolama i vertikalnim profilima kao i toplotne
izolacije sa krutim (ekspandiranim polistirolom ili
staklenom pjenom) ili polukrutim ploama (plo¢e
od mineralne vune) kod montaze sa razmaknim
tiplovima gdje je najveéi broj vertikalnih nosecih
letvi bez pritiska na toplotnu izolaciju ankerovano
sa specijalnim razmaknim tiplovima direktno u
nosec¢u konstrukciju.

Toplotna izolacija prema metalnoj PK
(podkonstrukciji) sa konzolom i vertikalnim
noseéim profilom

Konzole podkonstrukcija se tako dimenzioniraju
da visina vertikalnog €elicnog spoja na nosec¢im
profilima ne probiju toplotnu izolaciju.

Postupak montaze:

1. Postavljanje konzole (fiksna i klizna tacka)
prema planu montaze.

2. Polaganje ploca toplotne izolacije

Kako bi saznali ta¢an polozaj konzole, izolaciona
plo€a se sa straznje strane pritiS¢e na konzolu. Pri
tome nastaje trag od pritiska na poledini plo¢e. S
nozem se sada nastali trag zareZe. Na taj nacin
se sada plo€a mjerno tacno uvesti kod prednjih
(isturenih) konzola.

Buduci da termoizolacijske plo€e nisu vezane kao
kod drugih podkonstrukcija, iste se odmah moraju
osigurati sa drzaCima za izolacioni materijal.

Toplotna izolacija kod montaze sa razmaknim
tiplovima

Postupak montaze:

Termoizolacijske ploCe se zalijepe s izolacionim
liepilom na prvu podlogu kao prvi osigurac. Pri
tome se prvi sloj plo¢a tacno tako postavlja da se
kod narednih plo€a garantiraju zatvorene fuge.

PloCe se odmah dodatno osiguravaju sa
nosacima za izolaciju.

Kod krutih termoizolacionih plo¢a kao kod
ekspandirnih polistirol i ploéa sa staklenom
pjenom se mora paziti na uputstvo o polaganju od
strane isporucioca.
2.3.4. Toplotna izolacija polozena
izmedu kaseta

Kod ove zidne konstrukcije sluzZi unutarnja zidna
kaseta od celicnog lima koja se prvenstveno
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ucvrS¢ava na konstrukciju sa €eli€nim nosacima
kao leziSte toplotne izolacije.

Unutarnje zidne kasete imaju konstrukciju visinu
od 600 mm, 500 mm ili 333 mm.

Specijalno za ovu konstrukciju proizvedena
polukruta termoizolacijska ploCa se steZe u
unutarnju zidnu kasetu i drzi se oblikom kasete.

Uglavnom se polaze dodatna toplotna izolacija,
takozvana predizolacija kao drugi sloj na cijeloj
povrsini preko prvog sloja i veze sa zi€anim
spiralama (Cvrsto) sa kasetnom toplotnom
izolacijom.

Drugi sloj smanjuje toplotni most u obliku linija
unutarnje zidne kasete.

U trgovini se mogu dobiti termoizolacijski
proizvodi, gdje je predizolacija ve¢ integrirana i
time otpada drugi radni postupak. Ove ploce
posjeduju urez na uzduznoj strani koji sluzi za
prijem trake/remena kasete.

o

!
Dodatna toplotna izolacija (1) sa Zzi¢anim
spiralama (2) uévrséena u prvi sloj

2.3.5. Vazna ugradbena pravila

- lzolacijski proizvodi se zastiéuju prije, za
vrijeme i nakon ugradnje prije padavina i
prodiranja viage.

- Sadrzaj vlage toplotne izolacije smije pri
ugradnji plo¢a od tvrde pjene i mineralnih
vlakana maksimalno iznositi 0,5% (procenata
volumena). To znaci maksimalno 500 g/m? se
odnosi na kontrukcijsku povrsinu.

- Sadrzaj vlage drugih termoizolacionih
materijala ne moZe se naknadno odraziti na
svojstvo izolacije niti na pograni¢ne slojeve.

- Termoizolacione plo¢e se moraju poloZiti bez
fuga.
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-  Kod dvoslojnih termoizolacija se mjesta
udara oba sloja redaju u novi polozaj.

- PogresSna mjesta se u pravilu zatvaraju sa
istim materijalom kao izolacijski proizvod.
Izuzetak: Materijali od tvrde pjene.

- Udarci i prikljuéci moraju tako uslijediti da
vanjski zrak ne moze strujati u toplu stranu
termoizolacije.

- Termoizolacija se osigurava od
proklizavanja, pomjeranja polozaja.

- Debljina termoizolaciie mora pokazivati
neprekidno istu jacinu i treba se kad god je
moguce reducirati konstrukcijskim dijelovima.

- Debljina termoizolacije se uévrséivatima ne
smije reducirati.

- Dijelovi koji prodiru u termoizolaciju se
moraju kad god je moguce toplotno-
mehani¢ki odvajati kako ne bi nastali
gravirajuéi toplotni mostovi.

- Kod UV propusnih fasada se mora paziti na
to, da je toplotna izolacija zasticena sa UV
postojanom i parno-difuzionom folijom preko
cijele povrsine.

2.4. Ankerovanje

Toplotna izolacija se osigurava od proklizavanja,
pomjeranja polozaja.

Termoizolacione ploe se mogu udvrstiti
lieplienjem, mehanickim fiksiranjem, stezanjem.

Kada se ni sa jednim od ovih nacina uévrscivanja
ne mozZe garantirati podizanje ili pomjeranje
izolacijskih plo¢a, kombinuju se dvije vrste
ucvrscivanja (npr. liepljenje i mehanicko fiksiranje
ili stezanje i mehanicko fiksiranje).

Ovo moze npr. biti potrebno kod pregrada
(prsobrana), unutarnjih povrsina (krivulja svodaili

luka), potporanja, pokrivada zgrada, priklju¢aka i
zavrSetaka.

2.4.1. U osnovi ankera

Zahtjevi za nosace

materijala

Pored zahtjeva iz upotrebnog stanja moraju se
uzeti u obzir i ekoloSki uticaji u stanju montaze.

izolacijskog

Nosaci izolacijskog materijala koji su izloZeni
vremenskim neprilikama se mogu ostetiti ili Cak
unistiti. NarocCito ugrozeni su nosaci izolacionog
materijala od umjetnih tvari (PVC) koji nisu
postojani na UV. Ovoj okolnosti se dodaje i
odgovornost za fasade kod otvorenih fuga. Ako



je fuga na odgovaraju¢i nacin velika, moze da
PVC materijal popusti pod nepovoljnim uslovima
zbog sunc¢evog zracenja.

Ukoliko se koristi fasadni materijal mora se voditi
racuna, da temperatura u ....

Montaza nosaca

materijala

Za montazu nosaca izolacijskog materijala se
moraju paziti uputstva o upotrebi proizvodaca.

izolacijskog

Hladna umjetna materija je podlozna udarima.
Ovo moze voditi kod niskih temperatura do
lomova tanjira.

Nosadi izolacionog materijala od umjetnog
materijala bi se trebali ukucavati sa ¢ekicem koji
nema ostre oblike (prednost je Koristiti gumeni
Cekic).

Rupe za buSenje u zidnoj konstrukciji od cigle se
buse uvréuéi bez udaranja. U porozni beton i gips
se rupa pravi busilicom za zeljezo.

Broj nosaca izolacijskog materijala
po plo€i

Kod polukrutih i krutih plo¢a od mineralne vune se
minimalno postavljaju 2 nosaca izolacijskog
materijala. Kod veli¢ine plo¢a od 100x600 mm to
daje 3.34 kom./m2. U rubnom podrucju fasade se
moraju postaviti dodatni nosaci izolacije.

\ " s o 3

Nosaci termoizolacije od umjetnog materijala
(crni)

Jer vertikalni nose¢i profil lezi izvan
termoizolacije, mora se izolaciona plo¢a osigurati
kako protiv pomjeranja polozaja tako i protiv
usisavanja vjetra.

To se postiZe punktiranjem ili liepljenjem mase na
cijeloj povrsini poledine izolacijske ploce i
dodatnih nosaca termoizolacije.

Nosaci termoizolacije se tako podjele, da slijedi
ravnomjena podjela tereta.

2.4.2. UEvrscivanje letvi ili profila

Ova vrsta nosa€a od umjetnog materijala koja se
ucvrséuje na boénoj strani drvenih letvi ili nosecih
profila i pritiS¢e na termoizolaciju moze biti
dovoljna kod drvenih i drveno/metalnih

podkonstrukcija. Dakle svuda tamo gdje se
izolacijske plo€e osiguravaju od otklizavanja.

Nosaci izolacije od umjetnog materijala za
ucvrséivanje boc¢no u drvene letve ili nosece

profile
Budu¢i da se nosaci izolacije mogu samo
montirati u mrezZi/rasteru nosece letve ili u

noseéem profilu, treba raster da maksimalno
iznosi 450 mm.

Izolacijske ploCe se moraju ucvrséivati kod

sljedecih situacija dodatno u temelj ankera:

- Kada je mrezZa/raster nosecih letvi ili nosecih
profila nepovoljno pozicioniran a izolacijske
ploCe se ne mogu dovoljno osigurati od
ulaska vjetra.

- Kod metalnih podkonstrukcija.

Broj uévrscivaéa

Broj u¢vrséivaca ovisi o velicini izolacijskih ploca i
razmaka nosecih letvi ili nosecih profila.

2.5. Prikljuéci i zavrseci

2.5.1.Termoizolacija kod spoljnih
boénih ivica prozora i vrata

Novogradnje

Kod novogradniji se spoljne bocne ivice prozora i
vrata u svakom slu€aju izoliraju. Pri tome je od
prednosti  upotrebljavati polukruti izolacioni
materijal koji se dobro prilagodava podlozi. U
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zavisnosti od Sirine i tipa okvira prozora moze se  Kod prozorskih klupica se koriste otporne tvrde
izolirati viSe ili manje. pjene. Prozorska klupa se lijepi na Cistu povrsinu

Kada je okvir prozora tijesno s vanjskih ivica zidne izolacijskog sloja sa montaznim kitom.

konstrukcije pribijen, onda izolacija spoljnih ivica
sa zidom postaje suvidna. Pri tome mora ima
izolacija na fasadi da prekriva okvir prozora.

Sanacije

Kod sanacija se uvijek kada je to mogu obavlja
izolacija kontaktnih mjesta izmedu vrata/prozora i
zida. Nazalost realnost €esto izgleda drugadije.
Kada se prozori u toku sanacije fasade izmjene,
trebala bi se kontaktna povrsina izmedu prozora i
zida izolirati u svakom slu¢aju minimalno sa 20-
30 mm.

Ukoliko se stranice/luk ne izoliraju nastaje termo -
most koji u najgorem slu€aju vodi do kondenzata T 7

I stvaranja plijesni. Termoizolacija iz ekstrudiranog polistirola (1)

Bezuvjetno se mora voditi raéuna da su novi ispod prozorske klupe (2)

prozori !zo/lran/ od ula_ska zrgka. Obi¢no se to 253 Termoizolacija kod pokrivac':a
garantuje od strane proizvodaca prozora. i

y . . . prozora/roletni
Izolacija prozora i vrata prema zidu konstrukcije o L ) _
(svoda) se mora osigurati od klizanja i ulaska Kod novogradniji bi se kritiCki detalji toplote planski
vjetra (ljepljenje i/ili mehanicki uévrstiti). rjieSavati.
Kod sanacija se mogu ponuditi energetski dobra
rieSenja, ipak se Cesto zbog cjenovnih razloga ne
mogu realizirati. U mnogim slu¢ajevima se stara
kutija roletni ponovo koristi kao izvedba hladnog
natprozornika i stoga nije moguce popraviti
izolacijsko djelovanje detalja natprozornika.

Termoizolacija kod strani¢nog kontakta prozora i -,

.
konstrukcije zida sa nosac¢em termoizolacije A
mehanicki ué¢vrséeno ey Y
2.5.2. Termoizolacija kod prozorskih y : o
. Izolacija natprozornika sa ekstrudiranim
kIUp|Ca polistriolom (1), profil natprozornika (2)

Kao kod doprozornika i prozorska klupica se treba  Izolacija natprozornika se &esto izvodi sa
kad god je to moguce izolirati. ekstrudiranim polistirol plo€ama.

- Kod novogradnji se to treba konstruktivno  One imaju prednost zbog stabilnosti forme i boljih
uzeti u razmatranje mogucnosti ucvrscivanja. Uz to na otvorenom
- Kod sanacija, tamo gdje se mijenjaju prozori. natprozorniku ne nastaje odvajanje vlakana na
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povrsini kao kod osteéenih ili nestru¢no izvedenih
detalja iz plo¢a sa mineralnom vunom.

Izolaciona ploca se mora
proklizavanja i usisavanja vijetra.

osigurati od

2.5.4. Su€elja prema termoizolaciji
Ravni krov

Kod prelaza prema ravnom krovu mora se
termoizolacija bez ijednog prekida prikljuciti na
izolaciju ravnog krova kako ne bi nastao
termomost.

Nakoseni krov

Kod vidljivih rogova se isti moraju dostatno
okruZiti sa izolacionom plo¢om.

Izolacija se prikljuuje dostatno na nagib krova.

Balkoni/Terase/Fasadne pregrade
(kaskade)

Na balkonima i terasama se vodoupijajuce
izolacione plo¢e ne smiju prikljuCivati na
tlo.Priviade¢a vlaga bi jako smanjila djelovanje
izolacije. Kao moguce rjesenje dolazi u obzir traka
ekstrudiranog polistirola sa umetkom od lima.

Kod prikljuaka pod/zid na atici, terasama i
fasadnim zavrSecima u potpunosti ima smisla
kada se priklju¢ak na fasadu izvodi od strane
limara sa izolacijom, trakama za termoizolaciju i
pokrivatem, tako da se fasadna izolaciona ploc¢a
moze odloZiti na postavljenu traku.

I
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Prolazna termoizolacija (Zuto) kod prelaza
fasada/ravni krov

Prolazna termoizolacija (Zuto) kod prelaza
fasada/nakoseni krov)

Fasadna pregrada

2.5.5. Proboji

Konzole, kutne konzole i trakasti prodori se
termi¢ki odvajaju od temelja/podloge, kako bi se
na taj nacin smanijio termicki most.

Proboji se moraju ograni€iti na minimum.

Prodiranja u zidnoj i betonskoj konstrukciji se
izoliraju na zrak i snazno povezuju na toplotnu
izolaciju.

Uvijek kada je moguce ne bi smjele cijevi od
kablova, cijevi za otpadne vode koje dolaze sa
krova itd. prolaziti u nivou termoizolacije. Postaje
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teSko termoizolaciju prikljuciti Cisto. Vrijednost
izolacije je umanjena.

B FOREYY T R R C RN

Termicka odvajajucéa plo¢a za konzole

2.6. Termoizolacija obruba

Podruéje izmedu terena i postolja fasade se zove
obrub.

2.6.1. Visinaizolacije obruba

Samoventilirana(straga provjetravana ventilacija)
fasada mora pokazivati s gornje strane izvjesnu
udaljenost prema terenu. Samoventilacija (straga
provjetravana ventilacija) treba takode
funkcionirati i zimi kada je snijeg. Visina fasadnog
podnozja ti se trebala tako odabrati da pri
normalnom intenzitetu kiSe na prskana voda ne
dospijeva na fasadu (omotag). Trajna viaga
povrSine moze dovesti do nastanka mahovine ili
alga na fasadi.

Izvedeno iz ovih zahtjeva odabiru se razmaci od
najmanje 300 mm u ravnici i do 1000 mm u
podrucjima sa mnogo snijega.

2.6.2. Otvori

Kako bi se otvori u omotu fasade dobro
zadihtovaili, mogu se proizvesti odgovarajuci
metalno-gradevinski dijelovi sli¢ni okvirima vrata
(dovratnici). Za odvode zraka iz okna liftova,
odvodni zrak iz kuhinje, otvore za odvodni zrak iz
prostorija ili zvona (ku¢no zvono) i sl. odli¢no
odgovaraju takvi ugradbeni okviri.  Zastitne
reSetke za odvod zraka ili zastitu od vremena se
potom mogu ugraditi u ove okvire.

Ovi dovratnici se pripajaju sa fasadom kao
dovratnici (okviri) za prozore. Na taj nacin se daju
fasadi integrirati npr. i dodaci za zvona i postu.
Ovo rjeSenje ima joS i prednost Sto se reSetke za
zastitu od vremena ili elektroopremu u svako
vrijeme mogu razmontirati a da se omotac fasade
ne mora dirati.

ViSestruko se uévrscuje i reSetka za zastitu od
vremena manjeg obima direktno kroz omota¢
fasade, kao npr. odvod zraka iz kuhinje ili
prostorije, Sto uslovljava, da se podkonstrukcija
prethodno pripremila na odgovarajuci nacin.
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Zastitne resSetke sa ugradbenim okvirom

2.7. Prelazi prema nakosenim
krovovima

2.7.1. Gornji zavrSetak fasade

Gornji zavrSetak fasade na kosom krovu bez
pravljenja krovnog veza sa plo¢icama od
Skriljca (vrsta objeSene fasade) malog
formata.

Kao gornji zavrSetak se moze formirati i vidljivi
rupi¢asti (ventilacioni) lim. Pretpostavka je da se
mora raditi vrlo Cisto, buduéi da je izrezana ivica
vidljiva. Zadnji komad izmedu rogova se zakiva
zakovicama ili zavija vijcima. Kako ne bila
upadljiva, sredstva za ucvréivanje su obojena u
tonu fasadne boje.

Isti zavrSetak se takoder moze primjenjivati kod
omotaCa srednjeg i velikog formata. Prednost
ovog rjeSenja je ekonomi€nost i direktni izlazak
zraka iz fasade. Aluminijski ventilacijski lim (sa
otvorima) se uglavnom na grubo ugraduje, ali se
moze po zelji i lakirati przenjem. Gornji rub lima
sa rupicama za prozraCivanje mora se obrubiti
prema straznjoj strani.

Takoder se mora voditi ratuna, da zadnje gornje
ploCe ne ispadnu isuviSe uske, buduci da prije
svega kod velikog nagiba krova ucvrscivanjem
ovog komada moze postati problem, jer ima
premalo mjesta za montazni alat.

Gornji zavrSetak fasade na kosom krovu
pomoc¢u veznog lima kod naslaganih plo¢a u
obliku ljusture malog formata

Vezni limovi imaju prednost Sto se mogu
proizvoditi u duzini do 3 m, i u zavisnosti od
izboCine roga se mogu individualno rezati po



mjeri. Moze se odabrati takva izvedba, da se
donja ivica veznih limova slaze sa donjom
stranom roga i na taj nacin pravi prolaznu liniju.
Kod drvene podkonstrukcije sluze kao sredstva
za pri¢vrééivanje obojeni inoks drveni vijci.

Gornji fasadni zavrsetak bez krovnog veza
Boc¢na donja dijagonalna greda na
potkrovlju/greda praga (1), Toplotnaizolacija
(2),0Oplata fasade (3), Noseca letva (4),
Potkov nadstresSice (5), Rog —nosiva greda
krovne konstrukcije(6), Kontra letva(e) (7)

Vezna daska se tako mjeri da izmedu omotaca i
veznog lima slobodni poprecni presjek ne prelazi
200 cm2 po metru. Ventilacijski limovi mogu, u
zavisnosti od proizvodaCa reducirati poprecni
presjek ozraCenja do 30%. To ima za posljedicu,
da se otvor za ventilaciju mora izmjeriti veci za
smanjenje ventilacije. Kako bi se postigao
slobodni poprecni presjek koriStenjem
ventilacionog lima od 200 cm2 po m, mora
procjep otvora iznositi Sirinu od 30 mm.

Gornji zavrSetak fasade na kosom krovu
pomocéu rupiastog lima kod keramickog
omotaca-keramicka fasada

Kod keramickih omotaCa-fasada se koriste
posebno za to uradeni zavrdni profili koji su
obojeni u tonu fasadne boje. Isti se prilagodavaju
sa fugom veli¢ine cca. 5 mm, na rogove ili ostale
otvore i montiraju na nosece profile. | plo¢e za

fasadu se spoje sa fugom od cca. 5-mm na
otvore, kako bi omogucili neophodna pomjeranja
u konstrukciji.

Gornji zavrSetak fasada pomocu veznog lima
Omotac fasade (1), Vezane plocice od Skriljevca
(2), Vezna daska (3)
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Gornji zavrSetak fasade pomocu rupicastog lima
Noseci profil (1), Omotac fasade (2), Aluminijski
rupicasti lim 1.00 mm (3)
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Gornji zavrSetak fasade na kosom krovu na
mjestu sa rupic¢astim limom i veznim limom

Ovo mjesto vezivanja se da montirati kod gotovo
svih fasadnih omotaca kao zavrSetak. Takode se
mora paziti na sve kriterije kako je ve¢ navedeno
koje se odnose na dimenzioniranje poprecnih
presjeka ventilacije.

Gornji fasadni zavrSetak pomoéu rupic¢astog i
veznog lima
Zidna konstrukcija (1), Toplotna izolacija (2),
Fasadni omotac (3), Aluminijski rupicasti lim 1.00
mm (4), Vezane plocice od Skriljca (5), Oplata
nadstresice (6), Ploca od vlakana mekog drveta
(7), Ventilacija (8), Pokrivanje (9)

2.7.2. Donji zavrSetak fasade

Prikljuéak fasade na kosi krov kod npr.
tavanskih (izbo€enih) prozora pomocu
rupiéastog i grudnog lima

Kod duzih horizontalnih prikljuaka na uzlazne
zidove se kosi krov mora kod grudnog lima
dodatno izraciti. Za dalje detalje o radovima na tlu
fasade pogledaj detalie o podnozju fasade.
Tehni¢ka izrada termoizolacije izgleda u svim
detaljima pri gradniji isto.

Kako bi se konstruirao prelaz zid/kosi krov
otporan na padavine, mora se staza potkrovlja
(drugi odvodni nivo) ili druge izolacije, bezuslovno
dovesti sve do nosaca fasadne konstrukcije i tu se
jos spojiti. Tako se veC za vrijeme gradevinske
faze brzo postize dobra nepropusnost.
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Fasadni priklju¢ak pomoc¢u rupi¢astog i grudnog
lima
Pokrivanje (1), Grudnilim (2), Alu-rupiéastilim
1.0 mm fasadni omotac¢ (3),Toplotna izolacija PU
(4),Toplotna izolacija (5), Noseca letva (6)

2.8. Prelazi prema ravnim
krovovima

2.8.1. Podnozje fasade sa limom
kao oplatom na postolju kod
metalnih fasada

Prelaz fasada/ravni krov bi se trebao po
mogucnosti uvijek izvoditi kako je prikazano. Na
taj nacin je prakti¢ni nemoguée da prodiru¢a voda
u fasadi moze dospjeti iza izolacije ravnog krova.
Spoj izolacije ravnog krova se $titi zastitnim limom
kako bi se sprijeCila oste¢enja nastala struganjem
nosecih profila.

Kod metalnih fasada se viSestruko u podnozju
oplate fasade ugraduje lim na postolju kako bi se
fasada Cisto zatvorila. Ovo je Cisto opti¢ki aspekt.
Iz ekonomskih razloga se preporuCuje da se
otvori za ulaz zraka direktno utisnu u nesavijeni
lim na postolju fasade.
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Otvor direktno utisnut u nesavijeni lim na postolju
fasade

Podnozje fasade sa limom na postolju; toplotna
izolacija PU (1), Zastitni sloj Sljunak (2), Spajanje
izolacije ravnog krova sa zastitnim limom (3),
toplotnaizolacija (4), Konzola (5), Noseci profil
(6), Lim na postolju sa perforacijom (busenjem)

Time se postiZze usteda na limovima za ventilaciju
zajedno sa pripadajuéom podkonstrukcijom.
Metalni dijelovi fasade sa profilnim limom se
prave od ravnog materijala koji je analogan
omotacu fasade.

Paznja, kod aluminijskih omotac¢a- fasada se
mora paziti na to, da se ravni materijal
narucuje u kvaliteti ivica, buduéi da fasadni
limovi uglavnom pokazuju veéi stepen tvrdoce
i na taj nacin nisu savitljivi.

Kod vecine nemetalnih omotaca-fasada dovoljna
je standardna izrada podnozja fasade sa
ventilacijskim limovima.

2.8.2. Gornji prijelaz Fasada/Ravni
krov

Ravno prekrivanje zastitnog
grudobrana/pregrade /ograde

Kod fasadnih omotaca a straznjom ventilacijom bi
se trebalo paziti na to, da se pokrivanje
grudobrana isporu€uje i montira od strane
graditelja fasade. Obi¢na limarska pokrivna plo¢a
djeluje na viSe nacina jeftino, razdrazujuce i nije
prilagodena boji. Sa aluminijskom pokrivnom
plo€om jaCine 2 mm dobijamo stabilan i Cist
fasadni zavrSetak. Sa odgovarajuéim lakiranjem

prekrivanje ograde zaokruzuje sliku fasade.
Nuzno je takoder da se podgradnja pokrivnih
plo¢a za pregrade tacno dogovori sa preduzeéem
koje obavlja radove na ravnom krovu, kako bi ista
morala da se obavi. Iz koordinacijskih i
garancijskih razloga bi se trebala podkonstrukcija
pregrade (grudobrana) izgraditi od strane
graditelja fasade.

Podkonstrukcija bi se trebala uvijek montirati u
kosini prema ravnom krovu, kako se nanosi
prljavstine ne bi ispirali preko omotaca-fasade
zgrade.

Ugao nagiba ne bi trebao biti >5 ° (stanje tehnike).
Isto tako se mora osigurati sigurnost hodanja po
pokrovnim ploama ograde. Kosi rezovi se
trebaju, kad god je to moguce, zavariti od strane
proizvodada a zavarena mjesta odcistiti. Tako
zavareni dijelovi se moraju drzati tako Sto je
moguce krace kako bi se s obje strane Sto je
moguée blize na kosom rezu napravila
dilatacijska fuga i kako bi djeluju¢e snage drzala
Sto je moguce slabijim.

Fuge na kosim rezovima se moraju izbjegavati, jer
se iste, buduéi da se trebaju Siriti ne mogu
ucvrstiti. | milimetarska preciznost takvih rieSenja
ostavlja mnogo prostora da se posao uradi bolje.
Rubovi na otvorima se isto tako moraju zavariti, i
lijevo i desno od istih opremiti dilatacionom fugom
(fugom koja se moze Siriti).

Pokrivanje grudobrana/pregrada ravno
Beton (1), Termoizolacija (2), Noseci profil (3),

Omotac fasade (4), Pokrivna ploca
grudobrana/pregrade (5)
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Za dilatacione fuge se Kkoriste struktuirani,
uzduzno linirani limovi kao podloge i proizvode se
od istog materijala kao i materijali za prekrivanje
pregrade.

Uzduznim liniranjem se spreCava da se voda
kapilarski Siri na bo¢ne strane. Trajno elasti¢na
liepila se koriste samo s jedne strane kako bi §to
je moguce viSe smanijila optereéenje na unutarnje
dijelove uzrokovano pomjeranjima. Na zahtjev se
dilatacioni limovi montiraju i varenjem sastavljaju.

ObjeSeni limovi se izostavljagju u podrudju
dilatacijskih fuga, kako se ne bi s jedne strane
dodatno nanosili i s druge strane kako ne bi
nastala probijanja nanosa kroz sredstva za
ucvrscivanje.

Na taj nacin ostaje konstrukcija zadihtovana, ¢ak
i kada bi za vrijeme ekstremnih uslova voda
dospjela do izolacije.

Pokrivanje grudobrana/pregrada ravno
Beton (1), Termoizolacija (2), Noseci profil (3),
Omotac fasade (4), Pokrivna ploca
grudobrana/pregrade (5)

Gornji prelaz fasade/ravnog krova
Pregrada savijena za 45°

Cisto dizajnersko prekrivanje koje arhitekte i
planeri fasada vrlo &esto  zahtijevaju.
Podkonstrukcija i rukovanje ostaju prema
detaljima kako je ve¢ gore spomenuto.

Moze se desiti u potunosti, da kod dugih rubova
krova ovaj oblik ruba krova kod omotaca srednjeg
i velikog formata pozitivno djeluje na rez najviseg
reda ploca.
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Prekrivanje Pregrada/Grudobrana 45 °ukosen
Beton (1), Termoizolacija (2), Nosedi profil (3),
Omotac fasade (4), Prekriva¢ pregrade 45 °
ukosen (5)

Gornji prelaz fasada/ravni krov sa vezanim

plo€ama koje u svom sastavu imaju metal,
direktno izveden

Vezane ploce koje u svom sastavu imaju metal su
izvanredno prikladne za direktno izvodenje
fasadnih detalja.
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Gornji prelaz fasade/ravnog krova sa plo¢ama
koje u svom sastavu imaju metal
Beton (1), Termoizolacija (2), noseci profil (3), U-
Konzola (4), Pokriva¢ pregrade/grudobrana sa
omotacem fasade (5)



Sve ivice se mogu direktno izvesti sa istom vrstom
omotacCa-fasade. Pa i kada se radi o rubovima
krova, kako je gore prikazano ili 0 nadvoju (gorniji
vezni  slojevi), doprozornicima(boéni vezni
slojevi), klupicama (donji vezni slojevi), vanjskim
ili unutradnjim uglovima. Na poledini plo¢a se
glodalicom napravi vertikalni Zlijeba sa otvorom
ugla od 90°, ali pri tome ostaje 1 mm debljina
ploce.

Tako uZlijebljena plo¢a se mozZe na gradiliStu
ru¢no saviti. Kod manjih stranica koje se savijaju
mogu se Koristiti noseéi profili kao pomo¢ u
savijanju.
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Podkonstrukcija gore oslikanog rjeSenja mora biti
vodootporna. Sesir-profili se koriste kao noseéi
profili. Isti se rezu na Zeljenu kosinu i zaptivaju
varanjem. Kao konzole se koriste U-konzole.
Podnozje daske se udvrS€uje sa drzacima i
vijcima sa navojima s obje strane (dupli vijci).
Tako konstruirana podkonstrukcija mora biti
milimetarski precizna kako u fasadi ne bi nastale
deformacije. Bez €&istog finog planiranja jedva da
se mogu formirati takve detaljne izvedbe.

Pored prikazana izometrija pokazuje, koja optika
se moze posti¢i sa direktno spojenim detaljima.
Naravno nisu svi objekti za to prikladni.

Gornji prelaz fasade/ravnog krova sa plo¢ama koje u svom sastavu imaju metal (izometrija)

Noseca konstrukcija (1), Konzola (2), Noseci profil (3), Termoizolacija (4), Fasadni omotac, povezane
ploca sa sastojcima od metala (5), Sesirni profil aluminijski, kosine évrsto zavarene (6), Troslojna
daska 27 mm (7), Pregrada/Grudobran sa fasadnim omotac¢em direktno izveden (8)
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2.9. Prikljuéci na druge zgrade
2.9.1. Bo€ni prikljucci

Bocéni prikljuéak kod plo€a velikog
formata na drvenu/metalnu
podkonstrukciju na kompaktnu
fasadu

Forma zavrdnog profila se mozZe slobodno kreirati
ukoliko to nema loSeg uticaja na funkcionalnost.
Za podkonstrukciju vaze isti uslovi kako je gore
opisano. Zavrsni profil se ne bi viSe trebao voditi
sve do nosele konstrukcije kako bi se 3to je
moguce vise izbjegli termo mostovi. Stabilnost se
u potpunosti daje sa dvomilimetarskim (2 mm)
aluminijskim limom. On bi medutim trebao da se
pruZi barem toliko daleko u termoizolaciju da
malter dobija kontaktno podrucje za svoje trake za
zatvaranje pukotina. Ove trake za zatvaranje
moraju biti Celijski zatvorene, postojane na UV
zracenje i dekompozitni (ne podlijezu truljenju).

Trebalo bi se distancirati od pravljenja fuga sa
zaptivnim-dihtujucim masama, buduci da se iste,
kako bi opravdale svoju funkciju moraju
periodi¢no obnavljati.
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Boc¢ni priklju¢ak kod ploc¢a velikog formata

Zidna konstrukcija (1), Dilatacija/razdvojna fuga
(2), Toplotna izolacija (3), Omotac/fasada (4),
Boc¢ni prikljuéak od aluminija 2.0 mm, lakiran
varenjem sa vanjskim potpornjima okvira (5)

Dodatno pojasSnjenje iz prakse: vanjske strane
okvira prozora ili vrata kod pozicije 5 su
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napravljene tako da je ivica usjeka izmedu
vanjske strane okvira-potpornja (prozora ili vrata)
vidljiva sa vanjske strane fasade.

Obic¢no se radi o prozorima i vratima koji su viSe
uvuceni u unutradnjost fasade.

Bo¢€ni prikljué¢ak kod plo¢a velikog
formata na drvenu/metalnu
podkonstrukciju na drvenu fasadu
sa (obi€éno horizontalnim)
preklopom

Ovdje je prikazano kako se jedan zavrSetak
izmedu fasade od plo¢a velikog formata moze

uklopiti sa kompletno stranim sistemom, ovdje sa
drvenom podkonstrukcijom i drvenim omotacem.
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Boc¢ni priklju¢ak kod ploc¢a velikog formata

Zidna konstrukcija (1), Dilatacija ili razdvojna fuga
(2), Toplotna izolacija (3), Omotac/fasada (4),
Bocni fasadni priklju¢ak od aluminija 2.0 mm,

lakiran varenjem sa vanjskim potpornjima okvira

®)

Bo¢éni prikljuéak kod plo¢a
srednjeg formata od keramike na
primarnu metalnu pod-konstrukciju
vertikalno na metalnu fasadu sa
sinusnu limenu oplatu horizontalno
polozenu.

Sekundarna metalna podkonstrukcija keramicke
oplate se isteze horizontalno. Ove nosece Sine se

moraju nakon drugog vertikalno vodenog profila
primarne metalne podkonstrukcije odvojiti i



dilatirati kako bi se napravilo $to je moguce manje
protezanje na bocni zavrSetak.

Podkonstrukcija sinusne fasade od lima se
proteze nasuprot tome vertikalno i radi takode u
odgovarajuéem pravcu.

Stoga je od prednosti, da ove dvije konstrukcije,
kako je prikazano na crtezu, nisu jedna sa drugom
vezane pomocu jednog jedinog profila.

Sa ovim rjeSenjem se obje fasade mogu pomijerati
neovisno jedna o drugoj, a da pri tome ne nastanu
odstupanja u fiksiranju zatezanjem.

4%

Bocni priklju¢ak kod ploc¢a srednjeg formata

Zidna konstrukcija (1), Dilatacijska ili razdvojna
fuga (2),Termo izolacija (3), Omotac¢ — fasada (4),
Limovi za razdvajanje od aluminija 2.0 mm,
lakirani varenjem, bez mehanickog spoja (5)

Bocni zavrsetak na neizoliranom
isturenom dijelu zgrade kod
keramicke fasade

U ovoj situaciji se moze buSenjem postaviti
aluminijski kutni drza¢ na betonskom zidu. Ispod
ovog aluminijskog kutnog drzaCa se postavlja
dodatno komprimirana traka kako bi se velikim
dijelom sprije€ila prodirajuca voda u takvu nastalu
fugu.

Aluminijski kutni drza¢ ne smije ni pod kojim
okolnostima biti povezan sa nosec¢im profilima
fasade!

Bocni zavrsetak na neizolovanom isturenom
dijelu zgrade
Zidna konstrukcija (1), Toplotna izolacija (2),
Beton (3), Alu-kutni profil sa komprimiranom
trakom kao dihtung (4), Fasada (5)

Boc¢ni zavrsetak kod neizoliranog
izbocenog dijela zgrade kod
ljusturastog omotaca-fasade malog
formata

Ovo rjeSenje jednog bo&nog zavrSetka se moze

izvesti takode kod priljutaka na kompaktnim
fasadama.

Boc¢ni priklju¢ak na neizoliranom isturenom dijelu
zgrade
Zidna konstrukcija (1), Termoizolacija (2), Beton
(3), Alu-prikljucéni profil sa boénom vanjskom
stranom (prozoraiili vrata) i komprimiranom
trakom kao dihtung (4), Fasada (5)

Ne smiju se ugradivati rieSenja koja prelaze
gradevinski dio, buduci da se gradevinska tijela
mogu razliito pokretati i na taj nafin nastati

79



opterecenja uslovljena pritiscima. Kao izolacija
ovog priklju¢ka sluzi ponovo komprimirana traka
koja ne moze istrunuti sa ve¢ opisanim
neophodnim svojstvima.

2.10. Izrada dilatacija na
zgradama

Kod izrade dilatacija na zgradama je obavezan
najve¢i oprez. Gradevinski inzZinjer,statiCkim
proracunom, daju u brojkama o&ekivana kretanja
i potom izradi rjeSenje koje moze prihvatiti
proracunata kretanja.

Dilatacije u keramickoj fasadi
Zidna konstrukcija (1), Dilatacija ili razdvojna fuga
(2), Toplotnaizolacija (3), Limovi za razdvajanje
od aluminija 2.0 mm, lakirani varenje, bez
mehanickog spoja! (4), Omotac-Fasada (5)

Ono $to se prije svega treba uraditi je da se putem
dilatacijske fuge svi slojevi moraju odvojiti.Nijedan
sloj ne smije konstruirati i u¢vrséivati da prelazi
preko fuga, bilo da se radi o termoizolaciji,
podkonstrukciji ili omotacu- fasadi. Za vrijeme
kretanja u milimetarskom podru¢ju mogu se
fasade (omotadi) ljuSturasto polozenih malih
formata naizmjenino ucvrSéivati. Kod vecih
kretanja koji dosezu podrucje jednog centimetra
mora se preduzeti konstruktivha mjera, kao npr.
rieSenja sa metalnim profilima.

Izvedba u/na keramickoj fasadi

Potpuno odvajanje obje fasade omogucéava ovdje
kretanja u svim pravcima. Naravno da postoji i
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manje upadljivih rjeSenja kao Sto to pokazuje
sliedeci primjer u istoj konstrukciji:

Dilatacije u keramic¢koj fasadi varijanta
Zidna konstrukcija (1), Dilataciona ili razdvojna
fuga (2),Toplotna izolacija (3), Razdvojni limovi od
aluminija 2.0 mm,bez mehanickog spoja (4),
Fasada (5)

lzvedba u metalnoj fasadi,
sinusni talas horizontalno

npr.

Dilatacije u metalnoj fasadi
Zidna konstrukcija (1), Dilatacijskaili razdvojna
fuga (2), Toplotnaizolacija (3), Fugni lim V-oblik
oivicen (4), Fasada metalni profilni lim (5)



Izvedba sa plo€ama velikog formata
na nosece letve od drveta i metalnu
pod-konstrukciju

U ovoj situaciji su metalni profili nepotrebni. U
svrhu premostavanja dilatacijske fuge potrebna je
samo EPDM gumeno-fugna traka Sirine 150 mm.
Uslov je da se na ovom mijestu fasada nuzno
mora odvojiti.

Kod vertikalnih metalnih fasada sa stazama od
profiinog lima se moze bez prekida omotaca-
fasade zbog dilatacije zgrade kretati preko toga,
jer kretnje preuzimaju profili omotaca.

Dilatacije u fasadi sa plo¢éama velikog formata
Zidna konstrukcija (1), Dilatacijska ili razdvojna
fuga (2), Termoizolacija (3), Horizontalni noseéi

profil (4), Omotacé-Fasada (5)

2.11. Pregrade na zgradi

Pregrade na zgradi Cesto uslovljeno formatom i
materijalom ne dopustaju rjeSenje sa fasadnim
materijalom. Takoder iz Cisto ekonomskih razloga
se traze za pregrade na fasadama druga rjeSenja.

Najpovoljnija varijanta je sigurno rjeSenje sa
metalnim profilima. Bilo da se radi o strogo
presovanim profilima ili iviCasto oblikovanim
profilima koji se potom na odgovaraju¢i nacin
mogu obojiti prema tonu boje fasadne oplate.

Fasadna pregrada sa plo€ama od
malih formata ljusturasto polozena

Za ovo rjeSenje je aluminijski profil od 2 mm
iviCasto oblikovan i lakiran varenjem. Kod
odgovaraju¢eg prethodnog planiranja se mogu
ovi gradevinski dijelovi biti kod pocetka gradnje
fasade ve¢ na licu, mjesta kako bi se izbjeglo
odugovlacenje za vrijeme radnog procesa.

Fasadna pregrada sa plocama malog formata

Zidna konstrukcija (1), Toplotnaizolacija (2),
Aluminijski profil sa vanjskim straniénim
potpornjem (3), Fasada (4)

U zavisnosti od proizvodaca se mora racunati sa
vremenom isporuke do tri sedmice.

Ovo rjeSenje sa da sa manjim promjenama izvesti
prakticno na svim podkonstrukcijama i vrstama
fasada, ¢ak i onda kada se materijal fasade nakon
pregrade mijenja.

Fasadna pregrada sa profiliranim
metalnim plo€ama horizontalno
polozena

Ovdje postaje jasnho, da bi bilo besmisleno omotac

vuéi oko fasadne pregrade, buduéi da za to
prakti€no ne postoji vise mjesta.

Aluminijski lim moZzZe u potpunosti biti i kreativni
fasadni element. Sirine ogledala variraju sasvim
po Zeljama planera analogno blendama okvira ili
pregrade/grudobrana.

Fasadna pregrada sa vezanim
ploéama napravljene od metalnih
komponenti

Vezane ploCe napravliene od metalnih
komponenti mogu takoder i bez dodatno
formiranih dijelova od lima da se izvuku
pravljenjem Zlijeba pomocu glodalice na poledini,
direktno oko ivice.
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Fasadna pregrada sa profiliranim metalnim
plocama

Konstrukcija zida (1), Toplotna izolacija (2),
Aluminijski profil sa ogledalom i unutrasnjim
uglom zavaren i lakiran (3), Fasadne metalne

ploce (4)
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Fasadna pregrada sa veznim ploéamana
pravljenih od metalnih komponenti

Konstrukcija zida (1), Termoizolacija (2),
Aluminijski kutni profil kao unutrasnji ugao,
spoljni ugao oiviéen (3), Fasada od veznih plo¢a
napravljenih od metalnih komponenti (4)

82

2.12. Termografija

Od prve naftne krize 70-tih godina sve vise
postajemo svjesni, da su naSe energetske zalihe
ograniCene i veoma dragocjene. | globalno

zagrijavanje je posljedica emisije CO: Ciji je uzrok
energija koriStena za zagrijavanje.

Podrzava se efikasno planiranje mijera za
izgradnju i sanaciju objekata, kao i nadzor i
dokumentovanje pridrzavanja propisa i
odrzavanja kvaliteta tokom izgradnje toplotne
izolacije. U svim ovim sluCajevima infracrvena
kamera daje vazne informacije i biljeZi stanje
objekta.

Upotrebom kvalitetne infracrvene kamere i drugih
modernih  mjernih  instrumenata ima se
moguénost provjere razliCitih objekata i lociranje
nedostataka izolacije.

2.12.1. Sta je termografija

Termografija je mjerna metoda koja snimak
toplotnog zraCenja koje je nevidljivo za ljudsko
oko obi¢nim posmatranjem. Ovom metodom se
na veoma brz nacin dobije potpuna slika termicke
situacije i moguée je u veoma kratkom roku
odrediti nedostatke, prije nego $to oni postanu
ozbiljan problem. Ovakvi snimci se nazivaju
termogrami. Kvalitetno tumacenje toplotnih
snimaka pruza vazne informacije. Sa
infracrvenom kamerom je moguée prikazati
problematicna podruéja i na taj nacin,
pravovremenim djelovanjem ostvare se vece
ustede kako novca, tako i vremena.

IC — termografija je postupak kojim se raspodjela
temperature u odredenoj povrsini objekta sa
veoma visokom preciznoséu moze prikazati
graficki. Na ovako nastalim snimcima moguce je
ustanoviti nedostatke u toplotnoj izolaciji ili
gradevinsko fizikalna problemati¢na podrucja, koji
onda podlijezu dodatnoj provijeri.

2.12.2. Postupak termografije

Potrebno je prvo napraviti snimak kuce tokom
dana. U tom terminu se takode ustanovi da li je
moguca izvodljivost termografije. Stvarni termin
termografije se provodi u noc¢i, kada su povoljni
vremenski uslovi, $to znadi da ne bi trebalo biti
vjetra, kiSe ili snijega.

NajviSa dozvoljena temperatura zraka bi trebala
biti 5°C, jer je potrebno da razlika temperature
unutar i izvan objekta bude najmanje 10°C.



10.22'C
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Termografski snimci otkrivaju mjesta gubitaka toplote
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KOSI KROVOVI
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3. KOSI KROVOVI

3.1 Slojevi krova

Svaki krov se sastoji od slojeva koje su sazete u
dvije grupe:

- Podkonstrukcija
- Pokrivaé

Podkonstrukcijom nazivamo sve slojeve i
gradevinske dijelove krovne konstrukcije ispod
pokrivaCa koji se ne odnose na nosaC krova
odnosno zgrade.

U zavisnosti od vrste konstrukcije zgrade lezi
nosac ispod krovnih slojeva ili je u isti integrisan
(npr. toplotna izolacija izmedu rogova).

Presjek popre¢no
prema rogu

Dvostruko ozraceni krovni sistem

1- PODLOGA ZA POLAGANJE

Podloga za polaganje narednog sloja (npr.
krovnih letvi).

2 - PROZRACIVANJE

Sa vanjskim zrakom koji struji kroz prazan prostor
izmedu dva sloja. Minimalna visina 45 mm. Pravi
se putem kontra letvi (kroz kontra letve).

3 - POTKROVLJE

Prije pokrivanja odvojeni sloj za odvod vode (npr.
tvrde plo€e od drvenih viakana , potkrovne
plo€ama sa cementom od vilakana.

4 - PROZRACIVANJE

Sa vanjskim zrakom koji struji kroz prazan prostor
izmedu dva sloja. Minimalna visina 40 mm. Mora
se prilagoditi razmjerama.

5- TOPLOTNA IZOLACIJA

Sloj za poboljSavanje sposobnosti toplotne
izolacije pomocéu sposobnosti za provodljivost
toplote maniji ili jednak 0.1 W/mK (npr. prekrivaci
od staklenih viakana).

6 - ZAPTIVANJE PROTOKA ZRAKA

Sloj toplotne izolacije prolazi i blokira zrak sa
strane od koje dolazi toplota. Pravi se putem
parne brane.

7. POKRIVANJE

Pokrivanje se sastoji od pokrivackog sistema, to
znaci od pokrivnog materijala koji na odgovarajuci
nac¢in prekloplien stvara debeli sloj protiv
slobodnog protoka vode.

Direktnom vanjskom uticaju vremena izloZeni sloj
(npr. cigla od gline).

Pokrivanje se vrsi na podlogu preko koje se vrsi
polaganje, npr. letvu.

3.2. Nakoseni krov (krov sa
nagibom) bez toplotne izolacije

U nakoSeni krov se ne raCuna krov koji nema
toplotnu izolaciju, odnosno kada toplotna izolacija
ne postoji ili se ista ne nalazi u kosini krova.

Krov nije toplotno izoliran

Prostor ispod vanjske strane krova predstavlja za
gradevinsko-fizikalno  poravnavanje izmedu
vanjske i unutarnje klime vaznu meduzonu (pufer
zonu). Taj prostor treba da bude u vezi sa
vanjskim zrakom. Otvori za prozraivanje se
moraju tako izmjeriti da se moze desiti dovoljna
cirkulacija zraka. U idealnom sluCaju su

87



temperature i vlaZnost vanjskog i unutarnjeg
zraka isti.

Pri loSoj cirkulaciji zraka se mora raCunati sa
stvaranjem kondenzovane vode ispod pokrivnog
materijala i na vodu povratnog toka.

Voda povratnog toka

Kod nedovoljno dobro uradenih konstrukcija
moze da se voda zimi probije kroz fuge pokrovnog
materijala na prelazu izmedu strane na kojoj se
nalaze okapnice nadstreSnica/zgrada.

LoSe prozracivanje
manjkava toplotha

sa donje strane krova,
nedovoljno

izolacija i

Ispod 0 " C

zaptivanje od protoka zraka utiCu povoljno na
stvaranje vode povratnog toka.

Voda povratnog toka nastaje na sljedeci nacin:

Snjezni prekriva€ koji lezi na krovu djeluje kao
izolator topline. Krov je stoga zasti¢en od vanjske
temperature i zagrijava ga unutarnja toplota, tako
da se snijeg otapa odozdo.

U hladnom podruéju nadstrednice smrzava se
otopljena voda iznova i formira se jedna sve viSa
ledena barijera iza koje se voda nakuplja. Ukoliko
je ta barijera dovoljino visoka, voda se probija
unutra izmedu fuga pokrivnog materijala.

Stambeni prostor
227G

Voda povratnog toka

3.2.1. Konstrukcija bez potkrovlja

Jednostavna krovna konstrukcija koja se samo
preporucuje kod otvorenih garaza za motorna
vozila, ambara i garaza za skladiStenje u kojima
ne postoje izvori toplote.

Krov je pri loSoj cirkulaciji donjih dijelova krova
izlozen s unutraSnje strane pove¢anom
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opterecenju koje pravi
lednim mjestima i
Stalama).

kondenzovana voda,
zaprljanjem (narocito u

Unutarnji prostor nije zasticen od otkapajuce
kondenzovane vode, prodiru¢ih nanosa snijega i
povratnog zastoja vode zbog stvaranja leda na
krovu (voda povratnog toka).



3.2.2. Konstrukcija sa potkrovljem

Poboljsana konstrukcija kod krova bez toplotne
izolacije koja se dokazuje kod poljoprivrednih
gradevina.

Pokrovni materijal se S§titi putem potkrovija i
prozraCivanjem djelotvorno od uticaja sa
unutarnje strane.

Pokrivanjem eventualno prodiruce vode (naleti
snijega, voda povratnog toka, Stete od oluja)
unutarnji prostor je zasticen.

3.3. Nakoseni krov (krov sa
nagibom) sa toplotnom
i1zolacijom

U nakoSeni krov se raCuna krov koji ima toplotnu
izolaciju, odnosno kada je postavljena toplotna
izolacija u kosini krova. lzolacija moze biti
postavljena ispod, izmedu ili na rogu.

Toplotno-izolacijski krovni sistema mora biti

nepropustan na zrak.

Ugradnjom parne brane se postiZze nepropusnost
zraka i istovremeno kontroliSe difuzija pare.

Dovolijna toplotna izolacija spreCava prevelik
gubitak toplote zimi i preveliko zagrijavanje
unutrasnjeg prostora ljeti.

Ugradnja potkrovlja i ventilacija su potrebni za
ispravno  funkcioniranje  krovnog  sistema
(izuzetak: krovni sistem bez ventilacije).

Ventilacija spreCava vlagu zbog svoje veze sa
vanjskim zrakom. U periodu vrucih dana se uz to
spreCava zadrzavanje vrucine.

Krovni sistem jednostavno prozracen (ventiliran)

3.3.1. Krovni sistemi

U jednom krovnom sistemu su slojevi toplotnog-
izolacijskog krova sastavljeni jedan uz drugi i
jedan od drugom ovisni, ali se isti ne odnose na
nosec¢u konstrukciju krova odnosno zgrade.

Kod toplotno-izolacijski nakoSenog krova se

razlikuju:

- JEDNOSTAVNO PROZRACEN KROV
(ranije toplotni krov)
o NakoSen krov sa prozraCivanjem

izmedu krova i potkrovlja.

- DVOSTRUKO PROZRACEN KROV (ranije
hladni krov)

o NakoSen krov sa prozraCivanjem
izmedu krova i potkrovlja kao i
sliedeCeg sloja kao npr. toplotna
izolacija

- NEPROZRACEN KROV

o Krov kao granica izmedu unutarnje i
vanjske klime zgrade treba da odoli
mnogim uticajima: Kisi, snijegu, ledu,
vjetru, toploti, hladnoéi, vodenoj pari.
Dodatno se pod odredenim
okolnostima moraju uzeti u obzir
MJERE ZASTITE OD BUKE |
POZARA.

Fizikalni i mehanicki faktori koji djeluju sa vanjske
i unutrasnje strane moraju se uzeti briZljivo u obzir
prilikom planiranja krovnog sistema.
Odgovaraju¢e znanje o fizikalnom ponaSanju
toplote i vlaznosti je pretpostavka za
funkcionirajuc¢u kombinaciju slojeva.

Greske u konstrukciji krovnog sistema mogu imati
daleko loSiji uticaj nego vremenski osteéen krov.

|. Krovni sistem sa jednostavnim
prozra€ivanjem

Krovni sistem za jednostavnim prozraivanjem je
toplotno-izolacijski nako$en krov sa
prozracivanjem izmedu krova i potkrovlja.

Toplotna izolacija udara jako na potkrovlje. Zbog
nedostaju¢eg prozraCivanja donjih dijelova
potkrovlja mora isti Sto je moguce vise biti
propustan na paru. Parna koCnica koja mora biti
svuda nepropusna na zrak, spreCavanja
prodiranje vlage iz unutarnjeg prostora u toplotnu
izolaciju.

Prilikom odabira materijala mora se bezuslovno
paziti na to da slojevi s vanjske (hladne) strane
viSe propustaju vodenu paru nego s unutrasnje
(tople) strane.
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Visina prostora za prozracivanje (ventilaciju) se
formira pomoc¢u kontra letvi. ProzraCivanjem se
spreCava stvaranje kondenzovane vode na
pokrivnom materijalu. Veli¢ina prostora za
prozradivanje se mora prilagoditi klimatskim
uslovimal

Il. Dvostruko ozraceni krovni sistem

Dvostruko ozraceni krovni sistem je toplotno-
izolacijski nakoSeni krov sa prozraCivanjem
izmedu krova (pokrivaca) i donjeg dijela krova kao
i potkrovlje i sloj toplotne izolacije.

Prvo prozraCivanje se nalazi izmedu toplotne
izolacije i potkrovlja. Toplota i vlaznost koja
prodire kroz parnu branu i toplotnu izolaciju se
odvode; tako da se moze izbjeci stvaranje
kondenzovane vode na donjoj strani potkrovlja.
Nazalost u vanjskom podru¢ju vlakana
izolacijskog materijala smanjuju zbog
prozraCivanja vrijednost izolacije.

Drugo prozralivanje se postavlja izmedu
potkrovlja i (po)krova. Ono  osigurava
prozraCivanje donjeg dijela (po)krova. Sa kontra
letvama se formira visina ovog prostora za
prozracCivanje.

Krovni sistem dvostruko ozracen

lll. Krovni sistem bez ozra€ivanja

Kada se podkonstrukcija i (po)krov usko spajaju
bez prostora za prozraCivanje, mora niz slojeva
biti prilagoden difuziji pare. Svaki naredni sloj
prema vanjskoj strani mora mod¢i propustiti vise
pare nego njeni prethodnici.

Ukoliko je (po)krov gotovo nepropustan na paru
kao $to je to slu¢aj kod METALNIH (PO)KROVA,
ne smije nikakva vodena para dospjeti u
konstrukciju. Ona bi napravila kondenzovanu
paru ispod lima i dovela do KOROZIJE kao i do
proboja izolacije teku¢inom!
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Najunutarnjiji sloj se mora sastojati od vrlo
zaptivne parne brane koja manje ili maksimalno
isto propusta toliko mnogo pare kao (po)krov.

PrikljuCci se izvode narocito brizljivo! Rupe u
parnoj brani dovode sigurno do kvarova!

Ukoliko se (po)krov osteti, dospjeva voda direktno
u donje slojeve, buduci da nedostaje potkrovilje.

3.4. (Po)krovi

Sa pokrovom se oznacava najvisi, direktnim
vremenskim prilikama izloZeni sloj krova.

Kada su nasi rani preci poceli da prave naselja i
kuée pokrivali su svoje krovove sa za to
prikladnim i postoje¢im materijalom iz svog blizeg
okruzenja kao Sto su trstika, sitovka i slama.
Pronalazak i dalji razvoj alata je u€inio moguéim
da se do tada teSko obradivi prirodni gradevinski
materijali tako obrade, da se odabir materijala za
pokrivanje malo po malo povec¢avao (Sindra).

Sire naseljavanje je imao dalji uticaj na vrstu
tadasnjih materijala za pokrivanje i od toga

ovisnih oblika krovova od nizZih (krovovi od trstike)
u viSe pozicije (krovovi od kamenih ploc¢a).

3.5. Toplotna zastita kod
izgradenog nakosenog krova

Propis o ustedi energije u pojednostavljenoj formi
se primjenjuje takode kod dokazivanja o
rekonstrukciji.

Izolacija izmedu rogova

Ipak postoje konstrukcijski uslovijene posebnosti,
koje ovo poglavlje zeli ista¢i. Odgovorni za
toplotnu zastitu krovova su razli€iti toplotni
izolacijski slojevi. Pri tome se isti mogu postaviti
na sljedece nacine:

- izolacija izmedu rogova (medurogovna
izolacija): ovo je najuobi€ajnija varijanta, ona



je takode kod naknadne izgradnje krova
moguca. Ali: kod nestruéne obrade postoji
opashost od toplotnih mostova.

izolacija ispod rogova (podrogovna izolacija)
ima prednost, §to se sloj izolacije ne prekida
rogovima. Zbog toga ne mogu ni nastati
toplotni mostovi, ipak gubi se vrijedan
stambeni i prostor u potkrovlju.

izolacija na rogovima (na rogovima izolacija):
i ovdje formira izolacijski sloj zatvorenu
povrsinu. Uz to dolazi da rogovi u kreatorske
svrhe ostaju vidljivi.

Kako bi se postigle vece debljine izolacijskog
materijala moZe se izolacija izmedu rogova
kombinirati sa izolacijskim slojem koji lezi preko
odnosno ispod rogova.

Pored polozaja izolacija igra ozraCavanje krova
pri toplotnoj zastiti vaznu ulogu. U zavisnosti od
konstruktivne izgradnje pravi se razlika izmedu:

- dvoslojno ozraenog krova i

- neozracenog krov.

. Van]ska strana krova (pokrov, strop)
— Oplata krova (pokrov)

o0 Toveowe

Izolacija izmedu rogova kod dvoslojnog krova

Vanjska strana krova (pokrov, strop)
| r Oplata krova (pokrov)

S NS

Izolacija izmedu rogova kod jednoslojnog krova

Vanjska strana krova (pokrov, strop)
F Oplata krova (pokrov)

Ul

Izolacija izmedu rogova

Vanjska strana krova (pokrov, strop)
’_— Oplata krova (pokrov)

Izolacija na rogovima
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Dvoslojno prozraceni krov se istiCe time, Sto se
izmedu unutra smjeStene toplotne izolacije i
krovnog sloja (npr. potkrovlja) nalazi Supalj
prostor kao i izmedu krovnog sloja i vanjske
strane krova (kroz kontra letve).

Vazno je, da se ovaj prozraCeni prostor prostire
prolazeci izmedu sljemena i strehe (okapnice) i da
se opskrbljuje sa dovoljno otvora za dovod i
odvod zraka. Na taj naCin mozZe u konstrukciju
dospjela vlaga iza¢i kroz sistem (iznutra
stvaranjem otopljene vode, izvana putem nanosa
shijega). Dodatno nudi dvoslojno prozraceni krov
lieti prednost, da nastaju¢a toplina moze brzo
ponovi biti transportovana iz sistema.

Manjkavost se pokazuje u tome $to samo mala
debljina izolacijskog materijala moze biti
ugradena.

Kod krova bez prozracivanja nasuprot tome se
ravan izmedu toplotne izolacije i krovne oplate
odnosno podpokrivne staze ne prozraCava. Zbog
toga je krajnje vazno da se na toploj strani
izolacije (zimi unutra) ugradi parna brana koja
spreCava da vlaga dospije u izolaciju, jer vlaga
poveéava provodivost toplote nekog materijala i
spre€ava na taj nacin pametnu toplotnu izolaciju.

U nivou preko toplotne izolacije mora se postaviti
potpokrovna staza nasuprot difuziono otvorenog
sloja. Ona omogucava da eventualno postojec¢a
vodena para iznutra moze strujati prema vani, dok
se spreCava prodiranje vlage s vanjske strane u
obliku kiSe ili nanosa snijega.

lzradivanje Vanjska strana
krova
T R gkt Pokrov
-~ Izolacija
.
lzgradeni >

Prozra- pokrovni prostor Prozra-

Civanje 7 ////////////////// Civanje
£y

7

Prozracivanje krovova sa podkrovom i izolacijom
ispod rogova

3.6. Pokrivanje kosog krova
3.6.1. Predpokrivanje (predpokrov)

Svaka krovna konstrukcija se nakon njene izrade
zasStitno  prekriva sa  predpokrovom  od
bitumenskih staza (u pravilu V13). Staze se u
pravilu polazu paralelno prema ivici nakosenog
krova Prekrivanje mora iznositi minimalno 8 cm.

92

Staze se u¢vrSéuju sa spojnicama (Stiftovima) za
liepenke.

Predpokrov sluzi za vrijeme pokrivnih radova kao
zastita krovne konstrukcije od padavina i nakon
zavrSetka radova pokrivanja kao =zastita od
nanosa lebdece prasine, pepela, nanosa snijega
i sl

Svaka krovna konstrukcija sadrzi predpokriva¢ od
bitumenskih staza za dihtovanje.

Dodatne mjere sigurnosti i mjere
dihtovanja

Kada su zbog mjesnih ili klimatskih prilika,
gradnjom/Sirenjem krova i koriStenjem krova ili
zbog strme ili veoma ravne nako$enosti krova
postavljeni povec¢ani zahtjevi na krov, moraju se
preduzeti dodatne mjere pri pokrivanju.

Dodatne mjere mogu biti podzatezne staze
(zatezanja folija ili bitumena ispod krova),
pokrivanja ispod krova i potkrovne instalacije.
One se koriste u zavisnosti od broja povec¢anih
zahtjeva.

Podzatezne staze* i pokrivne staze
iIspod krova*

Ove staze imaju zadatak da Stite unutrasnjost
krova i toplotnu izolaciju od nanosa snijega i
praSine. Podzatezne staze i pokrivanja ispod
krova mogu uz pridrzavanje dodatnih mjera (npr.
materijali za ¢vrsto dihtovanje ispod kontra letvi)
kratkoro¢no posluziti i kao pomocni pokrov.

3.6.2. Vrste staza i zahtjevi

Kao podzatezne staze i staze za pokrivanje ispod
krova dolaze u obzir sa specijalnim bitumenom
impregnirani flis ili folije i flis od umijetnih
materijala. Oni moraju biti postojani na vruéinu
ispod vanjske strane zbog ljetnih vrucina.

Podzatezne staze (paropropusna-
vodonepropusna folija) spre€avaju zbog svog
materijala (npr. fino perforirane folije) difuziju
vodene pare koja izlazi pod pritiskom iz kuce
prema vani. Zbog toga moraju kod ovih staza
izmedu ispod poloZzene toplotne izolacije i
podzateznih staza ostati dovoljno otvorenog
poprecnog ozracCenja, kako bi mogao bez
opasnosti odvesti postojecu vodenu paru. Zbog
toga moraju ove staza zavrSavati 5 cm ispod vrha
luka sljemene tacke.

Podzatezne staze(paropropusna
vodonepropusna folija) su difuziono otvorene
staze, koje ne spre€avaju difuziju vodene pare iz
kuée. U tom slu€aju nije potreban poprecni



presjek izmedu toplotne izolacije i podzateznih
staza. One se zbog toga u pravilu direktno

polijezu na oplatu (pokrivnu podlogu, Salung) ili na
dovoljno stabilnu toplotnu izolaciju i vode se u
podrucju sliemena, grbata (vanjskih i unutrasnjih
trouglastin (piramidalnih) ivica na nakoSenom
krovu koje presjecaju dvije krovne povrsine) preko
vrha luka sljemene tacke.

Prikljuéak u podrucju oluka

Letve (1), Podzatezna staza (paropropusna
vodonepropusna folija) (2), Toplotnaizolacija (3),
Kontra letve (4), Daska okapnice (5), Lim okapnice

(6), Rog (7), Dotok zraka (8), Parna brana (9)

* Podzatezne staze (paropropusha vodo-
nepropusna folija) Stite potkrovlje od praSine i
vlage. Ove staze se proizvode u pravilu od
umjetnih materijala kao sto su PU, PVC ili
polietilen. Ukoliko se svi rogovi Kkoriste za
termoizolaciju, ugraduju se tzv. difuzijski otvorene
podzatezne staze. One su visoko propushe nha
paru i polazu se direktno na termoizolaciju.

Prikljucak na sljeme

Suho sljeme (1), Ventilacijski crijep (2), Letve(3),

Kontra letve (4), Podzatezna staza (paropropusha

vodonepropusna folija) (5), Toplotnaizolacija (6),
Rog (7)

Priklju¢ak na zabat (kalkan)

Letve(1l), Podzatezna staza (paropropusna
vodonepropusna folija) (2), Kontra letve (3),
Izolacijski sloj (4), Oplata (5)
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Poprecéni presjek kroz krov sa kontra letvama

Letve (1), Podzatezna staza (paropropusna
vodonepropusna folija) (2), Poprecni presjek
ventilacije (3), Kontra letve (4), Termoizolacija (5),
Parna brana (6), Oplata (7), Rog (8)

* Pokrivne staze (paropropusna vodonepropusna
folija) ispod krova se sastoje od difuzijski
otvorenog materijala i koriste se u potkrovlju kao
dodatna mjera radi zastite od kiSe. Pokrivna
staza(paropropusna vodonepropusna folija) ispod
krova se polaze na drvenoj oplati ili na
termoizolaciji koja je po formi stabilna ispod
pokrova kako ne bi mogao nastupiti tzv. efekat
Satora koji bi ugrozio vodootpornost. Razlika od
pozatezne staze(paropropusna vodonepropusna
folija) lezi upravo u tom nacinu polaganja, jer
podzatezna staza(paropropusna
vodonepropusna folija) se polaze sa laganim
provjesom.

Kod ventilacijske konstrukcije zavrSava zadnja
staza 3 cm ispod vrha luka/ugla sljemene tacke.

3.6.3. Polaganje podzateznih staza)
paropropusna-vodonepropusna
folija

Kod betonskog crijepa se npr. preporucuje,
nakoSenost krova u zavisnosti od potrebe polagati
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izmedu 22 ° i 45 ° a preko 45 ° eventualne
podzatezne staze. Kako bi se ispoStovali
gradevinsko fizikalni uslovi potrebno prilikom
polaganja predzateznih  staza(paropropusna
vodonepropusna folija) voditi raCuna o bitnim
taCkama.

Podzatezne  staze  (paropropusna  vodo-
nepropusna folija) se polazu paralelno prema
okapnici. Osim toga se preko toga postavijaju
kontra letve najmanje debljine 24 mm kako bi se
postigao dovoljno velik prozracni (ventilacijski)
popre¢ni presjek izmedu pokrova i podzatezne
staze (paropropusna vodonepropusna folija).
Prva podzatezna staza (paropropusna
vodonepropusna folija) se vodi sve do oluka
krova, na stazu okapnice (krovnog Zlijeba) ili
ispod grede okapnice (krovnog Zlijeba) i to tako
da ne nastanu vodene vrec¢e (vodom ispunjene
Supljine na vise¢im krajevima). Sve ostale staze
se polazu sa 10 cm pokrova od okapnice do
sliemena. Zadnja staza mora zavrsiti kod staza
koje spreCavaju difuziju 5 cm ispod tac¢ke vrha
luka/ugla sljemene tacke. Difuzijski otvorene
staze se moraju voditi u podruéju sliemena,
unutradnje i vanjske strane grbata preko vrha
luka/ugla sliemene tacke. Bocno se moraju
podzatezne staze voditi sve do zida zabata. One
ne smiju zavrsiti prije toga. Tacke, kojima se
prilikom polaganja mora posvetiti posebna paznja
su svi krovni prodori vanjske strane krova kao &to
su prozori u stambenom dijelu potkrovija,
ventilacijske cijevi, odzaci, uspravni krovni prozori
i drugi otvarajuci dijelovi, vanjski i unutarnji grbati

i Zlijebovi. Ovdje se podzatezne staze
(paropropusna  vodonepropusna folija) ne
jednostavno isjeku i odsjeku ve¢ se one
prikljuCuju.

§ jei ¢ =3 3

BH B i

R EEE:

Letve | :e! | of ¢

Podzatezna Kontra  Linije Rog
staza letve krizanja

Prodiranja kroz ventilacione otvore*

U prodiranja kroz ventilacione otvore se broje
dimnjaci, nastavci za vijence za svjetlosne kupole
i RWA-sisteme, ventilacije kao i potporni i ostali
vertikalni  stubovi,mjesta ankerovanja, ostali
prikljucci.
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Paropropusna
vodonepropusna

folija

Podzatezna staza kod ugradnje kod krovnih
otvora sa providnim (pleksigas) crijepom
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Zatezna staza
Paropropusna
vodonepropusna
folija

Priklju¢ak na prozor krovne povrsine

Podzatezne staze
vodonepropusna folija) Stite kroviSte od
nanesenog snijega i prasine. One se stoga
moraju Cisto priklju€iti u podrucju okapnice,
sljemena i zabata, te na krovne prikljucke.

(paropropusna

3.6.4. Potpokrovi

Potpokrovi se proizvode od gore spomenutih
potpokrovnih staza ili potpokrovnih plo¢a kao
drvene plo¢e od mekih vlakana, drvenih plo¢a od
tvrdih vlakana i potpokrovni hploa od vlakna



stogcementa. Kontra letve sa trakama za

dihtovanja se ne koriste.
Razlikuju se razli€iti potkrovi:

- Zavareni ili zalijepljeni potkrov od
potpokrovnih staza ili potpokrovnih plo¢a sa
vodootpornim  prekrivaima, Savnim i
sudarnim  (prekinutim pa  povezanim)
spojevima koji se na sa ekserima spojivoj
podlozi mogu uévrstiti u pokrovu i na Zlijeb sa
ekserima i kontra letvom.

zakovanih
na oplati

- Prekriveni  potpokrov od
vodootpornih  bitumen staza
(8alungu) u preklopima.

- Preklopljeno potpokrivanje od potpokrovnih
staza sa visinskim istrani¢nim preklopom koji
mora lezZati na rogovima. U¢&vrscivanje slijedi
u pravilu pomocu kontra letvi.

- Preklopljeni ili spojen zlijebom (falcovani)
potkrov (potpokrivanje) od potpokrovnih
plo€a od maksimalno 8 mm debljine Cije
prekrivanje (preklop) se ne izolira. Fiksiranje
slijedi na rogovima i kontra letvama.

Kod posebno visokih zahtjeva postavljenih kosim
krovovima mogu potkrovi biti neophodni. Oni se
postavljaju na drvene oplate (Salunge), materijale
od drveta ili po formi stabilne termoizolacije.
Razlikuju se vodootporni i od kiSe zasticeni
potkrovi. Kod vodootpornih potkrova moraju
koriStene staze biti vodootporne, a spojni Savovi i
mjesta udara biti vodootporno zavareni ili
zalijepljeni. Propusna mijesta,ugradben idijelovi i
okvirina otvorima krova (prozori, vrata) se moraju
izvesti vodootporno a kontra letve vodootporno
povezane. Kod upotrebe bitumenskih varnih
staza, polimerbitumenskih varnih staza ili staze
od umjetnih materijala mogu vodootporni potkrovi
biti izvedeni jednoslojno.

\\

Potkrov zasti¢en od kise

Samolijepece bitumenske staze mogu se koristiti
kada se kao donja staza jednostavno poloZi
prekrivena, dovoljno udévrS¢ena bitumenska
staza. Kod potkrova zasticenih od kise se
koriste staze kao kod vodootpornog potkrova. Oni
moraju biti vodootporni a Savna i mjesta udara
morajubiti vodootporno zavarena ili
zalijepljenja.Propusna mjesta-prikljucci,
ugradbeni dijelovi i okviri na otvorima krova
(prozori, vrata) se moraju izvesti na suprot toga
tako da su zasti¢eni od kiSe, a kontra letve se ne
povezuju, vec postavljaju na izolaciju.

Potpokrivanja (potpokrovi) od potpokrovnih staza
ili ploCa kao i od kiSe zasti¢eni i vodootporni
potkrovi stvaraju dodatne mjere kod narocito
zahtjevnih nakoSenih krovova.

Postoje termoizolacijski sistemi koji istovremeno
mogu ispunit i zadatak podzateznih staza,
pretpokrova ili potkrova.Ove dodatne mjere oni
ispunjavaju prema pravilima struke samo onda,
kada se iste polazu prema pravilima proizvodaca
o upotrebi/obradi materijala. Za priklju¢ke vaZzi na
odgovarajuéi nacin isto kao kod podzateznih
staza (paropropusna vodonepropusna folija)

3.7. Drveni spojevi kod krovnih
konstrukcija

Kroviste od greda kod ,Kuée u nizu“ je tesarska
drvena konstrukcija. Drveni spojevi su nacelno
kosi spojevi rogova sa horizontalnim gredama
(duz cijelog krovista) i popre¢ne grede sa
potpornim gredama (nosacima) i horizontalnim
gredama.

Primjeri ovih spojeva se prikazuju na krovistu od
horizontalnih greda

TOEIIIIT T F RO RN BTN DN NN

Kroviste sa sljemenom horizontalnom gredom,
dvije srednje i dvije podne dijagonalne grede
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Termoizolacijski sistem

Krov

Gornja popre¢na

greda

e \ratna zaporna
greda

Potporna greda

Donja popre¢na
greda

Ispuna

Vrh grede
Konzola

Drveni okvir

Pretinac

Pojacanje

Srednji zaporac

Nosaé
s PIg

Kameno coklo - temelj

Vrste drvenih spojeva i konstrukcija



3.7.1. Krovista sa horizontalnim
gredama

Kod krovista sa horizontalnim gredama leze
rogovi kao nakoso nalijegaju¢e grede na
horizontalnim gredama. Iste prihvataju okomito
opterecenje krova i prenose ih na centralne
nosece grede i popreénu gredu. Horizontalne
grede i priklju¢ene centralne grede i poprecna
greda prave zid krovista koji se takode zove
rozanica. U zavisnosti od broja rozanica se
kroviSe sa horizontalnim gredama oznacava kao
jednostruko, dvostruko ili trostruko kroviste sa
horizontalnim gredama. Nasa ,Kuca u nizu“ ima
dvostruko stojeCe kroviste sa horizontalnim
gredama. Preko garaZe se nalazi krov sa
horizontalnim  gredama sa  jednostrukim
(jednostavnim) stojeéim okvirom.

Ojacanje protiv sila vjetra

Kod krovnih konstrukcija se naroCito mora paziti
na dovoljno poprec¢no i uzduzno ojacanje.

Ojacanja protiv sila koja uzrokuju pomjeranja se
postizu pomocu stabilnih trouglastih konstrukcija.

Takode kod krovnih konstrukcija se utiCe na
poprecno i uzduzno ojacanje pomocu trokutastih
nepomjerljivih konstrukcija.

Popreéno ojacanje

Krov sa horizontalnim gredama dobija svoje
poprecno ojacanje putem trokuta koji se sastoji od
pokrova, nosece grede (a) i roga(ova). Rogovi pri
tome moraju biti &vrsto povezani (fiksirani) sa
dijagonalnim gredama (podnom, centralnom odn.
sliemenom dijagonalnom gredom). Na sljemenu
ne moraju biti povezani rogovi koji leze na
suprotnoj strani. Oba sloja rogova ostaju neovisna
jedna o drugom.

—

L—;%-%‘ ——

Gornja popreéna greda',

1

Prikaz obostrane poprec¢ne grede

Uzduzno oja€anje

Uzduzno ojaCanje krova sa dijagonalnim
gredama preuzimaju roZanice. RoZanice prave sa
centralnim nose¢im gredama i poprecnim
gredama nepomijerljive trouglove koji su potrebni
za uzduzno ojacanje. Kod naSe ,kuce u nizu“
uzduzno ojacanje preuzimaju jedna roznica i zid
kanatne (reSetkasto-drvene) konstrukcije ispod
srednje dijagonalne grede.

Dijagonalna
sljemena

~  greda

., Rog

Vezni spoj na sljemenu
(dvostruka kljesta)

Popreéna
greda

Letva

ntralna
noseca
greda

Dihtovani sloj <

Krov sa dijagonalnim gredama iprostim stojeéim
krovistem

Potisak

L

A 8 A 8

Pomijerivi cetvorougao Nepokretni trougao ABC

Ojacavanje potpornim gredama

Kod kroviSta sa dijagonalnim gredama spajaju se
rogovi na dijagonalne grede. Za prikljucke rogova
na podne, centralne i sliemene dijagonalne grede
su u pravilu dovoljni zasjeci (kandze) u rogovima
i klinovi za rogove. Rogovi se zasjecaju (uzubljuju,
osedlaju) i osiguravaju jednim klinom za rogove.
Zasjek se pri tome tako pravi da ostane dovoljno
drveta na rogu (oko % visine roga). Trouglasti dio
krova napravljen od popre¢no lezeéih rogova i
horizontalnih  (dijagonalnih) greda prihvataju
pritisak nastao od siline vjetra i prenose ga preko
rogova u podne dijagonalne grede. Na taj nacin
postaje krovna konstrukcija stabilna. Podne
dijagonalne grede moraju ipak biti ankerovane sa
podom/stropom (razmak ankera maksimalno
2,00m).
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Na sljemenu se rogovi sudaraju na ravnim
zavrSecima (bez ivica) i isjeCen na toj duzini da
ostane otvorena fuga od oko 1 cm. Rogovi se na
Zliiebu mogu dodatno vezati spojnicama li
klijeStima. Kod krova sa dijagonalnim gredama
rogovi ipak ne trebaju da su u parovima poloZeni
jedni nasuprot drugih.

Kod duzina do 4,50 m poloZeni su rogovi samo na

podnoj i sliemenoj dijagonalnoj gredi (kroviste sa
dijagonalnim gredama sa jednostavno stojec¢im

Sljemena dijagonalan
greda Klijesta

Centralna dijagonalna
gredd Popreéna greda
Potporna greda
Rog ——

| Gredasa
uzljebljenjem

Centralna dijagonalna
greda

i )
Kantni zid — /

okvirom), duzi rogovi moraju imati oslonac na
srednjoj /centralnoj dijagonalnoj gredi. Na taj
nacin nastaje kroviSte sa dijagonalnim gredama
sa dvostruko stoje¢im okvirom. Za rog koji se
slobodan zavrSava na sljemenu se zahtjeva veza
kao obavezna, ipak je raspored sljemene grede ili
sliemene dijagonalne grede svrsishodan kako bi
se strdeci rogovi mogli na tome udvrstiti. Za nasu
»=Kuéu u nizu“ je u tu svrhu predvidena jedna
sliemena dijagonalna greda. Ona ima svoj
oslonac na zidovima zabata.

Sljemena dijagonalangreda M0 0 0 0 0

Rog -

Nepomijerivi trokut

porha grada

-

Poprecni presjek

Popreéno
Strop od ojacanje
Prag [ drvene H
—_grede "]:IFI:E:ED:I:
I L1 [4— Noseéi zidovi—F | Prag

Uzduzni presjek

Dvostruko stojece kroviste od dijagonalnih greda ,,kué¢e u nizu“

Priklju€ivanje popreéne grede i
ankerovanje centralne grede

Kod standardnog nacina gradnje se popretne
grede priklju€uju na centralne grede i dijagonalne
grede pomocu napravljenog zakoSenog ¢epa na
potpornoj gredi. Vrh zakoSene potporne grede
prolazi okomito (pravougaono) prema prikljuénoj
ivici. Buduci da se poprecni presjeci centralnih
greda i dijagonalnih greda zbog napravljenih
zasjeCenih rupa slabe, ne koriste se ove vrste
spojeva sa Cepovima i koriste se veze sa
spojnicama i limovima koji se fiksiraju ekserima.

“1 (Otvorena fuga)

! Zasjek (trougla)
i ekseri za rog

/
Horizontalna /
greda ﬂ /
Potporna

greda Spojnica

Sljemeni ¢vor na sljemenu kod stojec¢e
konstrukcije
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Centralne grede se prikljuéuju na stropove
(pokrive) od CeliCnog betona sa ravnim betonskim
Celicnim ankerima. Sa nepropusnim slojem se
spreCava povecanje (rast) vliage.

Rog ——;

Ekser za

s Rog (8/16)

__ Podna greda
© (1210)

S

| Podna greda,
(12/22)

Na podlozi od armiranog betona Na drvenoj gredi

Postolje roga (tacka presjeka izmedu vanjske
strane krova i vertikalnog vanjskog zida) kod
krovista sa horizontalnim (dijagonalnim) gredama



Sazetak

Krovovi sa dijagonalnim gredama dobijaju
Svoju popreénu ¢vrstocéu pomocu
nepomjerljivin  trouglova napravijenih od
rogova, centralnih greda i pokrova.

Uzduzna &vrsto¢a se osigurava poprecnim
gredama greda rozanica.

Spojevi rogova su kosi spojevi rogova sa
dijagonalnom gredom.

Rogovi se sa zasjekom (usijecanjem) spajaju
sa horizontalnim gredama praveci trougao i
ucvrséuju sa ekserima za rogove.

Sljeme horizontalne grede < 'O
(218) yiijesta (6/14
Poprecna greda (10/10)
Rog (8/14)

Prag
(12/10)

Okapnica

»

6,24

Klijesta

Poprecna greda

L

Centralna vertikalna
greda - klijesta

~+— Centralna vertikalna greda

Horizontalna
greda

Poprecna
greda

Centralna
vertikalna
greda
Celicna
podloga

Dihtovani sloj

Rupa za cep

Podloga od
celicnog
betona

Prikljucenje poprecne grede i ankerovanje
centralne vertikalne grede

4 LA i
H Klijesta (6/14)

I Popreéna

greda (10/10)

Centralna
greda (12/12)

220

% {| 24
3,24
Uzduzni presjek

-~

Spoj na centralnu @
vertikalnu gredu C

Ravni pljosnaii
celik

Dihtovani °
nepropusni
sloj

Jednostavno (jednostruko) stojece kroviste preko garaZe sa zabatnim povrsinama u drvenoj
konstrukciji (kao varijanta)
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3.8. Rasporedivanja

Rasporedivanjem se postize da se materijal koji
se treba polaganjem rasporediti, ravhomjerno i
bez problema uklopi u podlogu. Stru¢no
rasporedivanje je osnova za ekonomican rad i
veliki rezultat.

Ukoliko materijal odgovara jednoj dionici, onda se
nacelno obavljaju sljedeci radni koraci

1. Odredivanje dionice koja se prekriva i
rasporeduje

Na primjer AK/AK pokrivni materijal (TD) ili duzina
roga TP/FP (s).

2. Uzimanje u obzir specijalne mase kod
zapocinjanja i zavrSetka dionice

Na primjer pocetna cigla desno (DR) i zavrdna
cigla lijevo (DL) ili najnize postolie (DT) i
udaljenost do vrha (DF).

3. lzraéunavanje duzine rasporedivanja (EL)
ili Sirine rasporedivanja (EB)

Prije dionice koja se pokriva ili rasporeduje moraju
se oduzeti pocetna i zavrSna masa.

4. Obraéunavanje efektivnih razmaka

materijala (Lweff ili Db eff)

Dionica (EL ili EB) se moze rasporediti sada
ravhomjerno  sa  odgovarajuéim  masama
materijala (duzina letvi Lw, Sirina pokrivanja Db) u
podrucju tolerancije pokrivhog materijala.

5. Rezultate fiksirati u skici rasporedivanja

Nesporazumi se izbjegavaju na taj nacin,
prenoSenje mase pojednostavljuje i na taj na€in
ubrzava proces rada.

Primjer 1:

Krov od 20 stepeni nagiba treba da se prekrije sa
Zlijebnjacima. Na gradiliStu mjeri krovopokrivac
duzinu roga od 830 m i poCinje sa
rasporedivanjem. Potrebne podatke kao npr.
duZina letve Lw, on je prethodno sakupio:

DT =38.0 cm, DF = 5.5 CM; Lw min. = 35.30 cm,
Lwmaks. = 36.70 cm, Lwsred. vrijednost = 36.00
cm.

DT=najnize postolje, DF=udaljenost do vrha, Lw
efektivni razmak min.-maks.

Obracun:

S 830.0 cm
-DT 38.0cm

- DF 55cm
= EL 786.5 cm
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EL 786.5 cm : 36.00 cm = 21.8 komada
priblizno = 22 komada

EL 786.5 cm : 22 komada = 35.75 cm Lweff.
(duzina letve efektivno)

Sema raspodjele vertikalno

Li®

- -

DL EB DR

- - -

Db eff. Db eff.
——

“-%“’frﬁ“”

Sema raspodjele horizontalno

S

Sema podjele uz primjer 1

Kontrola pokazuje da je Lw ef. sa 35.75 cm u
podrucju pokrivanja cigle (Lw min.- Lwmaks.).

Masa se moze sada prenijeti na rog. Ukupno se
23 komada moraju pokriti (22 + 1 letva)
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4. RAVNI KROVOVI

4.1. Ravni krovovi

Ravni krovovi se ne pokrivaju ve¢ zaptivaju. Treba
se raCunati sa zadrzavajuéom vodom.

Ravni krovovi su malo nakoSeni krovovi sa
izolacijom bez fuga.

Ako je nagib mali, prekloplijeni ili savijeni
(uzljebljeni) (po)krov ne moze biti nepropustan.

Odvodenje

Nepropusha
izolacija

Nepropusa izolacija ravnog krova

4.1.1. Istorijaravnog krova

Svuda u podrucju sa malo kiSe, gdje postoji glina
kao gradevinski materijal se mogu naéi ravni
krovovi. Ravni krov je istovremeno strop najviseg
sprata i poda terase krova.

Danas jo$ primjenjeni tradicionalni nacin gradnje
koristi materijale koji se mogu naéi u najblizoj
okolini. Izmedu vanjskih zidova ugradena okrugla

drvena trupla prave zajedno nosa sa
postavljenim granama u meduprostore. Na to se
rasporeduje glina pomjeSana sa slamom i
komprimira. Kao sloj za pokrivanje sluzi veci broj
brizlivo ravno premazanih naslaga od masne
gline, koja radi smanjenja pukotina se mijeSa sa
mnogo grubog pijeska ili i sa zivotinjskim
dlakama.

Glina kao gradevinski materijal za vodo
nepropusne ravne krovove je prikladna samo u
podruéju sa malo padavina.

U Evropi su se najprije morali pronaci prikladni
materijali, koji su zadovoljavali klimatske
zahtjeve.

U Evropi se ravhom krovu pridaje prava vaznost
tek od otkri¢a ljepenke za krov. Prvi ,moderni*
ravni krovovi su napravljeni sa katranskom
ljiepenkom i ljepljivim masama katrana i oznaceni
su kao krovovi od drvenog cementa. Kasnije je
ve¢ zbog suncCeve toplote rastopivi katran
zamijenjen bitumenom koji je opstojniji na toplotu.
Krovna lijepenka sa bitumenom koja je u
poredenju sa drugim materijalima daleko boja je
koriSstena za izradu Sljunkastih krovova sa
viSeslojnim ljepenkama (sa Sljunkom pokrivena
izolacija od tri ili viSe zaljepljenih slojeva ljepenki
za krov od bitumena). Pored izolacija od
izljevenog (gus) asfalta i umjetnog materijala
koriste se Sljunkasti krovovi sa viSeslojnim
liepenkama u poboljSanoj formi jos i danas.

Koristeni ravni krovovi
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Novi materijali

Razvoj mjeSavina od  bitumena/umjetnih
materijala je uticao na dalje povecéanje kvaliteta
materijala. Sa ovim  polimer-bitumenskim-
izolacionim stazama je prvi put bilo moguce,
jednoslojne ili dvoslojne izolacije izradivati sa
masivno produzZenim Zivotnim trajanjem. Staze za
izolaciju od umjetnog materijala ili gume
dopunjavaju veliku ponudu kvalitativno visoko
pozicioniranih izolacionih materijala.

Industrijalizacijom je rasla potreba za fabric¢kim
prostorima koji su iz prostornih i finansijskih
razloga viSestruko prepoznatljivi po ravnom
krovu. | arhitekte koji su iz kreativnih razloga
davali prednost ravnom krovu kad god je to
moguce su pridonijeli Sirenju ove forme krova.

Prednosti ravnog krova

Gradevine sa ravnim krovovima se, na primjer u
Svicarskoj, mogu Cesto susresti.

Prednosti ovog nacdina gradnje i njihovo
arhitektonsko dejstvo su vodili ka tome, da se
ravni krov pored nakoSenog krova mogao odrzati.
Kao prednosti ravnog krova se mogu navesti:

- Nije potrebno kroviste

- IskoriStenost prostora do direktno ispod krova
bez nagiba/kosine.

- Koristenje povrSine krova kao
parkinga itd.

terase,

- Moze se bez problema koristiti kao zelena
povrSina. Prirodi se vraca komad Zivotnog
prostora.

4.2. Dijelovi ravnog krova

Ravni krov se dijeli iz razloga razumjevanja na tri
podrucja:

- Podkonstrukcija
- Rub krova
- Ravno pokrivanje krova

Ta tri podrucja se sastoje od razli€itin dijelova ili
slojeva sa razliCitim osobinama.

Poznavanje naziva ovih dijelova i slojeva je
pretpostavka za nedvosmisleno razumjevanje
izmedu osoba koji u€estvuju u gradniji.

4.2.1. Podkonstrukcije

Podkonstrukcija sluzi kao podloga za pokrivanje
krova i njegove prikljucke i zavrSetke.

Pod pojmom podkonstrukcije se obuhvacaju
noseca konstrukcija i svi pripadajuci kosi slojevi i
slojevi za izravnjavanje.
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Podkonstrukcije mogu npr. biti napravijene od
betona, metala ili drveta i drvenih materijala.

Povrsina donje konstrukcije mora prije pocetka
izolacijskih radova biti Cista, suha (bez stajace
vode!) i Cvrsta (stabilna) da se po njoj moze
hodati.

Podkonstrukcija (1), rub krova (nadstresnica)(2),
pokrivanje krova (parapet) (3)

Kosina
Gotova izolacija mora u zavrSnom stanju pokazati
prolaznu kosinu od 1,5% prema

odvodnjavanjimal

U pravilu se ve¢ podkonstrukcija oblikuje sa
kosinom. Kosina se medutim mozZe postiéi sa
kosim izolacijskim ploéama. Ove izolacijske plo¢e
se izrezuju u fabrici prema planu debljine i u obliku
klina. Kada su na kraju polozenerezultat je na
povrdini propisana kosina. Numerirane plo¢e se
moraju polagati u tatnom redoslijedu.

Sloj kosine na betonu

Sa postavljenim slojem kosine na betonski
(po)krov postizu se prohodnost kosine i ravna
podloga za polaganje. Sloj kosine se sastoji u
ovom slu¢aju od prevlake od cementnog maltera.

Kosine i svojstva povrSine se moraju ispitati prije
prihvatanja izolacijskih radova. PreviSe mala ili
neprohodna kosina (pad) i neprikladne povrSine
se moraju javiti nadredenoj osobi.

Sloj zaizravnavanje

Sa slojem za izravnavanje se ravnaju gruba ili
neravha mjesta i  nadzubljeni  dijelovi
podkonstrukcije.

On se sastoji od dubine grube neravnine od 1-3
mm u pravilu od plasti¢nih iglicastih vlakana.

Grube betonske povrSine mogu se izravnati i sa
vruéim bitumenom ili sa finom previakom od
cementnog maltera.



| Beton

Metal

Drvo ili materijal
od drveta

Podkonstrukcije Beton, drvo, metal

4.2.2. Prikljuéci i zavrseci ravnog
krova

Rub krova

Rub krova je vanjska granica ravnog krova. Isti se
moze u zavisnosti od koriStenja krovne povrsine
napraviti kao ograda (grudobran) ili okapnica
(streha). | razine (stepenasti oblici) mogu
raspodijeliti ravni krov. U ovom slu€aju se radi o
stepeniku.

N

Ograda (grudobran)(1), Stepenik, prekid neke

kontinuirano vodoravne povrSine, npr. stepenice,
zida (2), Streha, okapnica (3)

Prikljuc¢ak
Kao priklju€ci se smatraju sve veze izolacije na

gradevinske dijelove druge vrste, koji graniCe sa
povrSinom krova ili probijaju iste.

Prikljuéak natkrivanja ravnog krova

Zavrsetak

Kao zavrdeci se smatraju spojevi natkrivanja
ravnog krova, dakle cjelokupnost svih slojeva
iznad donje konstrukcije sa rubom krova.

Zavrsetak natkrivanja ravnog krova

Uglovi

Oznacavanje uglova se se obavlja u zavisnosti od
materijala za obradu. Razlikuju se vanjski i
unutarnji uglovi.
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Unutarnj
uga

\r/anjski
ugao

Razli¢ito oznacavanje uglova kod limenih profila i
izolacija

4.2.3. Rastezne fuge

Rastezne fuge su namjerni prekidi vecih
gradevinskih dijelova sa velikom dilatacijom. One
se zovu takode dilatacione fuge ili jednostavno
dilatacije (dilatacija: istezanje, Sirenje, promjena
volumena tijela pri promjeni temperature, pritiska)

Gradevinski dijelovi mijenjaju prilikom promjena
temperature ili pritiska svoju veli€inu i time se
pomjeraju. To mozZe voditi do stvaranja pukotina
ili o8teéenja nastalih pritiskom. ugradnjom
rasteznh fuga mogu se ova pomicanja skupiti bez
oStecenja.

Rastezne fuge u podkonstrukciji se moraju takode
pri natkrivanju ravnog krova predvidjeti na
odgovarajuci nacin kretanjima koja se mogu
ocekivati.

Ukoliko se rastezne fuge manjkavo izvedu (urade)
izolacija i parna ko¢nica mogu puci. Ovo vodi u
najve¢em broju sluCajeva do totalne Stete pri
ravnog krova!

4.2.4. Slojevi ravnog krova

Ravni krov se sastoji od slojeva razli€itih
materijala.  Primjereno  odabranoj  krovnoj
konstrukciji slojevi se medusobno kombiniraju.
Osobine pojedinih slojeva se moraju nadopuniti
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kako bi postali funkcionalna cjelina. Jedna takva
cjelina se zove krovni sistem.

Nadalje su nabrojani najvazniji slojevi ravnog
krova. U taCnom nizu koji je prilagoden
gradevinsko fizikalnim prilikama kombinirani
prave oni takozvane sisteme ravnog krova.

Ostali slojevi kao RAZDVOJNI SLOJ, KLIZNI
SLOJ | ZASTITNI SLOJ dolaze izmedu dva sloja,
kako bi isti &titili od sljepljivanja ili od povrede
nastale pritiskom i od razli¢itih kretanja.

Slojevi ravnog krova
Zastitni sloj (1), I1zolacija (2), Toplotna izolacija (3),
Parna kocnica - brana (4)
Parna koc¢nica (brana)

Sa parnom branom se spreava da se vodena
para nagomilava u toplotnoj izolaciji i da stvara
time kondenzovanu vodu.

Parna brana je sloj sa definiranom propusnosc¢u
vodene pare.

Za parne kocnice se koriste plasticne folije ili
bitumenske zaptivne staze sa visokim otporima
na propustanje pare

Posljedice greSaka prilikom ugradnje parne
brane

Toplotne izolacije ovlazene kondenzovanom vodi
brze propustaju toplotu Sto vodi do gubitka
energija i nepovoljne promjene temperature u
podkonstrukciji. Podkonstrukcija koja je ujedno i
strop postaje hladnija. Na hladnijem stropu
kondenzira vlaga u prostorii. Na vlaznim
mjestima ostaje prasina zalijepljena kao crni sloj.



K tome mogu da nastaju gljivice plijesni koje su
Stetne za zdravlje i uniStavaju materijal.

Toplotnaizolacija

Toplotna izolacija S§titi unutradnjost zgrade od
prevelikog gubitka toplote kada je hladno i od
prevelike toplote s vanjske strane kada je toplo.

Toplotnaizolacija je sloj od toplotno-izolacijskih
gradevinskih materijala sa definisanom
toplinskom vodljivosti

Izolacijski materijal od pjenastim umjetnih
materijala (pur pjena) ili stakla, staklenih vlakana,
kamena vuna ili pluto su prikladni kada se
pokazuje odgovarajucéa &vrstoca.

Izolacija od vode i zraka

Izolacija od vode i zraka spre€ava prodiranje vode
u gradevinu.

Izolacija je jednoslojna ili viSeslojna radi izolacije
gradevine od kisSe, snijega i otapajuce vode

Izolacije se mogu graditi sa zaptivnim stazama na
bazi bitumena ili zaptivnih staza od plasti¢nih
materijala. Takode gotove (izmjerene i
napravljene u fabrici) gumene i plasticne
membrane (membrana=tanka koza) su prikladne
kao izolacija.

Izolacije se povecano izvode i sa teCnim umjetnim
materijalom. Te¢no nanesen ili ubrizgan umjetni
materijal stvrdnjava u fleksibilnu foliju.

Izliveni (gusani) asfalt je sljedeci materijal s kojim
se izraduju izolacije. Njegova prednost je u tome
da je izolacija istovremeno hodan korisni sloj.
Izvodenje radova od izlivenog asfalta se razlikuje
bitno od ostalih radova na ravnhom krovu.

Zastitni sloj
Zastitni sloj Stiti sloj koji lezi ispod njega od
ultraljubiCastih zraka (UV-zrake), koji postoje u

suncevoj svjetlosti. Vazno je takode opterecenje
kako se krov ne bi digao pod uticajem vjetra.

LS AN :
B
(B84

invertnog krova toplotnu izolaciju od vanjskih
uticaja i ¢ini je teZom

Zastitni  slojevi se sastoje uglavnhom od
OKRUGLOG SLJUNKA i smiju po njima hodati
samo struéna lica.

Korisni sloj

Korisni sloj dozvoljava da se povrsina krova moze
koristiti; bilo da se radi od terasi krova, parkingu ili
krovnom vrtu.

Korisni sloj je prevlaka za hodanje, voZenje ili sloj
vegetacije napravljeni najvisi sloj ravnog krova.

o

Korisni sloj

Korisni slojevi se sastoje npr. od cementnih ploca
za hodanje, vezanih kamenih kocki, betonskih
ploca ili zemlje (substrat) radi prihvata biljaka.

4.3. Sistemi ravnog krova

U zavisnosti od poretka slojeva ravnog krova
mogu se razlikovati razli€iti sistemi ravnog krova.

Svaki od slojeva je izvodiv sa razli€itim
materijalima. Kod odabira materijala se mora
voditi raCuna da komponente medusobno
odgovaraju jedna drugoj i da su fizikalne
vrijednosti tacne.

Sistemi ravnog krova se daju podijeliti u dvije
glavne grupe:
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- Sistemi bez prozracivanja

Neprozraceni sistemi ravnog krova nemaju
prostor za prozracivanje. Pojedinacni slojevi
materijala su polozeni direktno jedan na
drugi.

- Sistemi sa prozracivanjem

Kod prozragenih sistema ravnog krova je
toplotna izolacija odvojena od druge izolacije
prostorom za ozraCivanje. Druga (zra€na i

vodena) izolacija stvara zastitu od
vremenskih prilika.
Topli krov

Toplim krovom se naziva jednoljusturan, toplotno
izoliran i neprozraCen ravan krov, kod kojeg je
izolacija od vode i zraka polozena preko sloja
toplotne izolacije.

Topli krov
Vezani krov

Vezani krov

Vezani krov je neprozraceni sistem ravnog krova
kod kojeg su svi slojevi povrSinski potpuno

medusobno i sa podlogom povezani
zastitnog i korisnog (upotrebnog) sloja).

(osim
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U sluCaju Stete nastale probojom vode kroz
izolaciju ne moze se pod parnom branom dalje
razdjeljivati. Takozvano donje prelijevanje
(prelijevanje prema dole) ne postoji, Sto ovu
izvedbu €ini sigurnom. Vezani krov je prikladan na
taj nacin naroCito kao baza za zeleni krov
(ozelenavanije krova).

Invertni krov

Sa invertnim krovom se oznaava neprozraceni
sistem ravhog krova kod kojeg je toplotno-
izolacijski sloj postavljen preko hidroizolacijskog.

Ovaj poseban poredak zahtjeva toplotnu izolaciju
koja ne moze prihvatati vodu. Zastitni sloj koji se
mora neSto deblje dimenzionirati, sprecava
plavljenje i pomjeranje izolacionih ploca.

Polozaj filtera

S

".":'4

Invertni krov

Duo krov

y Polozaj filtera

Duo krov

Duo krov je krovni sistem sa slojevima toplotne
izolacije ispod i iznad hidro izolacije.



Uglavnom se kod duo krova izraduje donji dio
toplotne izolacije kao u sistemu vezanog krova.

Doniji sloj toplotne izolacije sluzi kao pomo¢ kod
polaganja npr. kod podkonstrukcija od profilnog
lima i pridonosi potrebnom otporu gubitku toplote.

Gorniji sloj izolacije ne smije upijati vodu i mora
odbijati naplavljivanje (zadrzavanije vode).

Plus krov

Plus krov nastaje kada se na na postojeci ravni
krov (u dobrom stanju) radi toplotno-tehni¢kog
pobolj$anja polaze dodatni sloj toplotne izolacije.

Ovaj krovni sistem je identi€an sa duo krovom,
koristi se ipak samo kod renoviranja. Gornji sloj
toplotne izolacije ne smije upijati vodu. On se
polaze labavo i pritiS¢e (fiksira) ga zastitni sloj.

Polozaj filtera
/

Plus krov

Primjer 1:
Prozraceni krov (DN >5 °), zahtjev: s¢=2 m

Konstrukcija

Vanjska strana krova
Oplata

—+— Sloj zraka

+—  Mineralna vuna 14 cm

Pokrivat od armiranog
— betona 18 cm

Malter 1,5 cm

Obradun:

§=1x014m+70x0,18m+ 15x0,0015m = 12,76

Zahtjev je ispunjen. Racunarski dokaz se moze izostaviti.

Hladni krov

Hladni krov je prozrageni sistem ravnog krova koji
se sastoji od prostorno zatvorene unutarnje
ljuske, vanjske ljuske sa hidro izolacijom i
meduprostorom za prozracivanje.

Prozra€ivanjem se harmonizuje pritisak pare
izmedu unutarnje i vanjske klime.

Hidro izolacija ne mora zbog toga biti propusha za
paru. Veci utrodak nastaje kod realizacije prostora
za prozraCivanje.

Klizni polozaj

Hladi krov

Primjer 2:
Neprozraceni ravni krov, zahtjev: Sd= 100 m

Konstrukcija

Ly | Staza od umjetnog materijala,
PVC, 2 mm
L XPS512cm

/:///// './:f""_

Obradun:

Parne brane, PE-folije, 0.4 mm

Pokrivaé od armiranog betonz
16 cm

5,=10000 x 0,02 m + 80 x 0,12 m + 100000 x 0,0004
+70x0,16=808m

Ova konstrukcija ne odgovara zahtjevima. Mora se uraditi

odvojeni raunarski dokaz ili npr. Koristiti druga staza od
umjetnih materijala.
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Sazetak

Kod ohladenog zraka dolazi do Stete nastale kondenzovanom vodom, kada zrak ne moZzZe da

primivise vlage.

Buduci da vodena para zbog izjednacenja pritiska difundira (prolazi) kroz gradevinski dio i pritome
se zimi jako hladi, mozZe dodéi do Stete uzrokovane kondenzom u tom gradevinskom dijelu. Posljedica
je prolazak vlage, toplotna izolacija se smanjuje, mogu nastati teSka gradevinska ostecenja. Kako bi
se to sprijeCilo ugraduje se parnabrana na toploj unutrasnjoj strani i/ili zraéni sloj izmedu
vanjskog sloja i toplotno izolacijskog sloja u unutrasnjosti.

Dupli (dvostruki) krov

Krovni sistem ravnog krova ,dupli krov* se koristi
za obnavljanje hidroizolacije. Na postojeéi ravni
krov dolazi dodati sloj toplotne izolacije i nova
hidroizolacija. Stara izolacija mora biti suha!

Dupli krov
4.4. 1zolacija ravnog krova

Definicija prema normi SIA 270

Izolacija: Sveukupnost svih gradevinskih
mjera kako bi se sprijedio ulazak i izlazak
te€nosti i/ili vlage.

Zadatak izolacije kod ravnog krova

Izolacija spreCava ulazak vode i vlage u

gradevinsku konstrukciju.
Zahtjevi za materijalom i izvedbom

Odabir materijala je u nadleznosti sastavljaCa
projekta. U zavisnosti od izolacijskog sistema i
broja slojeva, zahtjevi za materijalom su razli€iti.

Dodatno moraju izolacije, koje su za vrijeme
perioda gradnje izlozene vremenskim
(ne)prilikama, razmjerno trajanju opterecenja, biti
otporne i postojane na vremenske (ne)prilike i UV
zracCenje.

Za izvodenje je odgovoran poduzetnik. lzvodenje
se obavlja prema odabranoj vrsti materijala.
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U svakom slu€aju se treba pridrzavati smjernica
vezanih za obradu materijala koje je naveo
proizvodac!

Izolacija je najosjetljiviji sloj u izolacionom sistemu
i mora se izvoditi sa velikom pazZnjom |
odgovornoScu.

4.4.1. Kosine izolacije

U liniji pada povrSine mora izolaciji pokazati
prohodnu kosinu od najmanje 1,5% u pravcu
odvodnje.

Pri manjim vrijednostima (od 1,5 %) su potrebne
dodatne mijere.

4.4.2. Visine priklju€ka izolacije

Norma SIA 271 propisuje za prikljucke i zavrSetke
izolacije kod ravnog krova izmedu ostalog
sljedece visine priklju¢ka:

Rub gore otvoren

\[[7\ Z]]
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Visina prikljucka
Rub gore otvoren sa limom u obliku krune



- Gore otvoreni rub izolacija mora preko Rub gore hermetic¢ki zatvoren
moguce visine uspora biti ipak 120 mm

odnosno kod pragova vrata najmanje 60 mm - Prema gore hermeticki prikljucci moraju se
iznad gornje ivice zastite odnosno korisnog voditi najmanje 25 mm iznad najviSe ivice
sloja. ruba krova odnosno preko gornje ivice

o . sigurnosnog preliva i najmanje 25 mm preko
- On se mora tako planirati, da ne moze zastitnog/korisnog sloja.

doprijeti voda od kiSe, udara kise ili
otapajueg snijega iza priklju¢aka i
zavrdetaka.
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Visina prikljucka
Rub gore hermeticki zatvoren, previaka OK rub
krova, Dihtung (1)

-
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Osigurano neometano oticanje izvan zgrade (bez
ostecenja)

Visina prikljucka
Rub gore otvoren kod praga vrata, u¢vrséenje (1)

A

L~ AP P~ -q-""d
ﬁ

NN FONTONCION “0
S TIVLTOAY YR\ VA (R w

X

<6

&,

o

’m-‘far-:vfx"-v“;w::-;rm

QAL
<< MR
o ERLEES

Rub gore otvoren sa pokrivnom trakom Rub gore hermeticki zatvoren, prevlaka
zastitni/korisni sloj
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Rub dole (Spustanje izolacijskog
materijala na ivicama prema dole)

Spustanje izolacijskog materijala na ivicama
prema dole se mora izvesti najmanje 200 mm
ispod radne fuge izmedu pokrivaca i zida. Sa
sveukupnom izolacijom od osnovne vode ili zida
materijali

se kosni izolacioni
vodootporno zatvaraju.

prema dole

Visine priklju¢ka; rub dole hermeticki zatvoren
Beton (1), Radna fuga (2), Prednji premaz* (3),
Izolacija (4), Izolacijski materijalna ivicama prema
dole (5), Vodootporni zavrsetak (6)

* Prednji premaz je tanka tecna bitumenska
otopina ili bitumenska emulzija kod izolacija koja
se nanosi na podkonstrukcijama ili u podrucju
prikjuCaka sa zadatkom da poveze prasSinu,
djeluje vodootporno i da poboljSa prijanjanje
liepka za sljedece ljepljenje.

4.4.3. Pragovi vrata pod normalnom
visinom postavljanje izolacionog
materijala naivicu odozgo

Ukoliko se nije moguce pridrzavati regularne
visine priklju¢ka kod pragova vrata onda su hitno
potrebne dodatne mjere.

- Parna brana se moraizvesti u podrucju praga
kao izolacija u vrijeme gradnje i ne prikljuCuje
se naknadno na profile ramova.

- Kosina se mora odvesti od priklju¢ka.

- Direktno prije pragova se ugraduje kao
dodatna sigurnost prohodni odvodni lijevak
sa popreCnim presjekom za odvod od
najmanje 2000 mm2 (izuzetak: slobodne
velike reSetke za odvod sa udjelom fuga
preko 5% i minimalnom Sirinom fuge od 8
mm, npr. drvene reSetke na terasama).

- Oluk za odvod vode se direktno odvodi u
sanitarni kanalizacijski sistem ili izvan
zgrade.
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- ResSetke preko oluka za odvode moraju biti
uklonjive u svrhu CiS¢enja.

- U podru¢ju praga vrata i oluka za odvod
ugraduje se na pritisak otporna toplotna
izolacija (>350 kPa pri 10% pritiska).

- Termo izolacija se mora udvrstiti sa parnom
branom i izolacijom radi spre€avanja trajnog
proklizavanja.

- lzolacija ne smije biti propusna sa straznje
strane i mora pokazivati najmanje 50 mm
visinu priklju¢ka u vertikali.

- Otvori za odvod profila ramova prozora i vrata
moraju biti polozeni na viSsem nivou od
priklju€ka izolacije i ne smiju se zatvarati.

- Kod luénih stropova, greda itd. vodi se
izolacija na visinu normalnih visina za

prikljucivanje.
- Gornja ivica vodootpornog priklju¢ka mora
lezati najmanje 25 mm

(nadviSenje/sigurnosna ivica) iznad visine
pritiska sigurnosnih preliva (visina pritiska i
visine uspora / zaustavna visina prema
smjernici odvodnjavanja krova od strane
Saveza gradevinskih tehnicara .

|

Gornja zaustavna / pregradna
visina iz obra¢una o odvodu

Sigurnosna ivica
25mm

B :ll—;—:: ””“ !Hﬂj -----

Pragovi vrata pod normalnom visinom nanosenja
izolacijskog materijala odozgo

Kod projektovanja se mora u zavisnosti od uslova
ruba dodatno paziti na sljedece tacke:

- Polozaj nizih prikljucaka na pragove u
odnosu na ekspoziciju osnovnih vremenskih
uslova (jaka ki8a i prskanje vode).

- Konstrukcija  okvira vrata, prozora i
ostakljenja za zimske vrtove i njihovih
odvoda.

- Uticaji promjene duzine metalnih profila na
izolaciju, posebno na udare na profile.

- Nepropustivost  konstrukcija  okvira u
unutarnjem  podru¢ju  pregiba  (falc),
specijalno kod prikljucka na vertikalne
profilne okvire.



4.5. I1zolacijski sistem bitumenski - proraéun

Primjer 1.

Podaci o objektu

Ravni krov sa pravouganom osnovom
Dimenzija: vidi skicu

Specijalno:

- 1 komad kamin 1.20/1.60 m

- 20 kom. svjetlosna kupola 0.75/0.75 sa izolacijskom 5.60 x 0.30

ljepljivom spojkom
- ZavrSetak ruba krova: vidi skicu

30,00

30

el

Skica uz primjer obracuna 4.5.

Izgradnja sistema
1. Parna brana EVA 35

Dodatno izolacija za vrijeme gradnje
2. Sloj termoizolacije 120 mm

Izvod iz materijla
Dimenzija

30.00 x 25 =

0.50 x 110.00

0.30x 111.20

3.60x0.15x20 =
Odbici:

1.20 x 1.60 =
0.75x0.75x 20 =
Total =

Premaz

750.00
55.00
33.60

1.68
10.80

-1.92

-11.24

837.68 m?

Premaz = 837.68 m2x0.3= 251.30 kg

Izvod iz materijala p

Dimenzija

30.00 x 25.00 =
0.12x110.00 =

Odbici

1.20 x 1.60 =
0.75x 0.75 x 20
Total

EVA 35

750.04 m?x1.12 =

arna brana (kocnica)

750.00
13.20

-1.92

-11.24
750.04

840.00 m?

Zavarivanje parne brane

Propan plin

750.04 m?x0.2 =

Izvod iz materijala

150.00 kg

termoizolacija

Dimenzija
30.00 x 25.00 = 750.00
Odbici
1.20 x 1.60 = -1.92
1.05x1.05x20 = -22.04
Total = 726.04 m?

113



Pjenasto staklo T 4
3. Izolacija 2-slojna
EGV 3+ EP 4 WF
4. Korisni sloj
Ekstenzivna ozelenjavanje do gradilista

Izvod iz materijala izolacija
okvirom i kupolom

Dimenzija
30.00 x 25.00 750.00
0.38 x 110.00 41.80
0.30x111.20 = 33.36
5.60 x 0.25 = 1.40
Odbici
1.20 x1.60 = -1.92

0.75x0.75x 20 = -11.24

Total 813.40 m?
1.sloj EGV 3
813.40 m? x 1.12

2. sloj EP 4 WF
251.30 kg

813.40 m? x 1.12
840.00 m?

911.00 m?

911.00 m?

1. sloj lijepljenje
Dimenzija
5240.44 kg
30.00 x 25.00
Odbici
1.20x 1.60 = -1.92
0.75x0.75 x 20 = -11.24
Total = 736.84 m?

750.00

Bitumen
okvira

736.84 m? x 1.20 kg

884.20 kg

1. sloj zavarivanje (Podloge)

Dimenzija

0.38 x 110.00 = 41.80

0.30x 111.20 = 33.36

560x 0.25 = 1.40
Total = 76.56 m?
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Pjenasto staklo T4 120 mm
726.04x1.02 = 740.50 m?

Lijepljenje bitumena za pjenasto staklo 120 mm

726.04 m? x 6.0 kg = 4356.24 kg

Izvod iz materijala svjetlosna kupola sa

LD 0.75/0.75 sa izolacijom i spojnicom na ljepljenje
20 kom.

Materijal za uévrscéivanje
Vijci i tiplovi
14 x 20 = 280 kom.

Bitumenski kit

3.00 x 20 = 60 mm (po ukrasnom okviru (310 ml) 8 m fuga)

60:8 = 8 ukrasnih okvira

Narudzba materijala

Premaz

VA 4
Propangas 327.99 kg
Pjenasto staklo T4 120 mm 740.56 m?
Bitumen 85/25
EGV 3 911.00 m?
EP 4 WF 911.00 m?
Elestomer-bitumen-klinovi 30x30 mm 117.91 m
Svjetlosne kupole 20.00 kom.
Vijci i tiplovi 280.00 kom.
Bitumenski kit 8 ukrasnih

Ispusti D100 uklj. korpe za Sljunak 2.00 kom.

(zastitne mreze)



Propan gas
76.56 m2x0.2kg =

Dimenzija dito izolacija

15.31 kg

Propan gas
813.40 m? x 0.20 kg
Klinovi u podlozi

162.68 kg

Dimenzija
110+ 5,6 115.60 m
Elastomer-bitumen-klinovi 30/30 mm
11560mx 1.02 = 11791 m

Primjer 2:

Izolacijski sistem umjetni materijal

Podaci o objektu

Ravni krov sa pravougaonom osnovom

Dimenzija: vidi skicu

Specijalno:

- 1 komad kamin 1.00/1.60

- 10 kom. svjetlosna kupola 1.00/1.20 m
Visina okvira na OK izolaciju 300 mm

15.00

23.00

| 30;
T

W,
=]
5]
e —
)

Skica za obracunski primjer 2

Izvod iz materijala parna brana
Dimenzija
15.00 x 23.00 = 345.00
0.80x 76.00 = 6.08
Odbici
1.00x 1.60 = -1.60
1.00x1.20x 10 =-12.00

- zavrSetak ruba krova: vidi skicu
Total = 337.90 m?

EV 3

337.90 m? x 1.12 = 378.45 m?
Parna brana-varenje mjesta preklapanja

Propan gas

337.90 m? x 0.02 kg = 6.76 kg
Izvod iz materijala, temeljni lak kod

podloge, kamina, svjetlosnih kupola

Dimenzija

7.60x 0.52 = 11.64 m?
Bitumenski lak

11.64x 0.3 = 3.49 kg
Izvod iz materijala termo izolacija
Dimenzija

15.00 x 23.00 = 345,00
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323.90m?x0.5kg = 161.95 kg
Sistemska konstrukcija Izvod iz materijala izolacija
1. Parna brana EV 3 labavo polozena Dimenzija
2. Sloj termoizolacije PUR 100 mm 15.00 x 23.00 = 345.00
3. Izolacija 1. sloj TPO 1.8 mm 0.70 x 77.20 = 54.04
4. Odvojni sloj 1. sloj filc od umjetnih vlakana 300 g/m2  0.25 X 5.20 = 1.30
5. Zastini sloj Sljunak 50 mm 0.30x 4.40x 10 = 13.20
Odbici
1.00 x 1.60 = -1.60
1.00x 1.20x 10 = -12.00
Total = 399.94 m?
Role TPO 1.8 MM
399.94m?x 1.06 = 423.94 m?
182 Dio7 Prilog
Fiksirni profil Narudzba materijala
76.00 + 5.20 + 44.00 = 125.20 m EV 3 378.45 m?
Propan gas 6.76 kg
Varioni¢ki kanap Bitumenski lak 3.49 kg
76.00 + 5.20 + 44.00 = 125.20 m Termoizolacija PUR 100 mm 330.38 m?
Bitumen 85/25 161.95 m?
Vijci i tiplovi TPO 1.8 mm 423.94 m?
125.20 x5 = 626.00 KOM. Fiksirni profili 125.20 m
Varioni¢ka kanapa 125.20
Vijci i tiplovi za profile 626.00 kom.
Ljepilo Ljepilo XY 27.40 kg
Dimenzije Filc od umjetnih vlakana 351.10 m?
0.70x 77.20 = 54.04 Oprani $ljunak 16.57 m?
0.25x 5.20 = 1.30 Svjetlosne kupole uklj. okvire, u¢vrs¢ivaci  10.00 kom.
0.30x4.40x 10 = 13.20 Vijci i tiplovi 320.00 kom.
Total = 68.54 m? Komprimirana traka 77.20m
Odvodi D100 uklj. zastitne korpice za Sljunak 2.00 kom.
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Odbici

1.00 x 1.60 = -1.60
1.30 x 1.50 x10 = -19.50
Total = 323.90 m?

Izolacijske ploée PUR 100 mm

323.90 m? x 1.02 = 330.38 m?

Bitumen za lijepljenje izolacije



Ljepilo proizvod XY
68.54m2x0.4kg = 27.40 kg

Izvod iz materijala Zastitni sloj

Dimenzija

15.00 x 23.00 = 345.00

0.05 x 76.00 = 3.80

0.05x 5.20 = 0.26

0.05x4.40x 10 = 2.20

Odbici

1.00x 1.60 = -1.60

1.00x1.20x 10 = -12.00
Total = 337.10 m?

Filc od umjetnih vlakana role (Sirina 1000 mm)

337.60 m? x 1.04 = 351.10 m?

Dimenzija

15.00 x 23.00 = 345.00

Odbici

1.00 x 1.60 = -1.60

1.00 x 1.20 x 10 = -12.00
Total = 331.40 m?

Okrugli Sljunak (Skriljac) 50 mm

331.40 m? x 0.05 = 16.57 m?

Izvod iz materijala svjetlosne kupole sa okvirom i kupolom

Svjetlosne kupole 1.00/1.20 m 10 kom.

Fiksirni materijal

Vijci i tiplovi

16 x 20 = 320 kom.

Komprimirana traka

77.20x 10 = 77.20 m
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