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GRADNJA Fibran

IRMA - 5to je to? Orkansk
vietar il gradrteljski pojam!?

Istina, prije nesto vise od pola godine, ime Irma se spominjalo u meteoroloskim izvjesStajima o uraganu

koji jebjesnio krajem kolovoza prosle godine Atlantikom. Meteorolozi imaju obicaj nazivati uragane

imenima po abecednom redu, kako se pojavljuju. No IRMA u nasem ¢lanku, nije Zensko ime, ved je

skracenica graditeljskog pojma, koji u punom nazivu glasi: Inverted Roof Membrane Assembly

RMA u direktnom prijevodu, znaci su-

stav krova kod kojeg je (hidroizolacij-

ska) membrana obrnuta. Kako je obr-
nuta i tko ju je i zasto obrnuo? Da li ura-
gan Irma ima kave veze s tim? [demo po-
Ceti iz pocetka.

Klasi¢ni krovovi

Do 50-tih godina 20.stoljeca, izvedba rav-
nih krovova, ako i je ukljucivala sloj toplin-
ske izolacije, izvodila se na tzv. , klasi¢an”
nacin, slojevima iznad nosive konstrukcije
u slijedu odozgo prema dolje:

|. hidroizolacija

2. toplinska izolacija

3. parnabrana

4. nosiva konstrukcija

Obrnuti krovovi — pocetak i razvoj
Obrnuti ili inverzni krovovi su se poceli
izvoditi u Americi upravo 50-tih godina,
ubrzo nakon Il Svjetskog rata. Temelj za
njihov razvoj, bila je pojava do tada pot-
puno novog materijala, ekstrudiranog
polistirena, ili kako ga danas skraceno na-
zivamo: XPS. Prva mu je uloga bila za izra-
du plutaca za marince. Materijal je preko
30 puta laksi od vode, dakle dobro pliva.
Pri tome ne upija vodu, $to mu osigurava
plutanje bez roka trajanja, a zbog velike
razlike u specifi¢noj masi, nije ga uopce la-
ko potopiti.
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‘ko bi doli, sad je gori...

Upravo je struktura zatvorenih ¢elija koja
ovom materijalu daje svojstvo da ne upija
vodu, omogucila upotrebu ovog materi-
jala na nacin da toplinska i hidroizolacija
zamijene mjesta. Otuda i naziv obrnuti
krov, koji u pojednostavljenom prikazu
izgleda ovako:

I. balast (npr. sljunak)

2. difuzni sloj

3. XPS toplinska izolacija
4. hidroizolacija

5. nosiva konstrukcija

EPS ili XPS - koja je razlika

Ekspandirani polistiren, ili kako ga skrace-
no nazivamo EPS, takoder se proizvodi od
granula polistirena, bas kao i XPS. Razlika
je u nacinu proizvodnje i bitnih svojstava
koja iz toga proizlaze. EPS ili kako ga se jos
popularno naziva Stiropor, sastoji se od
kuglica polistirena koje se pod utjecajem
vlage i temperature ,,napuhnu’* (ekspandi-
raju) i ovisno o zeljenoj masi (10, 15, 20, pa
sve do 30 kg/m?) formiraju u blokove | x2
m, od kojih se rezu ploce Zeljenih debljina.
Materijal je lagan, odlican toplinski izolator,
ali pije vodu, stoga ga mozemo koristiti na
ravnim krovovima u klasi¢nim sustavima
gdje mora biti dobro zasti¢en od utjeca-
ja Vvlage iz grijanog prostora ispod ravnog
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EPS i XPS - usporedna mikroskopska
fotografija strukture materijala

krova ili kide i viage iz atmosfere. Stiti ga
parna brana s tople strane i hidroizolacija s
vanjske, hladne strane krovne konstrukci-
je. XPS upravo zbog strukture zatvorenih
Celija polistirena koji je nabujao uslijed dje-
lovanja plina za pjenjenje, ¢ini ovaj materijal
otpornim na upijanje vode, ¢ak i u uvjetima
izlozenosti materijala stalnoj viazi ili vodi.

Specificna masa XPS-a koja se za osnov-
ne namjene na krovovima ili za zastitu zi-
dova u zemlji, krece oko 30 kg/m® moze
se usporediti s najtvrdim EPS-om, ali sa-
mo uvjetno, i to upravo po tom svojstvu
i niti jednom drugom. Naime, poznato je



Bududi ozelenjeni krov na kojem je primijenjen princip FIBRANXxps
DUO-OPTIMO SkinSeal krova.

da je voda dobar vodic topline. Ako ma-
terijal upije vodu, vise nije dobar toplinski
izolator, stoga EPS ne¢emo stavljati kao to-
plinsku izolaciju u zemlju ili na obrnuti krov.
Osim toga, XPS se odlikuje iznimnom tlac-
nom ¢vrstocom, koja raste s neznatnim
povecanjem njegove specificne mase.

Tako FIBRANXps s oznakom nosivo-
sti 300 kPa, moze izdrzati tla¢no opte-
recenje do 30 t/m?, pri ¢emu se ploca
moze deformirati do 10%. Za jos jasniju
sliku zamislimo pun sleper robe. Njego-
va je nosivost 24 tone! Slikovito prika-
zano bilo bi otprilike, kao da cijeli Sleper
pun robe, poput balerine ,;stoji na jed-
nom kotacu", na povrsni od jednog kva-
dratnog metra XPS-a. Za veca optere-
¢enja proizvodi se FIBRANXps nosi-
vosti 400, 500 i 700 kPa. U Fibranu smo,
za sada samo pokusno, uspjeli proizvesti
plocu tlacne ¢vrstoce 1000 kPalll

Postava Fibran SkinSeal membrane u drugom

planu, dok su u prednjem planu na nju ve¢ po-
stavljene priprema za zeleni krov i §ljunak kao

zavrsnisloj.

fibran

Gledano kroz povijest obrnuti su krovovi
imali svoj razvojni put, koji je danas obre-
menjen novim zahtjevima, koji se vezu na
propise o ustedi toplinske energije.

Za zgrade javne namjene, od ove je go-
dine vec na snazi Tehnicki propis o raci-
onalnoj uporabi energije i toplinskoj za-
Stiti u zgradama (,,Narodne novine" broj
97/14., 130/14.) u kojem su implementira-
ni zahtjevi za projektiranje zgrada gotovo
nulte energije (tzv. NZEB). Za dvije godi-
ne, od 2020.-te, taj ¢e se Propis primjenji-
vati i na privatne gradevine.

$TO TO ZNACI PREVEDENO

U CENTIMETRE ZA RAVNE
OBRNUTE KROVOVE?

To znadi da ¢e dosadasnjom praksom i
kalkulacijom gradevinske fizike debljina
od 20-tak cm XPS-a na obrnutom kro-
vu, narasti do prosjecnih debljina i pre-
ko 30 cm. Sve ovisi o ostalim slojevima
gradevinskog sklopa. | sto sad? XPS se
proizvodi ekstruzijom do maksimalne
debljine 20 cm. Viseslojno se polaganje
ploca iznad hidrozolacije do nedavno
nije preporucivalo, zbog moguceg za-
drzavanja vode izmedu ploca XPS-a ¢i-
me bi se krov neporebno prohladivao.
Upravo razvoj obrnutih ili IRMA krovo-
va kao sustava, omogucava danas razne
izvedbe, koje mogu ispuniti i najzahtjev-
nije uvjete.

savjet@fibran.hr

Fibran GRADNJA

* FIBRANXps DUO krov,
gdje se do | /3 proracunate po-
trebne debljine XPS-a nalazi
ispod hidroizolacije, a ostalih
2/3 se nalaze iznad.

* FIBRANXxps DUO-OPTI-
MO krov, gdje FIBRANXps
INCLINE plo¢ama u nagibu
zamjenjujemo lagane betone
kojima se u klasi¢énim krovovima
izvode potrebni nagibi na kro-
vovima. Osim male tezine sloja,
dobitak je i u dodatnim
centimetrima izolacije.

* FIBRANXxps SkinSeal kro-
vove, gdje uz upotrebu difuzne
membrane, koja sluzi kao sloj
za redukciju vode,

mozemo izvoditi XPS.

FIBRANXxps INCLINE ploce tvore
ljievak oko slivnika

+ 385 (0)99 654 235
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KOMPAKTNE KUCGE

svi sadrzaji na skromnoj kvadraturi

EKSKLUZIV.
ARHITEKTLU

udovoljavanje najvisSim zahtjevima
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GRADNJA Fibran

Krov? (d

radio emisiji, u direktnom prijenosu sa
Sajma cvijeca u Zagrebu. Pripremajudi
se za intervju, simpati¢na me je novinarka is-
pitivala o ozelenjenim krovovima i kao sto je
to Cesto slucaj, nakon par sluzbenih recenica
ljudi krenu pricati o svojim temama. | tako je
mMoja sugovornica zapocela svoju pricu: “Zna-
te, ja zivim u kudi koja nema krov!" i pritom
je rukama u zraku nacrtala trokutasti oblik. ..
nema krova. .. Najprije sam mislila da je kuca
nedovrsena, pa da ne znaju kako bi formirali
krov,a onda je objasnila crtajudi ravne crte ru-
kama u zraku: “Nema krov, ravno jelll" Kuca
je, naravno, bila zavrsena i imala je ravni krov!
Upravo temeljeno na tom razmisljanju,
danas je sve cesca situacija da hodamo po
krovovima za koje niti ne slutimo da je to
njihova osnovna funkcija — pokriti podze-
mne dijelove zgrade, a pri tome ostvariti
novu uporabnu kvalitetu: Setnice, parko-
ve, sportska igralista ili parkiralista.

P rije nekoliko godina gostovala sam u live

Krovovi tamo gdje ih ne o¢ekujemo

Brojni su primjeri kuca “koje nemaju korv",
najcesce su to trgovacki ili sportski centri koji
trebaju velik broj parkiralisnih mjesta koja je
najlogicnije staviti pod zemlju. Bilo da su takvi
krovovi podzemnih dijelova zgrade u razini s
terenom ili podignuti koju etazu iznad zemlje,

| Hausbau « 05/06 - 2018  sponzorirani ¢lanak

Poslije

oni predstavijaju visestruki izazov za nekoli-
ko struka istovremeno: staticare koji moraju
osigurati povecanu nosivost ukoliko krov mo-
ra podnijeti opterecenje vozila ili intenzivnog
zelenila; arhitektima ovakvi prostori sluze za
funkcionalno povezivanje razli¢ith sadrzaja
koji se nalaze ispod ili pokraj ovakve struktu-
re, atu su i krajobrazni arhitekti, koja sve vise
zauzimaju ravnopravno mjesto s arhitektima
i gradevinarima. Nasadi zelenila, koji ukljucu-
ju travnjake, grmlje, parkovni mobiliar; vode-
ne elemente, pa ¢ak i nekoliko metara visoko
drvele, sve su to elementi koji svoje mjesto
nalaze i na jednom krovu, koji za prolaznika
tako postaje integrirani dio prostora, srasten
s okolinom, sve dok ne naide na prolaz koji
ga vodi ispod ozelenjene povrsine. Tek tada
postaje svjestan da hoda po krovu, ravnom,
ali ipak, krovu. Prije desetak godina svjedocili
smo valu izgradnje sportskih objekata u Hr-
vatskoj i Sloveniji, gdje se ovaj princip namet-

e |e ovdie krov!

Cesto hodamo
po krovovima, za
koje niti slutimo,
daje to njihova
osnovna funkcija

nuo kao sastavni dio arhitekture. Jedan takav
projekt je i sportski kompleks StoZice u Lju-
bljani, kojeg uz arhitekte Sadar i Vuga, potpi-
suju i krajobrazni arhitekti AKKA iz Ljubljane.

Klasi¢ni i obrnuti ravni krov

Izazov projektiranja jednog ravnog krova ni-
je samo oblikovanje povrsina i konstrukcije,
nego i onih nevidijivih dijelova, koji su bitan
dio njegove osnovne funkcije: hidro i toplin-
ske izolacije. Kod ravnih krovova razlikujemo
dvije osnovne grupe: klasi¢ne i obrnute ravne
krovove. Do izuma toplinske izolacije koja ne
upija vodu, struktura jednog klasi¢nog krov-
nog sendvica sastojala se od parne brane, to-
plinske izolacije i zavrSnog sloja hidroizolacije.
Kod obrnutih krovova, hidro i toplinska izola-
cija su zamijenile mjesta, pa se tako na nosivu

Projekt sportskog kompleksa StoZice u
Ljubljani su uz arhitekte Sadari Vuga potpisali
i krajobrazni arhitekti AKKA iz Ljubljane

konstrukciju prvo ugraduje hidroizolacija, a
tek na nju toplinska izolacija koja moze zadrza-
ti svoju funkciju i u uvjetima vode i viage. U tu
svrhu koristimo extrudirani polistiren, tvrde
ploce iznimne tlacne ¢vrstoce koje zadrzavaju
otpor prolasku topline i vise od 50 godina, u
uvjetima pod zemljom ili ispod raznih zavrsnih
slojeva jednog ravnog krova:
* Sljunak na neprohodnim povrsinama
* betonski oplocnici na prohodnim
povrsinama
* ekstenzivno ili intenzivno zelenilo
* asfalt na parkiralistima il provoznim
povrsinama
* bazeniiumjetnajezera
* baze temelja za teske krovne uredaje
(solarni ili foto naponski paneli, komore
za hladenje)
* helidromiisl.

Obrnuti ravni krov

Povijest obrnutih krovova seze u rane 50-te
godine proslog stoljeca, kada je materijal, koji
je prvobitno bio koristen za plutace americkih
marinaca, svoje mjesto nasao na prvim obr-
nutim ravnim krovovima u USA.

fibran

Sve vedi zahtjevi za ustedom ener-
gije zahtijevaju nova rjesenja. EU regu-
lativa je donijela zakone prema kojima
ve¢ od pocetka ove godine svi javni
objekti moraju biti projektirani pre-
ma standardima Zgrada gotovo nulte
energije (NZEB), Sto e se primjenjivati i
na privatne objekte od pocetka 2020.

Prevedeno u centimetre toplinske izolacije,
to e znaditi 20-tak cm na zidovima i vise od
30-tak cm na krovovima, ovisno o osnovnoj
strukturi zidova i krovova.

Fibranovo rjesenje za ravne krovove

U Fibranu imamo rjesenja za sve zahtjeve koji
se postavljaju na cijelu toplinsku ovojnicu zgra-
de. Kada govorimo o ravnim obrnutim kro-
vovima, tu su XPS ploce debljine 20 cm —za
brzu i ucinkovitu ugradnju u jednom sloju. Uz
membranu za redukciju vode, FIBRAN Skin-
Seal, mozemo na obrnutom krovu ugraditi
2 i vise slojeva XPS-a. Rjesenje DUQO krova
ukljucuje XPS ploce ispod i iznad hidroizola-
cije. Na taj nacin stitimo hidroizolaciju i time
joj prakti¢no produljuiemo zivotni viek. Uz
FIBRANxps INCLINE, ploce u nagibuy,

savjet@fibran.hr

+ 385 (0)99 654 2353

Fibran GRADNJA

Opterecene povrsine zahtijevaju
materijale koji mogu izdrzati takvo opte-
reéenje i tu se FIBRANXps (ekstrudi-
rani polistiren) pokazuje kao nezamjenji-
vo rjesenje. Standardni proizvodi tla¢ne
¢vrstocde 300, 500 i 700 kPa podnose
opterecenja 30, 50 odnosno 70 t/m!!

koje se po svojoj funkciji postavijaju ispod hi-
droizolacije, dobivamo istovremeno dodat-
ne centimetre toplinske izolacije, nagib u ze-
lienom postotku (1 - 4%) i mehanicku zastitu
hidroizolacije. Uz osnovnu toplinsku izolaciju
iznad hidroizolacije, ovu varijantu obrnutog
krova nazivamo OPTIMO-DUO krov.

Na projektu sportskog centra Stozice,
ugradilismo FIBRANXps ploce na ravnom
krovu iznad trgovackog centra koji je pove-
znica sportske dvorane i stadiona. Park koji je
nastao na tom krowvu nije samo njihova funk-
cionalna poveznica, vec pridonosi uklapanju i
mimikriji dva ogromna volumena u gradsku
cjelinu, istovremeno omogucavajudi da se na
toj povrsini pojavilo zelenilo, Setnice, klupe za
odmor, ali i sportski sadrzaji na otvorenom.

Tanja Herr, dipl.ing.arh.

Poslije

......

www.fibran.hr
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GRADNJA Fibran

XPS iznad rogova

U procesu projektiranja i izgradnje kuce cesto se moramo

suociti s vaznim odlukama kao Sto su vrsta gradnje (masivna

il montazna) i izbor materijala koje ¢emo koristiti za nosive

konstrukcije, toplinske izolacije i vodonepropusnosti.

A4

C : esto slijedimo preporuke razli¢itih

izvodaca, pa Cak i dobronamjernih

prijatelja. Medutim, odluke o tome
kako izgraditi ku¢u mnogo su slozenije, po-
gotovo ako zelimo izgraditi visokoenergetski
ucinkovitu kucu. Svi elementi u tom proce-
su moraju biti uskladeni, a istodobno svatko
mora obavljati svoje zadatke. Gradevinska
industrija svakim danom iznalazi nova, bolja

i Slojevi krova
\ prije sanacije

B
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rjesenja, koja ce zadovoljiti te zahtjeve.
Promotrit ¢emo kucu odozgo prema
dolie i sustavno objasniti kako pravilno
isprojektirati slojeve kosog krova.

Pojasnimo zahtjeve gradevinske
fizike ili zasto je toliko vazna
toplinska izolacija krova?

Krov nam je oduvijek predstavljao prvu
zastitu od atmosferskih utjecaja i njegova
pravilna izvedba u najvecoj mjeri utjece na
smanjenje toplinskih gubitaka kroz ovojni-
cu zgrade. Topli zrak je laksi od hladnog, $to
¢ini da se on dize i zadrzava pod stropom
grijanog prostora. U vecini slucajeva se to
desava u potkrovljima koje smo pretvorili u
stambeni prostor. Velika razlika temperatu-
re (AT) na unutarnjoj i vanjskoj povrsini kro-
va pogoduje povecanom toplinskom toku.
Stovide, zbog povecanog kretanja topline,

-nergetski ucinkovit kosi krov
KAKO GA NAPRAVIT]

Nemojmo zaboraviti ¢injenicu da
kuce projektiramo tako da im Zivotni
vijek bude najmanje 50 godina, stoga
je vazno da je na$ pogled usmijeren u
buducnost. S pocetkom 2020. godine

na snagu stupaju propisi koji zahtijevaju
projektiranje zgrada gotovo nulte ener-
gije (NzeB). To preracunato u centime-
tre toplinske izolacije znaci povecanje
minimalne debljine od sadasnjih 12 cm
do ¢ak 36 cm (ovaj izracun je okvirni i
ovisi o kombinaciji s drugim slojevima
konstrukcije zidova i krovova).

toplinski mostovi mogu biti vrlo problema-
ticni na krovu. Vecina od njih se javlja jer se
toplinska izolacija nalazi samo izmedu rogo-
va. Zbog toga se duz rogova formiraju line-
arni toplinski mostovi, koji se mogu sprijeci-
ti toplinskom izolacijom u nekoliko slojeva.
Obicno su problematicni detalji oko krovnih
prozora, dimnjaka, ventilacionih kanala i spo-
jevi krova s vanjskim zidovima. Ne zaboravi-
mo na probleme viage i kondenzacije u sloju
toplinske izolacije, koji je obi¢no vrlo osjetljiv
na povecanu viaznost zraka. Zato moramo
posvetiti posebnu paznju pri izboru mem-
brana (parna brana, zastita od prohladivanja
vjetrom, sekundarna hidroizolacija).

Ovdje smo predstavili uinkovito rjesenje koje moze zadovoljiti
zahtjeve za krov zgrada gotovo nulte energije i primijeniti toplinsku
izolaciju u nekoliko slojeva. Medutim, ne zaboravimo da su svaka gra-
devina, kao i svaki krov na svoj nacin posebni, stoga ih treba zasebno
promatrati. U Fibranu imamo na raspolaganju struénjake, koji ¢e vam
rado pomodi pri projektiranju za vas optimalnog krova. PiSite nam,
nasa e-mail adresa je: fibran@fibran.hr.

Projektiranje energetski ucinkovitog
krova prilagodenog nasim
potrebama - kako i odakle poceti?
Krov zapocinjemo projektirati tako, da dobro
razmislimo o mogucim namjenama potkrov-
lja. To ¢e nam definirati uvjete stanovanja, od-
nosno vrstu krovnog sustava, sve njegove slo-
jeve, kao i debeljinu toplinske izolacije.

Stambeno potkrovlje koje se ljeti

ne pregrije, a zimi ne podhladi!
Hrvatska je klimatski vrlo raznolika, stoga
mozemo ocekivati vrlo visoke temperaturne
razlike izmedu pojedinih godisnjih doba. Os-
cilacije dnevnih temperatura takoder mogu
biti vrlo velike, Sto znaci da nas krov mora za-
stititi istovremeno i od vrlo visokih i od vrlo
niskih temperatura — a to nije lagana zadaca.
Od smrzavanja se mozemo zastititi odgova-
raju¢om debljinom toplinske izolacije. Prema
danas vaze¢im standardima, te se debljine
penju i do 36 cm. Od pregrijavanja u lietnom
periodu, zasti¢eni smo kombinacijom toplin-
ske izolacije i sustava poput ventiliranog kro-
va i upotrebom reflektirajuce (sekundarne)
membrane, koju ugradujemo iznad toplinske
izolacije, kako bi se kroz zracni prostor izmedu
nje i npr. crijepa, toplina brze i efikasnije odvela
provjetravanjem natrag u vanjski prostor.

Toplinska izolacija u viSe slojeva!
Vece debljine toplinske izolacje mozemo

fibran

posti¢i ugradnjom vise slojeva. Vedim brojem
slojeva istovremeno sprjeCavamo mogud-
nost nastanka potencijalnih toplinskin mosto-
va. Kod novih je gradevina, toplinsku izolaciju
najbolje i najlakse ugraditi izmedu rogova. Tu
njacesce koristimo meke toplinske izolacije,
od kamene ili staklene vune u kombinaciji s
ekstrudiranim polistirenom (XPS) — s vanjske
strane krova. Naime, iznad rogova mozemo
postaviti toplinsku izolaciju od XPS-a, (tako-
der iu vise slojeva), koja istodobno stiti vunu i
pruza izvrsnu podlogu za ugradnju reflektira-
juce membrane. Slijedi ventilirani zracni pro-
stor; kojeg formiramo tzv. kontra letvama, na
koje ide dalje lagana konstrukcuija koja nosi
zavrsni pokrov. To mogu biti letvice koje no-
se crijep, il OSB ploca na koju ide lim. Mogué-
nosti su raznolike, ovisno o Zeljenom izgledu,
lokalnim uvjetima i graditeljskoj praksi.

Reflektirajuca folija nam

omogucuje hladan krov!

Podsjetimo se malo fizike: toplina se prenosi
na tri nacina: kondukcijom ili direktnim pro-
vodenjem u izravnhom kontaktu dva materi-
jala, konvekcijom (mijesanje plinova i teku-
¢ina) i radijacijom, gdje zagrijano tijelo zradi
toplinu bez kontakta s drugim materijalom.
Zagrijani crijepovi prenose toplinu upravo
zracenjem u ventilirani prostor ispod sebe.
Folijama visoke refleksije pospjeSujemo br-
ze i efikasnije odvodenije topline ljeti, kako bi

savjet@fibran.hr

Fibran GRADNJA

Kamena vuna
izmedu rogova

Drugi sloj kamene vune ispod rogova

Reflektirajuca parna brana prije
zavrsetka podgleda

se ostali slojevi krova manje grijali i time pre-
nosili nezeljenu toplinu dalje u prostor. Ma-
nje temperaturne razlike, produljuju zivotni
vijek gradevnih materijala i smanjuju potros-
nju energije za o¢uvanje ugodne i zdrave kli-
me za boravak ljudi. Pocetno ulaganje u kva-
litetne materijale i rjesenja Stedi ne samo vi-
Sestruko nego i dugorocno.

Tanja Herr, dipl.ing.arh.

+ 385 (0)99 654 235!
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GRADNJA U STAKLU

puno svjetla bez toplinskih gub|taka




GRADNJA Fibran

"Temelina
ploca, izvedena
na temeljnom
jastuku, je
temeljenje, koje
ispunjava sve
ovdje nabrojene
kriterije i stoga
je sigurno i
najprimjerenije.”

Pet kriterija kako
temeljiti montaznu kucu

Montazna je kuca princip gradnje za kojeg su jos nedavno govorili da po tradiciji ne spada u

nase podneblie. Sto vide, dvoumili su se obzirom na njezinu trajnost, stabilnosti itd.Usprkos svim
nedoumicama, trend izgradnje montaznih kuca je u zadnjih nekoliko godina strelovito rastao.

rije svega montazna se gradnja
P pokazala kao primjereno rjesenje

u slucajevima kada investitori nisu
imali puno vremena na raspolaganju za
dogovore s raznim obrtnicima i izvo-
dacima radova, niti za masivnu grad-
nju koja ipak traje dulje od montazne
gradnje. U tom slucaju trebaju se oda-
brati odgovarajuci temelji za postavlja-
nje kuce.

Kakvi su uopce kriteriji izbora najpri- .
. } o ® e e e — = — -—
mjerenijih oblika temeljenja? ’:J R
a
I. TEMELJENJE, KOJE i
OMOGUCUJE NISKO - 4 P
ENERGETSKU GRADNJU .
Zbog principa niskoenergetske gradnje i LEGENDA.
ielje za sniiavanjem troskova temeljenja, |. Armirano-betonska temeljna ploca 5. Podlozni beton
u dosadaénjoj pr‘aksi se vecd uveliko pr‘i_ 2. FIBRANxps SEISMIC 400-L (ili 500-L ili 700-L) 6. Posteljica od tucanika (cakumpak)
enue temelient lo&. Ovai princi 3. FIBRANhydro SEISMIC T-1,8 sk/sk + FIBRANhydro 7. Zemlja
mjenjuje temelenje na ploct. \vaj princip ANTIRADON 1,5 sk 8. FIBRANxps 300 L - zatita hidroizolacije u zemlji
je vrijedio i za montazne kuce, kod kojih 4. FIBRANxps 400-L (ili 500-L ili 700-L) 9. Drenazna cijev

| Hausbau « 09/10-2018  sponzorirani ¢lanak



je to ujedno i jedini masivni dio, koji se u
cijelosti izvodi na gradilistu.

2. TEMELJENJE, KOJE
OMOGUCUJE ZASTITU OD
POTONUCA ILI KLIZANJA
USLIJED POTRESA

Po broju i jacini potresa tlo Hrvatske
spada medu aktivnija trusna podrudja.
Montaznim kuc¢ama u prilog govori nji-
hova mala masa, koja je i do pet puta
manja u usporedbi sa zidanim kucama.
S druge strane, zbog njihove male tezi-
ne lako dode do klizanja i oStecenja in-
stalacija i hidroizolacije. Sanacija takvih
Steta je gotovo nemoguca, zato ima
smisla temeljiti na nacin koji omogucuje
zastitu od potonuda ili klizanja gradevi-
na, uslijed potresnih sila.

3. TEMELJENJE, KOJE
OMOGUCUJE AKUMULACIJU
ENERGIJE | SPRJECAVA
NASTANAK TOPLINSKIH
MOSTOVA

Kod temelja je vrlo vazno da se toplin-
ska izolacija ne ugraduje s njihove gor-
nje, tople strane, nego ispod njih. Ti-
me se omogucava da toplinska energi-
ja akumulirana u masi betonske ploce
ostaje Sto dulje u njoj, i da se, kad se
iskljuci grijanje ta akumulirana energi-
ja vraca u prostor. Osim toga je na taj
nacin omoguceno da toplinska ovojni-
ca tece kontinuirano s vanjske strane
gradevine, kako u tlu, tako i dalje na
vanjskim zidovima. Time se izbjegava
nastajanje tzv. toplinskih mostova, koji
nastaju na mjestima velike razlike tem-
perature. Na tim se dijelovima konden-
zira vlaga, koja dalje pogoduje nastaja-
nju plijesni.

fibran

4. TEMELJENJE KOJE
OMOGUCUJE ZASTITU OD
PLINA RADONA

Ispod temeljne ploce trebamo omoguditi
i ugradnju membrane koja ne propusta
plin poput radona. Provjerite koja su to
problematicna podrudja.

5. TEMELJENJE, KOJE
OMOGUCUJE SPRJECAVANJE
SLIJEGANJA USLIJED
SMRZAVANJA ZEMLJE ISPOD
GRADEVINE

Poteskoce sa smrzavanjem smo u pros-
losti rjesavali tako, da smo temelje pri
gradnji ukapali u zemlju ispod zone
smrzavanja. Obzirom da se taj nacin
temeljenja ne uklapa u principe nisko-
energetske gradnje, moramo ovaj pro-
blem rjesavati na drugi nacin. Medutim,
danas su se trendovi gradnje promije-
nili, a kuce su izgradene posve na povr-
sini. Kako bismo ugodili svim nabroje-
nim kriterijima, imamo moguénost te-
meljenja na plo¢i koju mozemo izolirati

savjet@fibran.hr

Fibran GRADNJA

po principu SEISMIC temeljnog jastuka.
To je sustav koji je posebno razvijen za
potresno ugrozena podrudja, a koji ima
dokazanu nosivost za dinamicka opte-
recenja potresnih sila. Izmedu pojedinih
slojeva u slucaju potresa ne dolazi do
klizanja, niti smicanja, jer su medusob-
no slijepljeni. Osim toga je u SEISMIC
temeljnom jastuku hidroizolacija zasti-
¢ena izmedu dva sloja toplinske izolacije
od XPS-a. Na taj je nacin hidroizolacija
zasti¢ena ne samo od mogucih meha-
nickih ostecenja pri ugradnji ili kasni-
jem slijeganju zgrade, nego i od pritiska
podzemnih voda. Takvo nam rjesenje
zaista omogucava kontinuirani nasta-
vak toplinske ovojnice zgrade od ele-
menata montazne kuce do elemenata
ispod temeljne ploce koji su prethodno
izvedeni na samom gradili$tu. Sto vide, s
temeljnim jastukom sprje¢avamo opa-
snost od smrzavanja tla na samom ru-
bu gradevine, tako da izoliramo dio tla
oko kuce.

EN ER‘}_<I§TIT.

www.fibran.hr
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Kako osigurati tradicionalni vanjski izgled fasade oblozene kamenom I njezinu energetsku ucinkovitost?

rijala nije dostatna odlika za njegovu

primjenu na fasadi. lli bolje receno,
nije svaki kamen pogodan za oblaganje zi-
dova. Stoga, moramo pazljivo odabrati vr-
stu kamena, uzeti u obzir njegova svojstva
i razmotriti vremenske uvjete kojima ce
biti izlozen. U slucaju, kada kamen koristi-
mo iskljucivo kao oblogu fasade, moramo
biti svjesni da to samo po sebi nije dovolj-
na izolacija, te da treba uz kamen izvesti i
adekvatnu toplinsku ovojnicu, barem ako
Zelimo dobiti gradevinu gotovo nulte po-
trosnje energije.

S ama postojanost kamena kao mate-

Zasto uopce toplinski izolirati
fasade?
Fasada je zbog svoje velike povrsine naj-
vise izlozena gubitcima topline. Bududi da
je izlozena razli¢itim vremenskim uvjeti-
ma, u slucaju nedostatne toplinske zasti-
te, utjecaj vremena moze se brzo prenijeti
na unutarnji prostor; sto izravno utjece na
uvjete Zivota u njemu.

Stvaranje idealnih Zivotnih uvjeta u ta-
kvim prostorima obic¢no je upravljano

I Hausbau « 11/12-2018 « sponzorirani dlanak

termostatom - kako zimi, tako i ljeti - Sto
se ne poznaje samo na racunima za stru-
ju, vec i negativnim posljedicama po oko-
lis. Kucanstva su najkontroverzniji izvor
oneciscenja, jer za potrebe grijanja i hla-
denja, u okoli§ ispustaju 33% svih emisija
ugljicnog dioksida, Sto je u potpunoj su-
protnosti s idejama o zelenim gradovima
koji su danas u trendu. Na prvom je mje-

stu svijest od tome da je izvedbom to-
plinske izolacije fasade moguce smanijiti
upotrebu energenata za vise od 30 %.

U teznji da se izvede optimalna to-
plinska zastita, takoder i kod kamenom
oblozenih zidova, izvode se tzv. sendvic
sustavi kod kojih se izmedu nosivog zida
i vanjske obloge, stavlja neprovjetravana
toplinska izolacija.

sidara.

profesionalcima.

KAKO FASADU OBLOZITI KAMENOM?

Kako bismo osigurali trajnost nase fasade, izolacijske ploc¢e pric¢vrstimo
na zid pomocdu gradevinskog ljepila, kojeg smo pri tome nanijeli po
cijeloj povrsini. Kada imamo deblji kamen, ili jednostavno tezu zavrsnu
oblogu, ploc¢e dodatno ucvrstimo plasti¢nim ili metalnim sidrima.
Zatim pripremimo osnovni materijal: gradevisnko ljepilo s alkalno ot-
pornom armaturnom mrezicom, na koju stavljamo zavrsnu oblogu od
kamena, keramike ili opeke. Za oblaganje vecih povrsina ili kada obla-
zemo visoke zidove, radi sigurnost preporucujemo ugradnju pri¢vrsnih

Sama izvedba kamenom oblozene fasade je izuzetno zahtjevna. Po-
trebno je znanje i iskustvo, pa je izvedbu kamene fasade bolje povijeriti




KOJI SU POZITIVNI UCINCI
TOPLINSKE IZOLACIJE NA
FASADI?

I. Smanjenje gubitaka topline i
manja potrosnja energije, buduci
da izolacijom izvana sprjecava-
mo izravni prijenos topline kroz
vanjski zid. Na taj nacin, trebamo
manje energije za zagrijavanje
unutarnjeg prostora.

2. Sprjecavanje kondenzacije,
vlage i plijesni, koji su uzrocnici
bolesti diSnih puteva. Do stvara-
nja kondenzata dolazi kada tem-
peratura povrsine dosegne tocku
rosiSta. Hladna mjesta na zidu,
hlade zrak u svojoj neposrednoj
okolini, sve dok se vlaga, koja se
u njemu nalazi, ne kondenzira.
Na tim se mjestima redovito
pojavljuje i plijesan. Toplinskom
izolacijom oblazemo vanjske
zidove u cijelosti, i tako prostoru
osiguravamo tople unutarnje po-
vrsine na kojima se nece skupljati
vlaga.

3. Obrana gradevine od atmos-
ferskih utjecaja, od mraza i vlage,
od pregrijevanja i smrzavanja.
Time se bitno povecava i traj-
nost gradevinskih materijala.
Npr. opeka pod utjecajem vlage
i ciklusa smrzavanja i topljenja
upijene vlage, postepeno gubi
¢vrstocu, te se povrsinski razgra-
duje — izoliranjem zidova sma-
njuje se rizik od visokih troskova
odrzavanja i popravaka.

fibran

Kako do energetski stedljive
obloZene fasade?

Danas imamo razlic¢ite zahtjeve za udobno-
s¢u stanovanja, koje same kamene obloge
ne mogu pratiti. To ne znaci da sezbog to-
ga moramo odredi tradicije, koja je prisut-
na podjednako na krskim podrugjima Istre
i Dalmacije, kao i u planinskim krajevima.
Pazljivim osmisljavanjem fasade, mozemo
vratiti duh tradicije, bez odricanja. Pomocu
novih rjesenja izolacijskim materijalima, mo-
Zemo stvoriti udoban dom, bilo da smo ga
oblozili ukrasnim kamenim oblogama, ope-
kom ili keramikom.

Ako smo ranije kamenu oblogu lijepili
direktno na nosivi zid od opeke il betona,
danas nosivu funkciju obavlja posebna, na-
mjenska toplinska izolacija, koja je vrlo iz-
drZljivaiima veliku nosivost. Zbog njezine
iznimne tla¢ne ¢vrstoce i strukture zato-
vrenih Celija, izolacija od XPS-a moze pod-
nijeti velika opterecenja, poput kamene
obloge, bez gubitka izolacijskih svojstava.

Zasto je ovo zadnje vazno! Zato Sto
izolacjom vanjskih zidova povecavamo
kolicinu akumulirane temperature u pro-
storu, u obliku akumulirane topline u ma-
sivnim zidovima, podovima i stropovima.
Tako ¢e masivna, toplinski izolirana gra-
devina u kasnu jesen i bez grijanja jos uvi-
jek biti ugodna za boravak. sto uvelike
skracuje sezonu grijanja.

Kako stvoriti gradevinu udobnu

za Zivot, a koja slijedi zahtjeve
tradicionalne gradnje?

Fasadni sustav zastite vanjskih zidova toplin-
skom zastitom uz kamenu obloga se naziva
ETICS SC (Stone Cladding), sto je unaprije-
dena varijanta ETICS fasada. Ovaj se sustav
sastoji od izolacije od ekstrudiranog polisti-
rena: FIBRANXxps ETICS BT i kamene oblo-
ge SC. Posebno obradena, FIBRANXxps
toplinska izolacija je ujedno je i podloga za

savjet@fibran.hr

Fibran GRADNJA

kamen, koja osigurava odlicnu adheziju s lje-
pilima, a time i dugovjecnost tako izvedene
fasade, bez gubitaka njezinih estetskih i funk-
cionalnih svojstava. Na taj nacin mozemo
stvoriti idealne Zivotne uvjete u gradevini, u
bilo koje doba godine, bez da se odreknemo
velicanstvenog izgleda tradicionalne gradnje.

EN E.éTlT.
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GRADNJA Fibran

Zidna plijesan = kri7 na3 sutrainj

Cesto nismo svjesni da parcijalnom sanacijom mozemo

istovremeno uzrokovati pogorsanje Zivotnih uvjeta.

Losa praksa

U slucaju nezadovoljavajuce i povrsne
energetske sanacije zgrade, investitori
imaju samo nezadovoljstvo koje dijele na
drustvenim mrezama i raznim forumima,
dok povjerenje u struku zauvijek nestaje.
Vjerujemo da su projektanti i drugi struc-
njaci u graditeljstvu profesionalno posve-
¢eni svom poslu, sto znadi da prate razvoj
tehnologije i primjene suvremenih mate-
rijala i rjesenja, a time i promjene vezane
na fizikalne uvjete na zgradama.

Sto dovodi do pojave plijesni?

Uobicajeno se vjeruje da je razlog nastanka
plijesni prodor viage zbog curenja, a zapravo
je pravi uzrok rosenje. Oku nevidljiva zracna
vlaga, zimi se rosi (kondenzira) na hladnim
povrsinama, kao Sto su toplinski mostovi ili
staklene povrsine. Uz topli zrak u prostoriji,
stvaraju se iznimno povoljni uvjeti za razvoj
plijesni i gljivica nasim domovima. Suvreme-
na kvalitetna gradevinska stolarija, koja do-
bro brtvi i hermeticno je ugradena prema
zahtjevima struke, u toplinski neizoliranim
prostorima je bio prvi i najcesci uzrok pli-

Okvir balkona: neizolirana balkonska
ploca ulazi u sjenu i proizvodi kon-
denzat na spoju s unutarnjom plocom
betona; u kutu do stropainavisem
katu u kutu izmedu zida i poda.

42 Hausbau « 01/02 - 2018 « sponzorirani ¢lanak

jesni u nasim domovima, koju prije nismo
imali, pogotovo na prozorskim Spaletama i
klupticama. Spalete danas toplinski izolira-
mo ETICS -toplinskom izolacijom od XPS-a,
jer su one prve na udaru. Pliesnive kutove
iza ormara mozemo rijesiti jedino obnovom
fasade koju potpuno toplinski izoliramo.

Potpuno eleminiranje
toplinskih mostova
Za kuce gradene prije trideset
godina, spoj vanjskih i
unutarnjih dijelova temelja
nije predstavljao opasan
detalj. Medutim, za danasnje
niskoenergetske gradevine, ovaj
Jje detalj potpuno neprihvatljiv.

Kvalitetna obnova fasada ili visokokvalitetna
toplinska izolacija, moze za ¢udo biti jos jedan
od razloga za pojavu plijesni. Balkoni, loggie,
stupovi ili velike ograde mogu uzrokovati
“vidljive" toplinske mostove u kombinaciji s
plijesni. Iskustvo je pokazalo da balkoni mo-
raju biti toplinski izolirani tako da su potpuno
oblozeni toplinskom izolacijom. Kod sanacija
nije uvijek moguce povecati visinu poda, zbog

Moguci razlog je bilo procurjevanje, ali to
nije bio jedini razlog, premda je tanka to-
plinska izolacija bila ugradena samo do tla.

Ovakvih toplinskih mostova ima u obilju na
postojec¢im zgradama. Konkretan izazov za
sanaciju, bit ¢e zgrade s vidljivim betonom.

izlaznih vrata. Ovaj je problem u nekim sluca-
jevima moguce rijesiti toplinskom izolacijom
u nagibu, FibranXPS INCLINE, a ponekad je
potrebno skratiti vrata ili povisiti prag.

Primjer neadekvatne sanacije

Plijesan se pojavili u podnozju zida iznad ne-
grijanog podruma, unato¢ toplinskoj izolaciji
stropa podruma, jer su podrumski zidovi to-
plinski neizolirani. Pojava plijesni je uobicajena
u podnozju vanjskih zidova, gdje neizolirana
masa betonskih temelja stalno hladi dno gri-
janog poda. Treba naglasiti da samo dovolf-
no debela i ucinkovita, profesionalno izvede-
na toplinska izolacija moze ublaziti taj ucinak.
Pet ili osam centimetara zasigurno nije dovolj-
no - dvanaest centimetara je minimalno, ali u
praksi Cesto susre¢emo toplinsku izolaciju od
dva dotri centimetra, koja niiz daleka nije do-
voljna. Bududi da se vlasnik jos nije bio odlucio
natoplinsku obnovu cijele fasade, naknadno je
dodao toplinsku izolaciju na saniranom dijelu,
na podnozju zida i nad temeljima. Nakon ne-
koliko godina, kada ce kucu Zeljeti koristiti kao
niskoenergetsku gradevinu i podebljati toplin-
sku izolaciju iznad nivoa terena, podrudje pod-
nozja zida i temelja pokazati ¢e se kao slaba
,tocka", odnosno, toplinski most. Kod sanaci-
ja se uvijek preporucuje potpuna sanacija uz
pazljivu analizu fizike zgrade i njezinih dijelova.

FIBRANXps s jamstvom od 50 godina
U ovom slucaju je dobro da je kao rub-
na izolacija temelja koristena odgovarajuca
Fibran izolacija koja ima Europsko tehnicko
dopustenje (ETA) za vertikalno izoliranje



Najcesce pozicije toplinskih mostova.

Kuta s padrumam

Futa bez podnma,
ma trakastim ismelima

C

21°C

Fibran GRADNJA

Sto dovodi do pojave plijesni?

* Neprozracivana mjesta u slabo izoli-
ranoj zgradi u kojoj su prozori zamije-
njeni boljim, nepropusnim — plijesni u
kutovima, iza ormarica, ispod klupe ...
* Neizolirani nadozidi u hladnom

Kuce s djelomiéno ili lode izvedenom toplinskom izolacijom

0°Cii 7 13%C

Kuta bez podrama, temelena na plodi.

potkrovlju — plijesan u kutovima

izmedu vanjskog zida i stropa

* Neizolirani temelj, toplinski izolirana

temelja (u ovom trenutku jedino FIBRANXxps
izolacije posjeduju ETA). Ovim se dokumen-
tom potvrduje da se navedena toplinska svoj-
stva, prije svega, koeficijent toplinske provod-
liivosti, lambda (N), nece pogorsati tijekom
narednih pedeset godina. To je jamstvo inve-
stitoru i projektantu za sve objekte koji su iz-
gradeni da traju na svaki nacin. Moramo biti
svjesni da se za ocekivanu ucinkovitost u tlu
dopusta ugradnja samo toplinske izolacije koja
ima ocjenu struke i dopustenje za ugradnju u
trajno vlaznoj okolini ispod razine podzemnih
voda. Akreditirani neovisni laboratoriji vrse
kontrolu kvalitete materijala i njihove primjene
posebnim dokumentima (u Europi je to ETA -
Europsko tehnicko dopustenje) za svaku vrstu
proizvoda.

Zasto je vazno da ne pogrijeSimo

pri gradnji novih ili obnovi

postojecih zgrada?

Danas gradimo gradevine sa zeljom da traju
sto godina, a da pritome njihova ovojnica ne
bitrebala biti popravijanaiducih pedeset godina.
To mozda zvudi posve nerealno, pa ipak, upra-
vo jeto svrhasvih gotovo nula energetskih zgra-
da, odrzive gradnje i praviino obnovljenih kuca.
Uostalom, radimo za ljude, za stanare i njihov

fibran

Toplinski su di mjesta topline i plijesni

energetski stit, koji dugorocno stiti i Cuva i nji-
hove Zivce. Stoga je vazno da se uz izvrsne
projekte i optimalna rjesenja, ugraduju kva-
litetni materijali na profesionalan nacin. Ka-
da govorimo o toplinskoj izolaciji na izloze-
nim pozicijama na zgradi, kao sto su temeljne
ploce u novim zgradama, zidovima u zemlji il
trakastim temeljima kod sanacije postojecih
zgrada il na ravnim krovovima, uvijek mislimo
na postojane izolacije, koje imaju najmanje
utjecu na okolis, a daju dugorocno zajamdce-
nu ucinkovitost. Tu ubrajamo samo toplinske
izolacije koje imaju barem pedeset godina za-
jamdcen otpor toplinskoj provodijivosti. Od-
govornost za kvalitetu zgrada i udobnost sta-
novanja nose strucnjaci, iako se ponekad tes-
ko mogu natjecati s ponudacima niskih cijena.

Cidc¢enje zida i trazenje rjesenja koje je bilo
najsigurnije za spajanje hidroizolacije temelja's
vertikalnom hidroizolacijom na bazi cementa.

savjet@fibran.hr

+ 385 (0)99 654 2353

fasada — plijesan na podnozju zidova

Vodo-neupojna Fibran toplinska izo-
lacija za zastitu podnozja ima hrapavo
obradenu povrsinu za bolje prianjanje
zbuke, a izolacija u zemlji ima potpuno
glatku povrsinu koja omogucava da ma-
terijal zadrzava navedena svojstva cak i u
uvjetima stalne vlage ili podzemne vode.

| Zavrsni izgled saniranog podnozja zida

www.fibran.hr
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