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POVZETEK

Problematika povecane vlage v objektih ter posledi¢ni vplivi na povecano toplotno

prevodnost

Prekomerna navlazenost materialov in konstrukcij ter posledi¢na spremenjena toplotna
prevodnost je ena tistih gradbeno fizikalnih tezav, ki lahko opazno vplivajo na obratovalne in
vzdrzevalne stroske, kakovost bivanja in ne nazadnje na trajnost in vrednost nepremicnine.
Sanacija problemov z vlago je praviloma povezana z visokimi stroski in zapletenimi
tehni¢nimi posegi. Preprecevanje prekomernega navlazenja materialov in konstrukcij je zato
eden od klju¢nih ukrepov, s katerimi zagotavljamo trajnost in funkcionalnost stavbe in njenih
sestavnih delov skozi vso Zzivljenjsko dobo. S strokovno pravilno graditvijo, uporabo in
vzdrzevanjem stavbe zelimo zmanjSati nevarnost prekomernega navlazenja na najmanjSo
mozno mero, ¢e pa tezave vseeno nastopijo, so potrebni hitri, u¢inkoviti in naravi problema
ustrezni ukrepi za odpravo vzrokov in sanacijo posledic.

V diplomski nalogi sem predstavil vzroke prekomerne vlage v stavbah ter navedel ustrezne

ukrepe.

Kljuéne besede: vlaga, toplotna prevodnost, sanacije



ABSTRACT

The problems of excessive moisture in buildings and consecutive change of thermal

conductivity

Excessive moisture and consecutive change of heat are the construction — physical problems,
that have influence on the cost of living and sustentation,on the quality of living, stability and
the worth of the real estate. Preventing watter problems is connected with high costs and
complicated technical interventions. To alleviate the wetness is one of the most important
steps to assure constancy and functionalism of the buildings. We can reduce moisture with
technically correct construction, usage and keeping of the building. In case the difficulty arise,
we have to react fast, effective and with the right method.

In my degree | have presented the main reasons for the moisture and the proper steps to

remedyin wetness.

Key words: wetness, change of heat, remedyin moisture
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1 UVvOD

Stavbe so gradbene konstrukcije, sestavljene iz razli¢nih materialov z razli¢nimi kemijsko-
fizikalnimi lastnostmi. Nepoznavanje teh lastnosti ter osnovnih predpisov gradnje, nepravilna
uporaba bivalnih prostorov, izredne vremenske razmere, so le eni izmed vzrokov tezav, ki
lahko nastanejo na podro¢ju gradbene fizike. Materiali v naravi niso povsem suhi. Pogoj za
navlazenje je poroznost materialov. Zaradi higroskopnosti, absorpcije vlage s kapilarnim
vlekom iz virov, s katerimi je material v stiku in zaradi akumulacije vlage kot posledice
kondenzacije vodne pare, je v materialih prisotna voda. Pri gradnji govorimo o »vgrajeni« ali
»gradbeni« vlagi, ki se v primeru pravilne gradnje s¢asoma izsusi. Dolocitev meje, kdaj je
doloc¢en material moker, oziroma kdaj govorimo o prekomerni vlaznosti, je tezka. Posledice
prevelike vlaznosti so lahko razlicne: fizicno propadanje materiala, kristalizacija soli,
zamrzovanje, ... V nekaterih primerih ni pomembna trenutno najvecja vsebnost vlage, temvec
njeno nihanje, ki lahko povzroc€i npr. spremembe toplotnih lastnosti materiala ali dimenzijske
spremembe in posledi¢no premike konstrukcijskih elementov, ¢emur je najbolj podvrzen les.
Nihanje vsebnosti vlage lahko vpliva tudi na gostoto materialov. Pri materialih z vecjo
gostoto in manjSo poroznostjo je razlika med suhim in nasi¢enim stanjem zelo mala. Visoka
gostota pomeni veliko toplotno prevodnost in slab toplotni upor. Ti materiali so pogosto
mikroporozni in zanje so znalilne poskodbe zaradi kristalizacije soli. Materiali z manjSo
gostoto so bolj porozni, njihova gostota se, tako kot toplotna prevodnost, ob absorbiranju

vecjih koli¢in vlage poveca, zmanjSa pa se toplotni upor.

1.1 Opredelitev obravnavane teme

Povecana vlaznost v stavbah ima lahko razlicne vzroke, med najpogostejSe pa spadajo
kapilarna vlaga, vdor vode v stavbo, kondenz in poskodovana vodovodna napeljava. Ne glede
na izvor, vidne ali nevidne posledice, vpliva na lastnosti materialov in posamezne gradbene
konstrukcije, nase pocutje in zdravije.

V diplomski nalogi sem predstavil vzroke poveCane vlaznosti, preventivne ukrepe pri

posameznih vzrokih ter mozne nacine Sanacije. Odpravljanje posledic lahko v nekaterih



primerih izvedemo sami, v zahtevnejSih pa je bolje poiskati nasvet in pomo¢ strokovnjaka z
ustreznimi izkuSnjami, saj lahko z neustrezno izbrano metodo sanacije, nepravilno
uporabljenimi materiali, nepravilno izvedenimi postopki, pomanjkanjem znanja o
gradbeni$tvu, kemijsko — fizikalnih lastnostih gradbenih konstrukcij in materialov, nastalo

Skodo le Se povecamo.

1.2 Namen, cilji in osnovne trditve diplomskega dela

Namen diplomske naloge je predstaviti teoreti¢ne in prakti¢ne vidike problemov ter resitev,
povezanih z vlago v stavbah, glede njihove vzro¢nosti

Cilj naloge je razc¢lenitev problematike vlage v stavbah, s preventivnimi ukrepi v posameznih
fazah graditve in uporabe stavbe, z nacini ugotavljanja vzrokov in s postopki za odpravo

napak ter dobiti odgovor na vprasanja:

¢ kaj je vlaga v gradbenih objektih

¢ kako vpliva na trajnost, trdnost, kvaliteto ... objekta
e Kje je vzrok

e se jo da trajno odpraviti

¢ na kaksen nacin

e za kaksSno ceno

e v kakSnem Casu

o katera metoda je najprimernejsa

¢ kako vpliva na toplotno prevodnost elementov objekta

Osnovne trditve diplomskega dela so:

e da lahko v ve€ini primerov Ze pri nacrtovanju prepre¢imo nastanek vlaznosti

e da je odpravljanje vzrokov in posledic vlage tehni¢no zahtevno in pogosto povezano z

visokimi stroski

e da pogosto sami vplivamo na nastanek vlage
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e da je treba v primeru nastanka vlaznosti ali ko opazimo katero izmed posledic, nemudoma
ustrezno ukrepati
e da je treba pri izvedbi sanacije poskati pomo¢ strokovnjaka z ustreznim znanjem in

izkuSnjami.

1.3 Predpostavke in omejitve

Z diplomsko nalogo Zelim nadgraditi svoje znanje o tezavah, povezanih z vlago v prostorih
ter odpravo faktorjev, ki jo z svojim delovanjem pove&ujejo. Zelim raziskati vse metode za
sanacijo v razliénih vzroénih primerih, njihovo medsebojno povezavo, ter ustrezne tehni¢ne
pripomocke pri posameznih sanacijskih postopkih. Predvidevam, da bom z diplomsko nalogo
potrdil predpostavke, ki sem jih navedel v prejSnji tocki kot osnovne trditve diplomskega
dela.

Omejitve so lahko: novejSe, ustreznejSe metode, ki niso dovolj natan¢no predstavljene.

1.4 Metode raziskovanja

V diplomskem delu sem raziskoval vzroke za pojav povecane vlage v stavbah v odvisnosti od
gradbenih materialov, toplotno prevodnost grajenih elementov v odvisnosti od vlage,
higroskopi¢nost dolo¢enih frakcij glede na njihovo zrnavost, opravil pa sem tudi primerjalno
raziskavo metod sanacije in napravil gantogram. Za svoje delo sem uporabil tujo in slovensko

literaturo, spletne informacije, objavljene ¢lanke ter raziskave pa tudi lastne izkusnje.
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2 PROBLEMATIKA POVECANE VLAGE NA GRADBENIH
OBJEKTIH

2.1 Vzrok za pojav

Vzroki za povecano vlago so razli¢ni. Lahko se pojavijo zaradi uporabe samega prostora in
aktivnosti v njem (dihanje, znojenje, umivanje, kuhanje, pranje, susenje perila, sobne rastline,
izhlapevanje iz vodnih povrsin...), nezadostnega prezraevanja, zaradi gradbeno-fizikalnih
nepravilnosti (toplotni mostovi - slikal), poskodb in konstrukcijskih napak posameznih
sklopov zgradbe (poskodovane instalacije, poSkodovana fasada, zamakanje strehe). Pri
novogradnjah lahko pride do odvecne vlage v estrihih, stenah in ostalih gradbenih
konstrukcijah, ki niso dovolj osuSene. Vlaga iz podloznega sloja se pojavi pri estrihih in
drugih gradbenih konstrukcijah, ki so v neposrednem stiku s terenom in niso zascitene z
ustrezno parno zaporo. Pomembno je omeniti tudi problem hladnih stropov. V primeru, Kkjer iz
razli¢nih vzrokov gradimo v fazah, se lahko kljub dobremu projektu in dobri izvedbi pojavijo
napake. V zgradbi, ki ima dobro toplotno izoliran zunanji ovoj in Se neizolirano podstresje,
lahko strop povzro¢i velik toplotni most. Toplotni mostovi so mesta v zunanjem ovoju stavbe,
kjer je toplotni upor bistveno man;jsi od toplotnega upora na sosednjih mestih.

Vlaga v zraku in materialih je torej tudi posledica gradbenih napak na objektu (npr. slaba
toplotna i1zolacija zgradbe, prekinjen toplotni ovoj stavbe, navlaZzen material,...), zaradi Cesar
lahko pride do pojava manj ali bolj intenzivnih toplotnih mostov, ki so najbolj izraziti v
hladnej$ih mesecih. To pomeni, da je na toplotnem mostu v zimskem casu toplotni tok iz
notranjega, ogrevanega okolja, v zunanje okolje mocno povecan. Na takem mestu je zato
temperatura notranje povrSine ovoja stavbe znizana. Glede na vzrok nastanka lo¢imo
konstrukcijske in geometrijske toplotne mostove, v praksi pa pogosto naletimo na
kombinacijo obeh in jih zato imenujemo kombinirani toplotni mostovi. Obstajajo tudi
konvekcijski toplotni mostovi, ki nastanejo na mestih v ovoju stavbe, kjer je zaradi prekinitev

ali netesnosti omogocen pretok notranjega, navlazenega zraka v konstrukcijski sklop.
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2.2 Posledice pojava

Toplotni mostovi vplivajo na toplotno bilanco stavbe in na kakovost bivalnega okolja.
Negativen ucinek toplotnih mostov je izrazit zaradi zniZanih notranjih povrSinskih temperatur
in s tem povezane nevarnosti lokalne povrSinske kondenzacije vodne pare iz zraka, kar
povzro¢i poskodbe materiala, estetske probleme in tezave zaradi razvoja zidne plesni.

V obmocju toplotnih mostov se temperatura notranje povrSine precej zniza. Ena izmed
posledic je povecano odlaganje prahu na takih mestih. Ob dolo€enih neugodnih razmerah v
prostoru (prenizka temperatura in visoka relativna vlaZnost ob soCasnem nezadostnem
prezrac¢evanju bivalnega prostora), v zimskem casu, je lahko temperatura notranje povrsine
nizja od temperature rosis¢a, posledica pa je povrsinska kondenzacija vodne pare. Ce se to
dogaja pogosto, lahko pride do pojava plesni. Tudi razvoj lesne gobe in fizi¢en propad lesenih
delov konstrukcije zaradi povrSinske kondenzacije ob ali na teh delih je lahko posledica
toplotnega mostu. Pomembno je vedeti, da je nevarnost povrSinske kondenzacije precej
odvisna tudi od vlaznosti notranjega zraka. Z ustrezno "uporabo" prostorov, to je z zadostnim

in predvsem pravilnim prezracevanjem, lahko problem omilimo.

=
i

Slika 1: Mesto nastanka toplotnega mosta
Vir: http://lwww.varcna-gradnja.si/sanacije/termovizija.html, dne 26.7.2011
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Slika 2: Termovizija pokaze mesta, kjer se pojavi toplotni most

Vir: http://lwww.varcna-gradnja.si/sanacije/termovizija.html, dne 26.7.2011

2.3 Vpliv vlage na materiale

Predvsem v starejSih zgradbah prihaja zaradi neustrezno izvedene ali celo manjkajoce
hidroizolacije do navlazenja dolocenih predelov v stanovanju ali na objektu. Zaradi povisane
vsebnosti vlage se temu podvrzenim materialom in konstrukcijskim sklopom, spremenijo
osnovne lastnosti. PoviSana je predvsem toplotna prevodnost oziroma zmanjSan toplotni upor.
To pomeni, da ima tako prizadet konstrukcijski sklop vi§je transmisijske toplotne izgube v
primerjavi z enakim, normalno suhim predelom. Poslabsajo se njegove toplotne
karakteristike, kar Se posebej ogroza funkcionalnost toplotno-izolacijskih materialov.
Povecanje vsebnosti vlage vpliva tudi na hitrejSe staranje in propadanje materialov. Na
navlaZenih notranjih povrSinah se lahko razvijejo plesni, nekateri materiali se ob suSenju
krivijo, razsirijo, odstopijo od podlage, nastanejo lahko tudi razpoke med njimi. Vlaga, ki se
nabira na povrSinah materialov in povzro€i razvoj in rast plesni, lahko s slednjim vpliva na
degradacijo materialov. Vpojne povrsinske plasti (barva, les, ...), ki so dalj casa izpostavljene
mocnejSemu in dolgotrajnejSemu povrSinskemu kondenzu, se lahko mo¢neje poSkodujejo.
Voda, ki se transportira po konstrukcijah do povrSin, s seboj prenaSa tudi v vodi topne in
netopne soli, ki so prisotne v gradbenih materialih. Pri izsuSevanju (na konstrukcijskih
povrsinah ali tik pod njimi) se te soli izlo€ajo in s kristalizacijo povzrocajo drobilni u¢inek v
materialih ter vplivajo na odstopanje zgornjih plasti materiala, posledi¢no pa tudi na kasnejSe
resnejSe poSkodbe materiala. Na povrsini se pojavijo madezi iz finih kosmatih ali igli¢astih

oblog soli, ki so lahko netopne v vodi in jih voda le prenese na povrsino.
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Sam proces propadanja materialov je Se hitrejSi ob prisotnosti velikih temperaturnih
sprememb (npr. povecan parni tlak v ravnih stenah pod hidroizolacijami, zmrzovanje,
razkrivanje, trganje materialov). Nizkim temperaturam izpostavljeni mokri materiali (posebej
konstrukcijski) so v nevarnosti hitrega propada zaradi zmrzovanja vsebujoce vode in rusilnih

ucinkov ledu.

2.4 Vpliv na toplotno prevodnost in toplotno prehodnost materialov

Osnovni konstrukcijski materiali, uporabljeni pri gradnji, zagotavljajo zgradbi nosilnost in
trdnost, vendar prevajajo vec toplote, kot je glede na uveljavljene postopke in dolocila
sprejemljivo. Merilo za prehod toplote skozi ovoj stavbe je toplotna prehodnost U (nova
oznaka; stara oznaka je bila k) [W/m?K], ki mora biti &m manjsa, zato je potrebno ovoj
dodatno toplotno izolirati.
Pri izbiri toplotnega materiala je treba upostevati:

- protipozarno odpornost

- difuzijsko prepustnost

- tla¢no trdnost

- toplotno prevodnost

- stisljivost

- trajnost

- obcutljivost na navlaZevanje

- vsebnost Skodljivih snovi

- ekolosko neoporec¢nost proizvodnega postopka

- ¢im manjSa raba energije pri proizvodnji

- kratke transportne poti

- razpoloZljivost surovin

- primernost za ponovno uporabo in odstranitev

- odstranitev

- predvideno mesto in nacin vgradnje

- ceno.
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Najbolj izpostavljena, toplotna prevodnost materialov (A [W/mK]), je specifi¢na lastnost
materialov, ki nam pove, koliken toplotni tok pretece v 1 sekundi skozi povr§ino 1 m?
dolo¢enega material z debelino 1m, pri temperaturni razliki 1 K. Vrednost za posamezen

toplotnoizolativen material izolacije mora biti manjsa od 0,04 W/m?K.

Material Toplotna Toplotna Potrebna Relativ. strosek ~ Vgrajena energ.  Prisotnost
prevodnost (A) v prehodnost debelina za za material pri proizvodnji  borovih
W/mK pri 10 cm (k) k=0.4 W/mK brezvgradnje ~ vkWhza snovi
v W/m2K vam za k=04 W/m?K za k=0.4W/mK
Celuloza 0.045 0.45 10-11 1.12-1.71 85 Da
Pluta 0.045-0.05 0.45-0.5 " 2.00-2.94 71-86 Ne
Perlit 0.050-0.055 0.50-0.55 13 1.24-1.82 11-24 Ne
Lan 0.04-0.045 0.4-0.45 10-11 1.76-1.88 - Ponekod
Ovéja volna 0.04-0.045 0.4-0.45 10-11 1.82-2.59 Ponekod
Bombaz 0.040 0.40 10 1.76 - Da
Lesna vlakna 0.04-0.045 0.4-0.45 10-11 276 74-95 Ne
Kokosova vlakna 0.05 0.5 13 2.59-2.94 " Da
Penjeno steklo  0.04-0.055 0.4-0.55 10-13 3.70-4.12 85 Ne
Ekspandirana glina 0.10-0.16 1.0-1.6 25-40 4.12-8.94 73-168 Ne
Lesna volna 0.09 0.9 23 453571 45-74 Ne
Slama 0.09-0.130 0.9-1.3 23-33 - - Ne
Trstika 0.04-0.06 0.4-0.6 10-15 1.88-2.47 - Ne
Mineralnavolna  0.03-0.045 0.3-0.45 8-11 1.00 9-90 Ne
-kamena 47 {vsebujejo lahko
-steklena 15 formaldehid)
Poliuretan 0.020-0.035 0.20-0.35 5-9 212 47-64 Ne (druge)
Ekspandiran polistiren 0.035-0.040 0.35-0.40 9-10 0.70-0.82 39-95 Ne (druge spor. snovi)
Ekstrudiran polistien  0.030-0.035 0.30-0.35 6-9 2.29 43-89 Ne (drugo)

Tabela 1: Lastnosti toplotnoizolacijskih materialov
Vir: www.aure.gov.si/eknjiznica/IL_2-03.PDF, dne 16.10.2011

Iz tabele je razvidno, da se karakteristike posameznih materialov med seboj mocno
razlikujejo. Toplotna prehodnost konstrukcije je tako odvisna od vrste vgrajenih materialov,
njihove toplotne prevodnosti ter debeline. Ti dejavniki so pomembni tudi pri racunanju

toplotnih karakteristik posameznih konstrukcij.
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Primer izracuna toplotne karakteristike zunanjega zidu pri naslednji sestavi:

MATERIAL % (W/mK) | d(m) R (M*K/W)
apneno mavcni notranji omet YTONG 0,70 0,01 0,0143
termo blok YTONG 0,13 0,40 3,077
lepilna malta za kameno volno 0,90 0,005 0,0056
kamena volna Rockwool RP-PL 0,04 0,14 3,5

lepilna malta za kameno volno 0,90 0,005 0,0056
zakljucni sloj 0,45 0,003 0,0067

Tabela 2: Konstrukcijska sestava in izracun toplotne prehodnosti sklopa — strop proti
neogrevanem podstresju
Vir: http://hisaytong.wordpress.com/2008/01/20/nacrtovanje-konstrukcijskih-sklopov-ovoja-
hise/, dne 14.9.2011

Pri tem je R;... R, toplotni upor na prehodu toplote skozi posameznega sloja gradbene
konstrukcije, ki ga dolo¢imo po enacbi: R;... Ry=di...n/ A...n

R = 6,78 m’K/W

Ri in Re sta upora na prestopu toplote s konvekcijo in sevanjem na notranji in zunanji strani
konstrukcije (m?K/W) :

R;= 0,13 m’K/W
R.= 0,04 m?K/W

Skupni upor konstrukcije izraunamo po formuli:
U = 1/Ri+R1+R2+. . .Rn+Re
U =0,147 (W/m’K)

Najvecje dovoljene toplotne prevodnosti in dovoljene masne vlaznosti posameznih gradbenih
materialov so dolo¢ene s Pravilnikom o toplotni za§¢iti in u¢inkoviti rabi energije v stavbah
(zadnja verzija PURES 2 2010). Daljsa izpostavljenost navlazenju poveca koli¢ino vlage v
posameznih gradbenih konstrukcijah in spremeni njihove lastnosti. Toplotna prevodnost

navlazenih elementov se poveca in posledicno je pretok toplote iz ogrevanih notranjih
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prostorov v zunanjost vecji. Z vgrajevanjem toplotne izolacije dosezemo ponovno toplotno

stabilnost.

2.5 Faktor duSenja in fazni zamik

Temperatura zunanjega zraka in povrSin konstrukcije niha s periodo 24 ur. Amplituda
temperaturnega vala prodira skozi konstrukcijo in se pri tem zmanjSuje (dusi). DuSenje
temperature je karakteristicna vrednost, s katero opiSemo toplotno stabilnost konstrukcije.
Faktor dusenja (n) predstavlja razmerje amplitude temperaturnega nihanja zunanjega zraka in

amplitude temperaturnega nihanja notranje povrsine.

Temperaturna zakasnitev (fazni zamik (h)) je cas, ki poteCe med pojavom najvisje
temperature zunanjega zraka in pojavom najviSje temperature na notranji povrSini
konstrukcije. Faktor (h) nam pove, kdaj se bo najvisja nihajoCa temperatura z ene strani

konstrukcije pojavila na drugi strani.

Ceprav faktorja v sodobnem standardu nimata ve¢ velike vrednosti, nam lahko pomagata pri
oceni toplotne stabilnosti konstrukcije, ¢e primerjamo med seboj razli¢ne sestave konstrukcij

z vgrajenimi razli€nimi izolacijskimi materiali.

2.6 Vpliv na kakovost bivanja

Pojav prekomerne vlage v prostorih je lahko posledica razlicnih dejavnikov. Povzroci lahko
razvoj plesni na notranjih obodnih povr$inah, ki vpliva na trajnost gradbenih elementov in
notranje opreme. Prav tako pa poslabsSajo higienske in zdravstvene razmere za bivanje, kar
lahko pri uporabnikih takih prostorov povzroci alergije, kroni¢na obolenja dihal, ..

Posledica navlaZzenosti je tudi poslabSana lastnost toplotne izolacije. Toplotni tok, skozi
navlaZene materiale, je zaradi nizjega toplotnega upora povecan, zato so notranje povrsinske
temperature nizje, kar poslabsa toplotno ugodje ter udobje uporabnika.

Navlazeni gradbeni elementi predstavljajo tudi vir vlage za notranje okolje, zato je relativna

vlaznost zraka v takem prostoru poviSana.
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Vlaga v bivalnih prostorih in pojav plesni negativno vplivata na zdravje in kakovost zivljenja

uporabnikov, hkrati pa poveCan pretok toplega zraka vpliva na viSanje obratovalnih in

vzdrzevalnih stroskov zgradbe ter zmanjSanje trzne vrednosti objekta.

2.7 Polistirenske toplotne izolacije

Toplotnoizolacijske plos¢e ekspandirani polistiren (EPS) - stiropor in ekstrudiran polistiren

(XPS) - styrodur se v gradbenistvu, glede na vzro¢nost in mesto povecane vlaznosti,

uporabljajo zaradi specifi¢nih lastnosti in visoke toplotne izolativnosti.

Stiropor se med drugim uporablja zaradi zelo dobre izolacijske sposobnosti, mehanskih

lastnosti, lahkega nacina vgradnje, paroprepustnosti. Podro¢ja uporabe:

kontaktna toplotnoizolativna fasada. Lastnosti fasadne plos¢e morajo, med drugim,
biti velika odpornost na strizne sile, velika razplastna trdnost, visoka stopnja
dimenzijske stabilnosti, ustrezna paropropustnost in togost.

zunanji zidovi. Pri zunanjih zidovih ne smemo pozabiti na namestitev parne zapore ali
parne ovire, katere poloZaj in tehnicne karakteristike pokaZe izracun toplotne
prehodnosti in difuzije vodne pare. Posebej pozorni moramo biti v primerih, ko je
toplotna izolacija na notranji strani masivnega zidu in takrat, ko je vstavljena v lahko
zunanjo steno.

strop proti podstresju. Ce povriina podstre§ja ni pohodna in ni drugaée obremenjena,
lahko izberemo stiroporno plosco, katere nosilnost je zahvaljujo¢ togi strukturi
stiropora Se vedno velika: 10 % deformacijo povzro¢imo s tlacno napetostjo 70 kPa,
ali povedano drugate z enakomerno obremenitvijo 7000 kg/m2. Za povrSine
podstresij, ki so obremenjene s hojo, odlaganjem predmetov, pa moramo uporabiti
plos¢e z visjo tlacno trdnostjo. Pri tem moramo omogociti ¢im bolj enakomerno
porazdelitev obtezbe. Priporoca se izvedba plavajoCega estriha ali vsaj uporabo plos¢
(vezanih, lesnocementnih ...), ki omogocajo porazdelitev obtezbe na vecjo povrsino.
vkopani objekti. V podro¢je zunanjega zidu pod terenom vgrajujemo posebne
perimeter plos¢e. To so plosce, proizvedene v kalupu in iz posebne vodoodbojne
surovine. Opravljajo funkcijo mehanske zascite hidroizolacije in toplotne zascCite

stavbe.
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Styrodur je toplotno izolacijski material, ki zaradi zaprte celicne strukture vpije manj kot

0,4% vode, zdrzi velike tlacne obremenitve in ima visoko toplotno izolativnost. Podroc¢ja

uporabe:

ravne strehe. Ravne strehe morajo izpolnjevati Stevilne kriterije: zahtevana nosilnost,
dobra toplotna izolativnost, zas¢ita pred meteorno vodo in kondenzacijo, pozarna
varnost, zvo¢na izolacija pred zunanjim hrupom. Za doseganje teh se uporabljajo
visoko izolativni, samougasljivi ali negorljivi materiali z vrednostmi toplotne
prevodnosti med 0,035 in 0,041 W/mK. Ker styrodur ne vpija vlage, ga ni treba
zasCititi pred navlazevanjem kot ostale toplotno izolacijske materiale. Polaga se na
hidroizolacijo. Zaradi male teze ga je pri obrnjenih strehah potrebna dodatna oteziti in
prekriti s filtracijsko plastjo za zascito pred ultravijolicnimi Zarki.

kletni zidovi. Zaradi stalnega stika z vlazno zemljo je priporocljiva neprekinjena
toplotna izolacija na zunanji strani sten, s toplotno prevodnostjo izolacijskih
materialov A = 0,027 do 0,05 W/mK in debelino vsaj 50 mm. Toplotno-izolacijski
material polagamo v eni plasti, z dobro zatesnjenimi stiki med posameznimi ploS¢ami,
zamaknjenimi glede na predhodno vrsto. V primeru drenaze moramo paziti na
pravilno zasipavanje v slojih, ki se jih ustrezno zgoS€uje. Sicer lahko pride do
posedanja zasipa, kar lahko povzro¢i premikanje toplotno-izolacijskih plos¢.

pod kleti. Pod kleti lahko toplotno zas¢itimo z namestitvijo izolacijskih materialov po
celotni povrsini kleti ali z izolacijo pod tlakom kleti, ni pa vgrajena pod nosilnimi deli
stavbe. Zaradi prevelike stisljivosti, uporabimo stiropor za toplotno izolacijo pod

tlakom Kleti in penjeno steklo pod stebri in zidovi.

20



3 ANALIZA VZROKOV KI VPLIVAJO NA POVECANJE
VLAGE V STAVBAH

3.1 Vlaga zaradi kapilarnega dviga

3.1.1 Kaj je kapilarni dvig

Pri Kletnih stenah in tleh, ki so v neposrednem kontaktu s terenom ali vkopani v teren, se
vlaga, zaradi kapilarnosti posameznih gradbenih materialov, povzpne v tak$ne materiale, kjer
se lahko zaradi nastanka podtlaka dvigne tudi do nekaj metrov in navlazi stene ter tla pritli¢ja.
Tekoca voda potuje po kapilarah poroznega materiala iz katerega so zgrajene posamezne
gradbene konstrukcije. Najpogosteje se pojavlja v starejsih objektih ali delih objektov zaradi
specificnosti uporabljenih materialov in stika s terenom. Obi¢ajno gre pri tem za kletne stene
in tla, ter stene in tla pritlicja, v primeru, da so ti gradbeni elementi v neposrednem kontaktu s
terenom ali vkopani v teren. Do Sirjenja vlage pa lahko pride tudi, ¢e so konstrukcije in
materiali podvrZeni razmeroma konstantnemu viru vlage. Sirjene vlage je pri tem odvisno od

dolZine kapilar ter poroznosti materiala.

S kapilarnim dvigom navadno opisujemo vlago, ki jo stena ob svojem vznoZju kapilarno
vstkava iz terena. Enakomerna vlaZnost ob vznozju tako zunanjih kot notranjih sten je
vecinoma posledica neobstojece, slabo izvedene ali prekinjene, neprimerne ali poskodovane
plasti hidroizolacije. Ta pojav je, iz istih razlogov, mogoce opaziti tudi pri tleh, ki lezijo
neposredno na terenu. NajpogostejSi vzrok povecCane vlage so slabo izvedeni spoji
horizontalne in vertikalne hidroizolacije v obmoc¢ju stika med tlemi in steno ter prekinitve
hidroizolacije v obmocju stebrov, ki leZijo neposredno na nosilni plos¢i. H kapilarnemu dvigu

v veliki meri pripomorejo (Jordan, Knez, 2009, 6):

- nacin gradnje
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- nepoznavanje materialov in gradbeno-fizikalnih procesov
- nezascitenost vertikalnih in horizontalnih konstrukcij proti kapilarni vlagi

- zasCita izvedena v premajhni meri

Na novejsih stavbah pa zaradi (Jordan, Knez,2009, 6,7):

- slabo izvedene ali poskodovane hidroizolacijske plasti
- slabo izdelanih detajlov
- poddimenzioniranih elementov odvajanja

- nezadostnega poznavanja uporabe gradbenih materialov in produktov,...

3.1.2 Analiza vzrokov za pojav ter posledice

Osnovni pogoj za pojav kapilarnega dviga je stik gradbene konstrukcije s tekoCo vodo.
Tekocina zato zmoc¢i material, pri ¢emer se na povrsini pojavi manjsi tlak, ki ga uravnotezi
hidrostati¢ni tlak vode. Ta vodo potisne po kapilari in dobimo kapilarni dvig. Kapilarni dvig
je tem bolj izrazit, ¢im manjSa je kapilara. Ni takojSen pojav, ima svojo dinamiko, ki je
odvisna od tekocine in geometrijskih lastnosti kapilar. Kapilare v elementih so lahko odprte
ali zaprte. Pri odprtih lo¢imo prepustne (s konstantno ali spreminjajo¢o se $irino) in
neprepustne. Pri skoraj vseh objektih so vsaj podzemne konstrukcije lahko v stiku s tekoco
vodo, zato se kapilarni transport laZje pojavi. Za kapilarno Sirjenje vlage je znacilno, da se le
ta §iri po konstrukcijah navzgor od tistih predelov, ki so v stiku z vodo, do predelov, kjer se
izsusuje navzven. ViSina vlaznih madeZev je tako lahko od 2 do 3 m nad nivojem tal.
Vsebnost vlage se, zaradi moznosti izsuSevanja preko povrSin izpostavljenih zraku, v
odvisnosti od trenutne relativne vlaznosti zraka, z vi§ino spreminja.

Posledice tega pojava na vertikalnih konstrukcijah so vecje ali manjSe temneje obarvane lise
na notranjih ali zunanjih stenah. Barva lis je tem bolj intenzivna, ¢im ve¢ umazanije ali barve
voda transportira s seboj. Soli, ki se s kapilarnim dvigom transportirajo po konstrukciji, se
kristalizirajo na povrSini ob izhlapevanju vlage. S tem povecajo volumen in drobijo pore
gradbene konstrukcije, kar lahko povzroci luscenje barve, odpadanje ometa, v ekstremnih
primerih tudi razpadanje osnovnega gradbenega materiala (opeka, malta). Konstantno

navlazenje konstrukcijskih sklopov vpliva na spremembe osnovnih lastnosti gradbenih
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materialov. PoviSana vsebnost vlage zniza toplotni upor, oziroma, se na delu konstrukcije,
kjer je poveCana koli¢ino vlaznosti, poveca toplotna prehodnost. Zaradi higroskopi¢nosti
lahko soli nase veZejo vlago iz prostora tudi tam, kjer sicer ni vira vlaznosti. S tem pa Se
dodatno negativno vplivajo na toplotno prevodnost. Toplotni pretok je na teh predelih
povecan, kar povecuje tudi transmisijske toplotne izgube, v primerjavi z enakim, normalno

suhim elementom.

3.1.3 Primeri Sirjenja kapilarne viage

e Kapilarno Sirjenje vlage iz terena. V starejSih stavbah, kjer so kletni prostori v
neposrednem stiku s terenom, so lahko kletne stene navlazene po celotni vkopani viSini. V teh
primerih se vlaga po stenah dvigne do pritli¢ja. IzsuSevanje vlage s povrSin povzroci v kletnih
prostorih visoko relativno zra¢no vlago, zrak je zatohel, povrSinski materiali zacnejo
razpadati, na navlazenih delih povr$in pa se lahko pojavi plesen. V primeru, da so navlazeni
nosilni elementi, lahko vlaga tudi poslabsa njihovo nosilnost in s tem ogrozi stabilnost
zgradbe.

Glavni vzrok za ta pojav je pomanjkljiva hidroizolacija ali pa pomanjkanje te izolacije. Do
tega pojava pride pri vseh vrstah zidov, se pa betonski kletni zidovi obnasajo precej bolje kot
opecnati. Posebej tezavni so stari, debeli, kamniti zidovi, kjer je zid mnogokrat dvoslojen ali
troslojen oziroma dvoslojen s slabim jedrom iz raznovrstnega drobirja. Taki zidovi so
navadno debeli, tudi do 1 m, kar Se dodatno oteZuje sanacijo.

Vlaga se lahko Siri tudi horizontalno (Se posebej pri opecnih obokih). Posledice so tako
omejene na poskodbe pritli¢ja. V tem primeru se vlaga lahko dviga do nivoja 50 cm od tal ali
ve¢, odvisno od vrste materiala, iz katerega je bila stena grajena. Vidne posledice, ki se pri

tem pojavijo so mokri madeZzi, madeZi soli ali luS¢enje povrsinskih slojev.

Zamakanje dolocenega dela v novejsih stavbah povzroci t.i. »mokri vogal,« ki je najpogosteje
posledica poskodovane hidroizolacijske zasc¢ite. Pri ugotavljanju vzroka za nastanek tega
pojava je najbolje opraviti diagnostiko z infrarde¢o kamero, ki jo opravljajo za to

specializirana podjetja in institucije.
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Kapilarna vlaga lahko doseze tudi pritlicne objekte. Vzrok je v nekontroliranemu
odvodnjavanju meteorne vode, ki iz razli¢nih razlogov ob objektu zastaja ali zateka. Do tega
pride zaradi nevzdrZevanja zunanjih povrsin, katerega posledica je zablatenje in zara$Canje
tlaka oziroma neustrezen in /ali premajhen naklon tlaka. Zato je pomembno, da so zunaniji

tlaki ob objektih, s primernim naklonom in odvodnjavanjem, dobro izdelani.

e Kapilarno Sirjenje vlage zaradi razlitja. Vlaga se lahko dviga tudi sredi objekta izven
obmocja zunanjih sten in na tistih delih nadstropij, ki niso v stiku z zemljino. V tem primeru
pomislimo na vdor meteorne vlage v notranjost ali na razlivanje vode. VVoda se lahko razlije iz
katerega izmed sistemov ali naprav, ki vsebujejo vodo (ogrevalni ali vodovodni sistem, pralni,
pomivalni stroj, ... ). Ceprav lahko gre pri tem za enkraten dogodek, lahko voda zateka v
spodnje plasti horizontalnih konstrukcij, kar lahko povzro¢i dolgotrajnost sanacij.

Vegji problem predstavlja neopazeno puséanje katerega izmed omenjenih sistemov ali vdor
meteorne vode, ki lahko pride v notranjost skozi razpoke na fasadi, netesnosti na stiku

vgrajenega stavbnega pohistva, ...

Posebna primera sta izliv vode, katerega izmed sistemov, ki potekajo po zemljini (v tem
primeru je sam vir pogosto zaradi nedostopnosti ali oteZene dostopnosti tezko odstraniti ) in
poplave. Pri poplavah gre pravzaprav za hudo zamakanje, ki je podobno razlitju. SuSenje
namocenih gradbenih konstrukcij je v tem primeru dolgotrajno, zato je priporocljivo pri
gradnji na obmocjih, ki so ogroZene s poplavami, uporabljati materiale, ki so odpornejsi na

stik z vodo ter konstrukcije zasnovati tako da se ¢im bolje in ¢im hitreje susijo.

3.1.4 Sanacijske metode

Osnovni element pri sanaciji kapilarne vlage je odvajanje meteorne in druge vode od stavb.
To lahko naredimo z nakloni finalnih slojev terena in z drenaZzami v terenu na nivoju pete
temelja ali Se niZje. Pri izbiri sanacijske metode moramo upostevati viSino podtalnice, vi§ino
kapilarne vode ter moznost odvajanja vode iz drenaZe. Nacin za izvedbo drenaZe je predpisan
s predpisi DIN 4095, ki se nanaSajo tudi na gradbena dela, izvedena nad in pod instalacijo ter
sluzijo kot podlaga za projektiranje in izvedbo del. Izvedba hidroizolacije je Se posebej

poudarjena po DIN 18195. Instalacija za drenaZzo mora v zemlji potekati okoli vseh zidov
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objekta in se zakljuciti kot zaprt krozni vod. Drenazo izvedemo tako, da skopljemo jarek 30
do 50 cm pod gradbenim elementom, ki ga nameravamo osusiti. Pri tem moramo paziti, da ne
ogrozimo trdnosti stavbe. Na zunanji strani ometanih kletnih zidov izvedemo za$¢itni premaz
in namestimo hidroizolacijo. Ob hiSnih vogalih morajo biti revizijski jaSki ali Cistilni
prikljuc¢ki. V jarek polozimo filc, tako, da ga nad zemljo ostane pol metra. Ta preprecuje
zablatenje. Najmanj$i dovoljeni premer drenazne cevi po DIN 4095 znasa DN 100. Na filc
nasujemo gramoz, nanj polozimo drenazno cev, ki jo na koncu zasujemo z gramozom.
Drenazne cevi morajo biti dovolj nagnjene proti kanalski cevi, ponikalnici ali zbiralniku, da

lahko voda iz njih odteka.

Slika 3: Drenaza
Vir: http://lwww.podsvojostreho.net/vsebina/node/658, dne 3.8.2011

Poseben problem se pojavi pri starejSih objektih, kjer zaradi moZznosti zmanjSanja nosilnosti
konstrukcije, ne moremo izvesti drenaze oziroma vkopati objekta. V tem primeru lahko

izvedemo fizi¢no oviro z rezanjem zidov in vgradnjo hidroizolacije ter kemi¢no oviro z
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injektiranjem ustreznih materialov v zid. Zid je potrebno prerezati na ¢im nizjem mestu in
vanj vstaviti horizontalno plast bitumenske hidroizolacije, ki vlagi prepreci vstop. Ta
postopek lahko uporabimo v primeru, ko imamo pod zidom izveden betonski podzidek ali
temelj. Pri tem moramo biti pozorni na moZnost zmanjSanja potresne stabilnosti objekta,
detajl stika horizontalne hidroizolacije s finaliziranimi tlaki v prostoru, problem resevanja
vlage v delu pod in nad nivojem rezanja ter obdelavo in izvedbo zakljucka na povrsini zidu v
nivoju reza. Bolj razsirjen nacin, primeren za ope¢ne, kamnite in zidove iz drugih materialov,
je injektiranje. Pri tem postopku v ociS€ene navrtane luknje v zidu vbrizgamo silikonsko
emulzijo. Porozne povrSine zidu v obmocju vrtanja predhodno zatesnimo ali obdelamo s
sanacijskim ometom, da prepre¢imo iztekanje emulzije iz zidu. Vbrizgana masa zapolni
kapilare in ustvari kemijsko oviro. Uporaba postopka v zidovih z ve¢jimi predvidenimi ali
nepredvidenimi votlinami (zidovi iz votlakov, stari kamniti z drobirjem polnjeni zidovi) ni

tako uspes$na, saj emulzija steCe v votline in ne ustvari dovolj velike ovire.

Slika 4: Vrtanje lukenj v zid
Vir: http://www.isa-mernik.si/static/uploaded/htmlarea/images/utrjevanje_zidov.jpg, dne
17.8.2011
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Slika 5: Namestitev kemijske bariere

Vir: http://lwww.webgradnja.hr/specifikacije/7/stigosil/, dne 17.8.2011

Pri manjs$ih kapilarnih dvigih vode v nekateri primerih zadostuje Ze uporaba difuzijsko
odprtih materialov, sanirnih ometov, ki omogocajo susenje zidov. Te omete uporabimo tudi
za suSenje vlage, ki ostane nad oviro. Pred nanosom suSilnih ometov z zidov odstranimo
namoc¢en omet in jih omecemo s sanacijskim paroprepustnim suSilnim ometom, ki vlago
odvaja v prostor v obliki pare. Paroprepustni morajo biti tudi vsi nadaljnji nanosi, da omet
ostane trajno suh in se na njem ne bodo pojavljale soli in mokri madezi.

Tretji nacin sanacije, elektroosmoza, ne zahteva fizicnih posegov v konstrukcijo. Na mesto,
Kjer je vlaga najbolj izrazita namestimo posebno napravo, ki deluje na principu elektronskega
in magnetnega delovanja. Ustvarja Sibko elektromagnetno polje, ki z dolocenimi frekvencami
pocasi potiska vlago v zidu proti tlom oziroma temeljem stavbe. Pomanjkljivost te vrste

sanacije je, da objekt ostane suh, le dokler naprava deluje.

3.1.5 Analiza tveganja

Pri gradnji drenaze moramo paziti na samo izvedbo, uporabljene materiale in predpise, Ki
dolo¢ajo gradnjo. Do napak lahko pride zaradi napacne globine in premajhnega naklona
drenaze. V primeru, da drenaZzo namestimo pregloboko, se ne bo vsa voda stekala v drenazo,
ampak bo prisla prej do objekta. Od ustreznega naklona je odvisno, ¢e se bo voda, ki se nabira
v drenaznih ceveh dovolj hitro stekala proti kanalski cevi ali zbiralis¢u. Pri premajhnem ali

celo napacnem naklonu lahko zastaja v ceveh ali se, v najslabSem primeru, steka proti
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objektu. Drenazna sposobnost je odvisna tudi od vrste materiala ter Stevila lukenj cevi, skozi
katere se voda steka. Porozna sestava in vecje Stevilo lukenj, razporejenih po celi povrsni
cevi, povecata koli¢ino zbranega presezka vode. V primeru 100% perforacije cevi lahko ob
uporabi neustreznega nasutja voda steka skozi spodnje luknje in tako do stavbe. Zato v takih
primerih pod cevi nasujemo betonsko muldo, podlozeno s filcem. Voda se lahko tako steka po
muldi okrog zidu in odteka pod padcem. Vrsta nasipa ob cevi vpliva na prepustnost meteorne
vode, vrsta nasutja ob cevi, pa na prepustnost snovi.

Nad ovirami, s katerimi prepre¢imo dvigovanje, v konstrukciji ostane vlaga, ki jo je potrebno
izsus$it s suSilnimi ometi. Pri tem je pomembno redno zracenje, sicer lahko voda, Ki jo ometi
odvajajo, vpliva na ponovno povecanje zracne vlaznosti v prostorih in moznost ponovitve

nastanka vlage.

3.2 Vlaga zaradi vdora vode

3.2.1 Kjein kdaj se pojavlja

Zunanji ovoj stavbe je sestavljen iz razli€nih elementov in materialov. Je sestavljena
struktura, ki v ne dopusca napak v projektiranju ali gradnji. Ena izmed osnovnih funkcij streh
in fasad je zaScita stavbe pred vdorom direktne meteorne vode in odvajanje vode od objekta.
Ob nepravilni zasnovi in gradnji lahko pride do netesnosti na posameznih delih, detajlih,
stikih. Posledica tega je vdor meteorne vode v stavbo. Ceprav lahko do tega pojava pride na
vseh delih ovoja, spadajo med najbolj obcutljive sisteme ravne strehe. Zaradi kompleksnosti
in obcutljivosti sestave, se napake pogosto pojavijo ze med projektiranjem. Pri izvedbi je
kontrola tesnosti slojev in detajlov tezje izvedljiva, prav tako pa so najbolj izpostavljene
razliénim zunanjim vplivom in nevarnostim za degenerativne spremembe.

Do vdora vode lahko pride tudi skozi starejse montazne stene v skeletni gradnji, kjer tesnilne
mase s ¢asom popustijo in stiki postanejo netesni.

Posledica napacno nacrtovanega minimalnega kota poSevne strehe ali napake na detajlih

okrog streSnih oken je prav tako vdor vode v notranjost stavbe.

28



3.2.2  Analiza vzrokov za pojav ter posledice

Strehe so eden najpomembnejsih elementov zgradbe, ki je mocno izpostavljen gradbeno —
fizikalnim in vremenskim spremembam, zato od izvajalca ter konstruktorja zahtevajo precej
znanja.

Ravne strehe lahko delimo na pohodne ali nepohodne. Nepohodne strehe niso namenjene
uporabi in zato nimajo prostega dostopa. Zadrzevanje na takih strehah lahko povzroci
poskodbe izolacijskih slojev in prodiranje vode v objekte. Spodnja slika (slika 6) prikazuje

pravilno izvedbo plasti pri polaganju ravne strehe.

talna obloga
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Slika 6: Ravna pohodna streha
Vir: http://gcs.gi-zrmk.si/Svetovanje/Clanki/Grobovsek/PT287.html, dne 8.10.2011

Nosilna stropna konstrukcija teh streh je v veéini primerov vpeta, delno vpeta ali prosto
lezeCa betonska ploSca. Pri projektiranju je potrebno upoStevati raztezanje in kréenje teh plos¢
(t.i. »dihanje«, ki se lahko omogoci tudi z dilatacijskimi rezami), ki lahko, ¢e so togo vpete,
poskodujejo izolacijske sloje. Zato je potrebno med nosilno konstrukcijo in izolacijskim
slojem poskrbeti za drsni kontakt, ki poskrbi, da se zaradi delovanja konstrukcije ne
poskoduje izolacija, ter paroizenacevalni sloj, ki preprecuje vdor vodne izparine v toplotno
izolacijo. Zabetonirana mora biti v ustreznem nagibu (0,5% do 5 %), da omogoca odvajanje
vode. V nasprotnem primeru je treba dodati betonski sloj iz toplotno — izolacijskega
materiala, ki mora vsebovati dilatacijske reze, ¢e so te v osnovni konstrukciji. Toplotna
izolacija, izdelana iz kakovostnih materialov, preprecuje nastanek kondenza v konstrukciji in

vecja raztezanja ter kréenja zaradi toplotnih sprememb. Pri tem je pomembno, da je vgrajena
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na zunanji strani, sicer pripomore le k boljsim toplotnim razmeram v bivalnih prostorih pod
streho. Prav tako je pomembna izbira kakovostnih materialov, ki prenesejo obremenitve na
ravnih strehah, ki nastanejo Ze med samo izdelavo. Hidroizolacija varuje objekt pred
padavinami, in je plast, Ki je najbolj izpostavljena mehanskim in vremenskim vplivom.

Po sestavi lo¢imo neprezracevalne ravne strehe, kjer so vsi sloji polozeni drug na drugega in
med seboj spojeni. Kombinirane strehe, ki niso prezraevane, sloji so polozeni drug vrh
drugega in med seboj spojeni, nosilna konstrukcija pa ima hkrati tudi funkcijo toplotne
izolacije. Obrnjene neprezraCevane ravne strehe, kjer je toplotna izolacija polozena pod
toplotno izolacijo.

Vedno vedji trend predstavljajo t.i. zelene strehe. Pogoj za konstruiranje in gradnjo take strehe
je dobra hidroizolacija, ki mora biti zaS¢itena tudi pred vdorom korenin, cela streha pa
prilagojena dodatni tezi prsti, rastlinja in vode, ki jo ta plast zelenja lahko vpije. Prednost teh
streh je v zadrZevanju meteorne vode, ki pocasneje steka v kanalizacijo, predstavlja pa tudi
dodatni zasc€itni sloj pred temperaturnimi spremembami. Slabost je zahtevno vzdrzevanje, ki

ga pa lahko olajSamo z dobro drenaZo in uporabo rastlinja, ki ne potrebuje veliko nege.

Vcasih je imelo podstresje funkcijo skladisca, zato vlaga, ki je priSla v podstreho, ni
predstavljala problema in je k $karnikom prigrajena spodnja zaiéitna folija zadostovala. Ce
podstreSje uporabljamo kot bivalni prostor, moramo biti pozorni na Kritine, Ki tvorijo
sklenjeno odvajalno povrSino, po kateri voda tece v Zlebove in vertikalne odtoke. Vlogo
sekundarne zasc¢ite imajo sekundarne kritine ter prezracevalni sloj pod kritino. Tudi pri teh
strehah so pomembni detajli in stiki. Pri gradnji je potrebno paziti na dosledno namesceno
(zrakotesnost na stiku s stenami in stre$nimi preboji) in ustrezno izbrano vrsto parne zapore,
zadostno debelino toplotne izolacije ter zadosten naklon strehe.

Prezracevana lahka poSevna streha in prezracevane ali neprezratevane masivne strehe, so
sestavljene iz nosilne konstrukcije, parne zapore, toplotne izolacije, plasti za prezraCevanje,
sekundarne kritine in kritine. Parne zapore pri posevnih strehah preprecujejo difuzijo vodne
pare iz ogrevanega prostora v toplotno izolacijo. S tem se prepreci nastajanje kondenzacije v
sami toplotni izolaciji ali pa zmanjSanje na dovoljen minimum. Vgradimo jo na toplejsi strani,
glede na plast toplotne izolacije in s tem zmanjSamo kondenzacijo na notranji povrsini. Pri
neprezracevanih strehah izvedemo parno zaporo z izolacijskimi trakovi z vgrajeno Alu-folijo,

za prezracevane strehe pa lahko uporabimo PE folijo. Pravilno nameScena toplotna izolacija
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ugodno vpliva na klimatske razmere v podstresnih bivalnih prostorih, preprecuje prekomerno
segrevanje, zmanjs$a porabo energije pri ogrevanju in zados¢a zahtevam za toplotno stabilnost
v poletnem casu. Pri lahkih prezracevanih konstrukcijah posevnih streh jo polagamo med in
pod leseno konstrukcijo, v primeru masivne nosilne stre$ne ploice, pa na samo plos¢o. Ce ni
dovolj prostora med leseno stresno konstrukcijo, je potrebno izdelati dodatno leseno ali
kovinsko pod-konstrukcijo, med katero se polozi toplotna izolacija. Pod-konstrukcija je
priporocljiva pri vseh vrstah poSevnih streh, ker se s tem druga plast toplotne izolacije polaga
po celi povrsini (Cez vse toplotne mostove in ¢ez vse stike med izolacijskimi plos¢ami prve
plasti). Pri lahkih prezracevanih poSevnih strehah preprecuje toplotno delovanje in s tem
nastanek razpok na finalni oblogi stropa. Debelino toplotne izolacije je potrebno izracunati, v
praksi pa se izvaja po plasteh, v skupni debelini najmanj 15 cm. Plast za prezraevanje se
nahaja med streSno kritino in toplotno izolacijo in ne sme biti tanjSa od 5 cm. PovrSina
vhodnih in izhodnih odprtin za zrak je odvisna od naklona in povrSine strehe. K ugodnemu
bivanju pripomore le pravilno izvedena plast za prezracevanje. V primeru slabe izvedbe lahko
pride do nastajanja kondenza na spodnji strani streSne kritine ali do gradbenih Skod pod
sekundarno kritino oziroma do Skod pri topljenju snega, ki v streSnih Zlebovih ponovno
zmrzuje. Sekundarna kritina (bitumenizirani trakovi ali paropropustne polimerne folije) se pri
prezracevanih poSevnih strehah polaga na leseni opaz (kadar je ta uporabljen) ali na leseno
konstrukcijo, z napenjanjem in mehanskim pritrjevanjem. Sekundarna kritina mora biti
postavljena tako, da omogoca prezrac¢evanje. Pri neprezracevanih, masivnih ravnih strehah, se
le ta polaga na toplotno izolacijo. Pri izboru materiala za streho je treba upoStevat naklon
strehe, klimatske pogoje, okolico.

Z uporabo paroprepustnih materialov, v zgoraj opisanem zaporedju, doseZzemo difuzijsko
odprtost streh. Skladno s predpisi nameS¢ena parna zapora ali ovira onemogoca nabiranje
kondenza v posameznih slojih zaradi vlage iz notranjih prostorov ter izsusevanje vlage, Ki

nastane v konstrukciji ¢ez zimo in se ¢ez poletje 1zsusi.
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1. STRESNA KRITINA

2. LETVE 5/3 CM

3. KONTRA LETVE &/5 CM - PREZRACEVANI ZRACNI SLOJ POVEZAN Z ZUNANJIM
ZRAKOM

4. PAROPROPUSTNA FOLIJA

5. DESKE ZA OPAZ

6. VIDNI SKARNIKI

7. NOVOLIT STIROPOR EPS - 70

8. NOVOLIT STIROPOR EPS - 100 POD SKARNIKI
9. PARNA ZAPORA

10. MAVENOKARTONSKE PLOSCE

11. STEKLENA MREZICA IN GRADBENO LEPILO PREVLECENO NA FASADNE PLOSCE
NOVOLIT STIROPOREPS - F

Slika 7: Prezracevana lahka posevna streha

Vir: http://lwww.novolit.si/slo/posevnil.html, dne 3.8.2011

Neprezracevalne fasade, ki so jih véasih uporabljali, so s parno zaporo med zidom in toplotno
izolacijo pari preprecile izparevanje v okolico (stavba ni »dihala«). Posledica je bila poviSana
vlaznost zidu, ki je ob nepravilnem prezracevanju prostorov pogosto povzrocila pojav plesni
in obCutek zatohlosti. Paro nepropustni zunanji omet je povzrocil Se poslabSanje izolacijske
lastnosti vgrajene toplotne izolacije ter hkrati povzrocil plesnenje fasade. V novejsih nacinih
gradnje se uporablja prezracevalna fasada, ki je za priblizno 4 cm odmaknjena od toplotne
izolacije. Odmik se izvede s podkonstrukcijo, pritrjeno na osnovni zid. S tem povzro¢imo
krozenje zraka v navpi¢nem zratnem toku, med toplotno izolacijo in fasadno oblogo, ki
pozimi odvaja mrzel zrak, poleti pa topel. Tako zgrajena fasada je difuzijsko odprta, to
pomeni, da preprecuje nastanek kondenza, hkrati pa pripomore k ugodnejsi klimi, zmanjSajo

potrebo po prezraevanju saj uravnavajo vlago v prostoru.
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Slika 8: Prehod vlage (na sliki vodne kapljice) skozi prezracevalno fasado
Vir: http://www.re-mi.si/fasade.html, dne 16.8.2011

3.2.3 Primeri vdora vode

Vzroki za vdor vode na ovoju stavbe so razli¢ni. Najpogostejsi so pri vecjih, ve¢namenskih
(npr. nakupovalni centri, dvorane) ali visokih objektih z ravnimi strehami. Pri novejsih je
pogosteje vzrok za vdor slabo nacrtovanje, neustrezna izvedba in nepredvidene naknadne
montaze. Do vdora vode pri starejSih strehah (vecinoma vec-lastniski objekti) najpogosteje
pride zaradi tezav pri doseganju skupnih dogovorov o posegih. Zato so pogosto nevzdrzevane,
nekontrolirane ali zanemarjene. Posledica so zablateno prodnato nasutje, v katerem voda
zastaja, ne odteka in tako omogoca rast rastlin, njithove korenine pa Se dodatno zavirajo
dreniranje vode s strehe. Direktna izpostavitev UV zarkom povzroci prezgodnje postaranje
materialov, vpliva na dinamiko temperaturnega delovanja, povzro¢i lahko tudi odluscenje
zgornjega zascCitnega sloja (razlog za odluscenje je lahko tudi hoja po nepohodni strehi).
Upogibi nosilne konstrukcije pri ve¢jih razponih in posedanje lahko povzroc¢ijo zmanjSanje
naklonov za odvajanje vode ali se pa se ti obrnejo v napacno smer. Voda zato zastaja in si
pois¢e drugo pot navzdol. Vecje lokalno posedanje nosilne konstrukcije ali upogibanje
nosilnih elementov lahko povzro¢ijo mehanske poskodbe na nosilni konstrukciji in zas€itnih
slojih.

Voda si skozi nastale poskodbe na strehi pois¢e najkrajSo pot, zato na stropu najvisje etaze

R
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horizontalne konstrukcije. Lokacijo vdora vode je tako tezko dolociti, Se posebej, Ce je streha
starej$a in je na zunaj vidnih vec znakov staranja in ve¢ moznih poskodb razli¢nih materialov,
na razli¢nih mestih. Lokacijo vdora je lazje doloditi pri posSkodbah, nastalih zaradi nepravilno

izvedenih dodatnih del, kot na primer pri vrtanju, zabijanju.

Posevne kritine zaradi svoje konstrukcije hitreje odvajajo vodo od objekta. Do manjsih
vdorov lahko pride skozi kritino, ki se v veini primerov sproti posusijo. Meteorno vodo, Ki
vdre skozi zascCitno plast, ter kondenz, sproti odvaja zracni sloj. Moc¢nejsi vdori se v vecini
primerov pojavijo na detajlih vgrajenih stresnih oken in drugih vgrajenih elementih, kot na
primer dimnik, ali zaradi hujSih mehanskih poSkodb kritine, kot posledica toce ali hoje po

strehi.

Voda, ki se steka po fasadi, lahko v konstrukcijo in notranjost fasade vdre skozi netesnosti,
kot so konstrukcijske razpoke, razpoke na zascitnih slojih ter Spranje pri vgrajenih fasadnih
elementih. Pogost pojav je zbiranje vode na horizontalnem elementu z slabo izvedenim ali
manjkajo¢im odkapom, kjer z roba stece na spodnjo stran in se nato steka proti fasadi in skozi
netesnosti prodre v notranjost konstrukcije. Velikost vdora je odvisna od izpostavljenosti,

vpojnosti fasadnega materiala, $tevila in velikosti elementov, po katerih se voda lahko zateka.

3.2.4 Sanacijske metode

Glede na vzrok vdora vode poskodovan del stavbnega ovoja saniramo. Pri sanaciji poSevne
strehe z zunanje strani odstranimo stre$no kritino in letve ter morebitno sekundarno izolacijo.
Vecinoma pri starejSih zgradbah uporabljeno porozaporno bituminizirano stre$no lepenko
zamenjamo s paroprepustno folijo. Ohlajevanje zraka ali prepih ob hladnih vetrovnih dneh,
kaze na poskodovano ali neustrezno namesceno obstojeco parno zaporo. To lahko z notranje
strani saniramo z lepljenjem ali z zunanje strani, tako da ¢ez obstojece sloje poloZimo parno
zaporo z ustreznim koeficientom difuzijskega upora, ki bo z Ze obstojeco ter finalno notranjo
oblogo upocasnila prehod vodne pare v novo izolacijo ter ¢ezmeren pretok zraka skozi
posamezne sloje strehe. Novo parno zaporo pritrdimo na Skarnike z bocnimi letvami. Sanacijo
nadaljujemo z odstranitvijo stare izolacije, ter namestitvijo novega prvega sloja izolacije
URSA SF 35, SF 38 ali DF 40. Skupna debelina izolacije je doloCena v Pravilniku o toplotni

34



zasCiti in ucinkoviti rabi energije, meriti mora 25-30 cm. Zahtevano debelino dobimo tako, da
na Skarnike z zgornje strani pre¢no namestimo letve in med njih polozimo dodatni sloj
izolacije tako, da zagotovimo prostor §¢ za drugi sloj izolacije. Cez zgornji, drugi sloj
izolacije, polozimo paroprepustno folijo (sekundarno kritino, sinteti¢na folija (Sd = 0,02 m))
in jo na stikih prelepimo s paroprepustnim lepilnim trakom. Letve najprej namestimo
vzdolZno, nanje jih pa pritrdimo Se precno, ustvarijo zracni kanal, ki preprecuje kondenzacijo
pod kritino, namesceno, na pre¢ne letve. Zracni kanal je visok od 5 — 8 c¢cm, odvisno od
dolzine strehe.

Pri mansardah z spus¢enim stropom najprej postavimo konstrukcijo za gips-kartonske plosce.
Med vesala namestimo prvi sloj izolacije, enake kombinacije kot pri poSevnih strehah, tako da
stiki med plos¢ami niso opazni, sicer lahko nastanejo toplotni mostovi. Drugi sloj izolacijskih
ploS¢ namestimo z zamikom, tako da prekrijemo stike med ploS¢ami prvega sloja. Skupna
debelina toplotne izolacije je enaka kot pri posevnih strehah. Na kovinsko konstrukcijo
prilepimo parno oviro ter namestimo mavcéno-kartonsko plos¢o. Toplotna prehodnost tako

izolirane strehe mora biti U < 0,20 (W/m2K).

V primeru, da podstre§ja ne uporabljano za bivalni prostor, moramo le ta biti dobro izoliran.
Na nosilno konstrukcijo polozimo parno zaporo in prvi sloj izolacije med lesene distan¢nike.
Med distan¢nike, ki so pravokotni na spodnje, pravokotno polozimo drugi sloj izolacije.
Postopek lahko zaklju¢imo tako, da ¢ez drugi sloj izolacije polozimo deske in tako dobimo
pohodno podstresje. Primer toplotno izoliranega stropa proti neogrevanem podstresju z U <
0,25 (W/m2K):
e apneno mavcni notranji omet YTONG (A = 0,70 (W/mK); d = 0,01 m; R= 0,0143
(Mm2K/W))
e stropna plos¢a YTONG (A = 0,18 (W/mK); d = 0,20 m; R=1,111 (m2K/W))
e parna ovira (A = 0,19 (W/mK); d = 0,00013 m; R=0,0007 (m2K/W))
e toplotna izolacija kamena volna — Multirock (A = 0,04 (W/mK); d = 0,25m; R= 6,25
(Mm2K/W))
e paropropustna folija (A = 0,19 (W/mK); d = 0,00013m; R=0,0007 (M*K/W))

Pred odlocitvijo izbire sanacijskega postopka ravne strehe preverimo sestavo strehe,

vodotesnost hidroizolacije, ustreznost naklona odvajanja, izvedbo zakljuckov strehe,... V
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nekaterih primerih zadostuje nanos druge streSne prevleke. V primeru da streha spusca, je
meteorna voda priSla v toplotno - izolacijski sloj, ki ne opravlja ve¢ funkcije toplotne

izolacije. V tem primeru je potrebno toplotno izolacijo zamenjati.

Pri sanaciji fasade je potrebno najprej ustrezno pripravi podlago. To pomeni, da je potrebno
gladko povrsino razbrazdati, odstraniti omete, plesen, malto (in njene ostanke), VPOjno
podlago ocistiti in premazati z ustreznim egalizacijskim premazom. Med manjkajo¢imi deli,
med opaznimi ploSc¢ami, je potrebno izvesti nosilno podlago z lepljenjem ali sidranjem, fuge
(manjse kot 5 mm) med betonskimi plo§¢ami zapolniti s cementno malto in fuge zapolnjene s
peno za montazo, nosilni omet ali barvo ocistiti z vodo in osusiti. Fasado, glede na vzrok, nato
saniramo z sanacijski ometi. Pri poskodbah, nastalih zaradi vlage in soli, odstranimo
poskodovan omet, in 1 m ometa nad njim, nato poglobimo reze med zidaki za 2 cm (Ce je zid
grajen iz zidakov), reze zapolnimo z sanacijsko malto, nanjo nanesemo sanacijski obrizg,
sanacijski omet ter finalni sloj mineralnega ometa. Pri nemirujocih razpokah na fasadi, po
predhodno ustrezno pripravljeni podlagi, omet v premeru 20 cm okoli razpoke odstranimo ter
ga nadomestimo z lahkim ometom ali lepilom z dodatnim armiranjem. V zunanjo tretjino
debeline armirnega sloja, vtisnemo v fasadno lepilo armirno mreZico iz steklenih vlaken (kot
pri starih, nebarvanih, razpokanih fasadah). Fasadno povr$ino preplastimo in izravnamo s
pomocjo srednjeslojnega fasadnega lepila. PovrSino finalno obdelamo glede na vrsto
zakljucnega sloja (na primer zgladimo z zobato gladilko v primeru debeloslojnega
mineralnega praskanega ometa), navlazimo ali premazemo s premazom za omete ter

nanesemo finalni sloj.

3.2.5 Analiza tveganja

Pri sanacijskih postopkih lahko zaradi neustrezne izvedbe ali slabega nacrtovanja pride do
Stevilnih napak. Pozorni moramo biti tudi na lastnosti posameznih uporabljenih materialov.
Postopki, napake in problemi na katere moremo biti pri sanacijah pozorni, so sledeci:

- Pri names¢anju bitumenske izolacije ne delamo z odprtim ognjem, temve¢ uporabljamo
samolepilne hidroizolacijske trakove.

- Kloridi polivinilkloridne (PVC) hidroizolacije ob neposrednem kontaktu negativno vplivajo

na polistirenske plosce, zato se med njih namesti sestavi ustrezen locilni sloj.
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- Nezazelena dodatna obtezba zelenih streh pri nacrtovanju ali izvajanju sanacije.

- Omejitve viSine otezujejo namestitev zadostne debeline toplotne izolacije pri pohodnih
terasah.

- Zelene strehe Se dodatno povecajo zahtevo po vecji debelini toplotne izolacije.

- Z namesCanjem toplotne izolacije do streSne lepenke pod kritino, ne da bi izvedli
prezracevalni kanal, povzro¢imo nabiranje kondenza na lepenki. Posledica tega je zmanjSana
toplotna izolacija, moznost zamakanja v podstresne prostore, v poletnih mesecih pa
pregrevanje podstresnih prostorov.

- Izvedba sanacije brez dodatne toplotne izolacije, s spodnje strani Spirovcev, povzroci
toplotne mostove, s priblizno 4 krat slabSo toplotno izolativnostjo. To preprecimo z
namestitvijo vsaj 10 cm debelega sloja izolacije pod Spirovci.

- PoSkodbe parne zapore ob namestitvi elektroinStalacij na mestih, kjer so preboji. Tam
prinaja do prevelikega prehajanja vlaznega zraka proti zunanjim slojem. Posledica je
kondenzacija pod paroprepustno folijo ali pod streSno kritino. V izogib temu morajo biti vsi
vzdolzni spoji, preboji in prikljucki na zidove izvedeni tesno s preklopi in morajo biti

zalepljeni.

- Neustrezna uporaba parne zapore in parne ovire. Za ta namen uporabljene folije so oznacene
z oznako Sd, ki predstavlja upor prehodu pare oz. relativno difuzijsko upornost parni oviri in
jo izrac¢unamo s pomocjo enacbe Sd = d-u. Koeficient d predstavlja debelino materiala,
koeficient p pa pove, kolikokrat ve¢ja je odpornost materiala proti prehodu pare v primerjavi
z zrakom. Dobimo ga iz Ze izdelanih tabel. Nizja kot je vrednost p, bolj material prepusca
paro. Okvirne vrednosti parne zapore so med 10 in 160m, parne ovire pa manj od 2m. Z
notranje strani namescena parna zapora sicer resi problem vlage v prostoru, ne omogoca pa
izsuSevanja vlage, ki ostane v konstrukciji po koncani sanacij. Zato je vgradnja parne zapore z
zaporno vrednostjo sloja za vodno paro Sd, vsaj 10 — krat vecja, kot je pri foliji, ki je vgrajena
na hladni strani, v nekaterim primerih ustreznejSa. Lahko se odlo¢imo tudi za uporabo
hibridne parne ovire, ki deluje na principu pivnika. Odvecno vlago iz prostora vpija posebna
plast na foliji in jo oddaja nazaj v prostor, ko se zrak v prostoru izsusi. NatanCen izbor
ustrezne folije je mozen le z izraCunom parno difuzijskih karakteristik, pri cemer upoStevamo
nacelo, da naj bo od notranje strani prosti zunanji, vsaka naslednja plast konstrukcije bolj

paroprepustna.
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3.3 Vlaga zaradi kondenzacije

3.3.1 Kaj je kondenzacija in kdaj se pojavlja

Ena izmed sestavin zraka je voda v plinasti obliki. Koli¢ina vodne pare v zraku se spreminja,
na kar ima najvecji vpliv temperatura zraka. Pri njenem segrevanju se vodna para red¢i in
zapolni vso kapaciteto zraka za sprejem vode (nastane npr. megla). Pri ohlajanju se zmanjsa
najve¢jo mozno koli¢ino vodne pare v zraku, posledica, v obeh primerih, je presezek vodne
pare, zato se le ta zacne v obliki tekocine izlocati. Ta proces, pri katerem snov preide iz
plinastega v kapljevinsko agregatno stanje, imenujemo kondenzacija. Kondenz nastaja na
povrsinah, ki predstavljajo mejo med toplim in hladnim zrakom. Temperatura mejne plasti se
ohladi pod temperaturo rosis¢a in izlo¢i se kondenz.

Kondenz, ki nastane na objektih, lahko vidimo ali pa ostane neopazen. V vecini primerov se
pojavlja na ovoju stavb, ki predstavlja mejo med ogrevano notranjostjo ter hladnej$im zrakom
zunanjosti. Neopazen kondenz, ki nastaja v ogrevanih objektih na notranjih povrSinah
stavbnega ovoja, je veliko bolj nevaren kot kondenz, ki ga vidimo. Nastaja na mestih,
imenovanih toplotni mostovi, za katere je znacilno, da je toplotni tok tam vecji kot na ostalem

delu ovoja, in so zato nizje povrSinske temperature.

Loc¢imo vec vrst toplotnih mostov:

- materialni toplotni mostovi. Do teh pride zaradi spremembe sicer enakomernega toplotnega
upora ovoja stavbe. Potencialna mesta na ovoju za nastanek teh mostov nastanejo tam, Kjer je
ovoj stavbe prekinjen ali predrt z materialom, ki ima veliko toplotno prevodnost in ni toplotno
zaSCiten (na primer mesto krizanja konstrukcijskih sklopov, preboji zaradi dimnikov ali
zraCnikov, pri okenskih Spaletah in omaricah za roloje, pri neposrednih nadaljevanjih
armiranobetonskih plos¢ in zidov v balkonske plosce in stene). S pravilnim nacrtovanjem in
izvedbo zagotovljena enakomerna, povezana toplotne zascite ali namesScena dodatna toplotna

plast, preprecita nastanek teh mostov.
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Slika 9: Nastanek plesni ob okenski $paleti
Vir:
http://nepremicnine.si21.com/Okna_in_zasteklitve/Toplotni_mostovi_zaradi_nepravilne_vgra
dnje_oken.html, dne 6.8.2011

- geometrijski toplotni mostovi. Ti nastopijo na delu ovoja, pri katerem je zunanja povrSina,
kjer prehaja toplota iz ogrevanega prostora v zunanje okolje, ve¢ja od notranje. V praksi se
jim ne moremo izogniti. Pretok toplega zraka lahko zmanjSamo, ¢e se izogibamo stikom pod
kotom manj$im od 90 ° in pri ukrivljenih elementih ali sklopih naértujemo ¢im vecji radij.
Tipi¢en primer geometrijskega toplotnega mostova je zunanji vogal. Skrbno nacrtovani in
izvedeni detajli, brez prekinitve plasti toplotne zascite, imajo manjs$i vpliv na toplotno
bilanco. V nekaterih primerih lahko geometrijski toplotni mostovi nastopijo skupaj s
konstrukcijskimi: armiranobetonska protipotresna vogalna vez, toplotno neizoliran stik dveh
zunanjih sten in podobno.

- konvekcijski toplotni mostovi. Ti mostovi nastanejo na mestih ovoja, kjer je zaradi prekinitev
ali netesnosti omogocena kondenzacija vode v konstrukcijskem sklopu. Skozi slabo izveden
stik lahko v konstrukciji sklop hitro prodre velika koli¢ina zraka z veliko vsebnostjo vodne

pare iz notranjega prostora.
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Kondenz lahko nastaja tudi v notranjosti sten, kadar stene ne »dihajo«, kar povzroci difuzijo
vodne pare skozi steno. Tok vlage se vedno giblje iz toplejSih prostorov v hladnejSe in s tem
navlazuje posamezne konstrukcijske sloje. S koeficientom parapropustnosti in Sd vrednostjo
predstavimo upor difuziji vodne pare doloCenega materiala. Vi§ja vrednost pomeni vecjo
parozapornost. Pri tem je pomembno uposStevati paroprepustnost vseh slojev, ki naj bi se
vecala od notranjosti proti zunanjosti. Kondenzacijo preprec¢imo, ¢e imajo lahke konstrukcije
v notranjosti parno oviro s koeficientom Sd sedemkrat ve¢jim kot zunanji paroprepustni sloji.

Difuzijo preverimo z izracunom, skladnim z veljavnim standardom SIST 1025.

3.4 Analiza vzrokov za pojav ter posledice

Zaradi sodobnih nacinov gradnje, kompleksnejSe sestave in detajlov ter vi§jih zahtev po
varéevanju z energijo, prihaja v gradnji do cedalje vecjih in pogostejSih problemov z
nastankom kondenza. Napake, ki lahko nastanejo Ze v fazi nacrtovanja, so posledica
nepoznavanja gradbenih materialov, postopkov vgradnje, nenatan¢nost pri tesnjenju, mestih
stikanja in kriZanja materialov. Posledica zato nastalega kondenza je omogocen razvoj plesni
na povrSinah ter prevelika koli¢ina nabranega kondenza v notranjosti konstrukcije, ki se v
sezoni ne izsus$i. Poseben primer v delu gradbene konstrukcije, kjer voda zmrzuje, je nastanek
t.i. zmrzlinske cone, ki poveCa tveganje in nastanek resnih poskodb slojev gradbenih
konstrukcij.

Kondenz nastane kot posledica neusklajenosti vlaZnosti in temperaturnih razmer. Zaradi
Stevilnih dejavnikov, od katerih sta odvisni, je optimalno vlaznost in temperaturo tezko
dolociti. Za zimske razmere je zazelena 40-50 % vlaznost. Vlaznost pod 30 % lahko povzroci

probleme s koZo, nad 50 % pa razvoj plesni. Optimalna temperatura je med 18 —22 °C.

Relativna vlaznost zraka (izrazena v g/m3) pri dani temperaturi, je razmerje med dejansko
koli¢ino vlage in najve¢jo mozno koli¢ino vlage v zraku. Spreminja se s temperaturo. Pri
ohladitvi zraka, s konstantno vsebnostjo vlage, njegova relativna vlaznost narasca, ob
segrevanju pa pada. Zato je zrak v ogrevanih prostorih brez uravnavanja vlaznosti bolj suh.
Tipi¢na relativna vlaznost poleti v prostorih je 60 — 70 % in pozimi 40 — 50 %. Da bi

uravnavali vlaznost, jo moramo najprej izmeriti. To lahko storimo npr. z lasnim ali
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elektronskim higometrom. Izmerjene vrednosti niso na 1 % natan¢ne, ker bi za to potrebovali
natancnejSe vlagometre, zato pri vrednosti upoStevamo + 5 %. Vlagometra se razlikujeta v
principu delovanja in hitrosti odzivanja. Lasni higometer je zaradi pocasnejSega odzivanja

bolj primeren za merjenje povprecne vlaznosti, elektronski pa za domaco uporabo.

Faktor padca povrSinske temperature fRsi je merilo, s katerim ocenimo moznost nastanka
plesni na povrSinah. Je razmerje med temperaturno razliko med notranjim zrakom in povrsino
ter razliko med notranjim in zunanjim zrakom. Primerna vrednost fRsi je 0,70 ali vec. To je
vrednost, ki ustreza notranji temperaturi povrsine 12,6 °C in notranji temperaturi zraka 20 °C
ter zunanji temperaturi zraka — 5 °C.

Ena izmed tehnik ugotavljanja povrSinske temperature je termografija, s katero lahko
razberemo tudi mesta toplotnih mostov. Vrednost fRsi se spreminja. Za razvoj plesni so
pomembna dnevna, tedenska, mesecna povprecja. Uporaba prostorov, susenje zidov in pri
novogradnjah je vlaznost zraka povecana, zato je pomembno bivalne prostore veckrat dnevno
intenzivno zracit. S svojimi aktivnostmi lahko bistveno pove€amo koli¢ino vlage v prostoru,

zato jo je potrebno istocasno odvajat iz prostorov.

DEJAVNOSTI CLOVEKA PRODUKCIJA VLAGE
lazje aktivnosti 30-40g/h

susenje (oZetega) perila 50 —200 g/h

sobne roze, lon¢nice 5-15g¢g/h

srednje velike okrasne rastline 10-20g/h

akvarij cca—40g/h

Tabela 3: Produkcija vlage
Vir: Jordan, Friderik K., 2009, 20

Posledica povrSinskega kondenza je povecano odlaganje prahu na notranjih povrSinah.
Elektricna izmenjava, med seboj privla¢nih dipolov molekul vode in ionov prahu, povzroci
vec¢je odlaganje prasnih delcev na hladnejSih povrSinah ter povrsinsko obarvanje, ki je vidno
Sele Cez Cas. Rast plesni, ki je veliko bolj neugodna in nehigieni¢na posledica, se najpogosteje

pojavlja v skladiS¢ih, pomoznih in vlaznih prostorih. Plesni sodijo med glive, ki predstavljajo
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eno izmed obseznih kraljestev zivih bitij. Nimajo klorofila, zato niso odvisne od svetlobe in
lahko naseljujejo tudi temne habitate. Imajo vegetativno telo, sestavljeno iz hif, za prehrano
uporabljajo rastlinske in zivalske snovi. Fizikalni in kemijski dejavniki za njihovo rast so
temperatura, pH ter vlaga. Vpliv plesni na materiale je povezan s poSkodbami zaradi rasti
plesni in degradacijo materialov. V primeru mocnejSega in dolgotrajnejSega navlazevanja
lahko plesen poskoduje povrsinske plasti. Prisotnost manjsih koli¢in plesni lahko pri ljudeh
povzroc¢i nahod, nadrazenje oci, kaselj, poslabSanje astme, utrujenost, glavobol, tezave s
koncentracijo. Vdihovanje vecje koli¢ine spor in delcev plesni pa lahko privede do alergi¢nih
reakcij in hujsih respiratornih obolen;.

Mesta nastanka kondenza v notranjosti konstrukcij so po navadi v toplotno izolacijskih slojih,
kjer je padec temperature najvecji. Tako navlazeni sloji imajo povecano toplotno prevodnost
in s tem se njihova funkcionalnost zmanjS$a. Zaradi vsebnosti vlage se prizadeti sloji hitreje
starajo ali propadajo, kar $e dodatno pospeSi poveCan parni tok v ravnih strehah, pod
hidroizolacijami, ob visokih temperaturah, zaradi namocene toplotne izolacije, zmrzovanje,

razkrivanje ali trganje materialov ob nizkih temperaturah.

3.5 Primeri pojava kondenzacije in nastanek toplotnih mostov

Pri projektiranju ovoja stavbe, zmanjSamo moZnost nastajanja toplotnih mostov z
nacrtovanjem detajlov, ki v praksi ne bi predstavljali toplotnega mosta in enakomerno
toplotno izolacijo. Potrebno je poskrbeti za natanéno gradnjo detajlov, hidroizolacije,
zaklju€nega fasadnega sloja in drugih elementov, ki bi lahko vplivali na nastanek toplotnega
mostu. Pri namestitvi enakomerno debele neprekinjene plasti toplotne zas¢ite na ovoju, ne bi
ostali le geometrijski mostovi. V praksi izvedba taksne izolacijske plasti ni mogoca. Do
prekinitev pride na primer pri vgrajenem oknu v zunanji steni. Napake se pojavljajo na
obmocju toplotno neizoliranih Spalet ali netesnih stikov in prikljuckov. Okensko Spaleto
praviloma vgradimo na sredini plasti toplotne zascite ali tik ob njej, da lahko izolacijo
zaklju¢imo na okvir. Ce je okvir okna umaknjen od sloja toplotne zai¢ite je treba detajl

Spalete zasnovati tako, da ga lahko toplotno izoliramo.
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Toplotni mostovi nastanejo tudi zaradi prekinitev fasadnega toplotnoizolacijskega sloja na
armiranobetonski plosci, ki poteka kontinuirano navzven in se nadaljuje v balkonsko plosco
(predstavlja dvodimenzionalni toplotni most), neizvedene toplotne izolacije pod oklom ali na
temelju, kjer toplotni tok Se dodatno povecajo vogali (Se posebej tridimenzionalni), pohistvo

in zavese.

Aktivnosti kot so intenzivno tuSiranje in kuhanje povzrocijo nastanek povrsinskega kondenza
na gladkih nevpojnih povrSinah, ki je neSkodljiv, vendar le, ¢e jim z zraCenjem omogocimo

osusitev namesto zastajanja.

3.6 Sanacijske metode

V nekaterih primerih znaki toplotnih mostov niso takoj vidni. Nevidne razkrije termografska
analiza objekta, ki pokaze vse napake v toplotni izolaciji in povecano toplotno prevodnost,
poskodbe oken, vlago v objektu. Pregled se izvaja v kurilni sezoni (od oktobra do aprila), ko
je razlika med zunanjo in notranjo temperaturo vsaj 10 °C in so toplotni mostovi najbolj

vidni. Saniramo jih z namestitvijo dodatnega izolacijskega sloja na zunanjem delu.

V primerih, ko je problem kondenzacije prehoden ali sanacija ni mogoca, lahko z za¢asnimi
ukrepi, kot je poveCano zracenje in uporaba razvlaZevalca, zmanjSamo koli¢ino kondenza.
Odvecna vlaga se kondenzira v napravi in odvaja v posebno posodo ali odtok, dokler ne
doseZzemo zZelene vrednosti vlaznosti zraka. Pri izbiri razvlazevalnika je pomembna velikost
prostora, kakovost in lega, najvisja in najnizja temperatura ter Zelena vlaznost. V primeru, ko
moramo vodno Skodo sanirati v zelo kratkem ¢asu, posusiti dragocene materiale ali na mestih,
kjer suSenje s konvencionalnimi metodami ni uspe$no lahko odve¢no vlago saniramo z
mikrovalovnim susenjem. Ko smo poskrbeli za iznicenje moznosti pojava kondenzacije vlage,
razvoja zidne plesni in odstranitev toplotnih mostov, lahko gradbene konstrukcije premazemo

z za$¢itnimi premazi.

Kadar naravno ali umetno odvajanje vlage ni uc¢inkovito in odprava gradbenih napak na

objektu ni mozna, lahko uporabimo sistem klimatskih plos¢ Calsitherm. Plos¢e lahko
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uporabimo, kadar ni mozno izvesti toplotne izolacije na zunanji stran objekta, pri sanaciji his$
s predalénimi gradbenimi konstrukcijami, pri sanaciji geometrijskih toplotnih mostov.
Izdelane so iz kalcijevega silikata, na osnovi mineralnih osnovi, katerega kristali tvorijo
mikroporozno strukturo. Mikropore so povezane med sabo in z zunanjim zrakom ter imajo
visoko kapilarnost. So difuzijsko odprte, kapilarno aktivne, toplotnoizolacijske, negorljive in
ekolosko neoporecne. Zaradi visoke bazi¢nosti preprecujejo nastanek plesni in glivic.
Higroskopi¢nost plos§¢am omogoca uravnalne procese vlage (nase prevzemajo odvec¢no vlago,
ki jo kasneje v suSnem obdobju ponovno oddajajo v prostor), zaradi ¢esar so konstrukcije
suhe in zavirajo rast plesni. Uporabljamo jih v kombinaciji z lepilom za lepljenje klimatskih
plos¢, impregnacijskim premazom in izravnalno maso za obdelavo neravnih povrsin. Primer
uporabe plos¢e na kamniti steni :

- Odstranitev starega ometa.

- Impregnacija z emulzijo Calsitherm KP-SchimmelEx.

- Lepljenje in fugiranje Calsitherm Klimaplatte plos¢ na podlago s Calsitherm KP Kleber
lepilom.

- Impregnacija plos¢ s Calsitherm KP-Tiefgrund sredstvom.

- Nanos ometa Calsitherm KP-Innenputz v debelini 3-6 mm.

Slika 10: Namestitev Calsitherm plosce

Vir: http://lwww.diagnostika-plevnik.si/klima-plosce-calsitherm/, dne 6.8.2011

Pri paroprepustnih ali poroznih povrSinah (ometi, estrihi) se kondenz ne nabira na povrsini,
ampak v notranjosti konstrukcije, kjer v obliki kapilarne vlage prodre na povrsje. Med beton

in estrih zato polozimo toplotno izolacijo in s tem pove¢amo temperaturo posameznih slojev.

44



4 TOPLOTNE IZGUBE NA PRIMERU OBJEKTA: CERKEV
POLZELA!

4.1 Izracun toplotne prevodnosti

Toplotna prevodnost ovoja stavbe je odvisna toplotne izolacije posameznih konstrukcij in je
dolocena s Pravilnikom o toplotni zasciti in ucinkoviti rabi energije v stavbah. V primeru
vzorénega objekta je bila ugotovljena povecana vlaznost in glede na lokacijo ter vzrok, so

dolocili spodaj opisane sanacijske ukrepe.

4.2 Sanacija prizadetih delov zgradbe

Predlagani so bili naslednji sanacijski ukrepi:

Izvedba drenaZe. Za izvedbo tega postopka je bilo najprej treba porusSiti 8 cm asfalta ob
cerkvi, da se je lahko ob objektu izkopal drenazni jarek globine 1,4 m z naklonom do 2 %
proti zbiraliS¢u meteorne vode ali ponikalnici. Odkopan zid se je nato opral, pri tem se je
odstranila Se poSkodovana ali Ze odpadajo¢a malta. Pred ponovnim kapilarnim dvigom ga je
bilo potrebno zascititi s sidranjem in polaganjem armaturne mreze, izvedbo opaZza ter betona

debeline 6-8 cm ter razopazenje.

1 Vir: Gradbeno podietje Granit d.d.
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Slika 11: Izkop jarka za drenazo
Vir: Interno gradivo gradbenega podjetja Granit d.d
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Slika 12: Izolacija odkopanega dela stene

Vir: Interno gradivo gradbenega podjetja Granit d.d

Za za$c¢ito drenaznih cevi pred nasipom je potrebno v jarek poloziti filc, katerega naloga je
med drugim preprecevanje vnosa vecjih delcev iz nasipa v cevi z meteorno vodo. Na filc
poloZimo drenaZne cevi premera 150 mm, ter jih zasipljemo. Material, ki ostane od izkopa,

odpeljemo na za to predvideno mesto.
Meteorna odto¢na kanalizacija. DeZevnico iz Zlebov na strehah lahko speljemo v vodotesni

peskolov, ki se uporablja za filtriranje grobih delcev (kamenje, pesek, listje, manjSe veje, ...)

iz vode, preden ta pride v drenazno cev ali zbiralnik deZevnice. Pri izbiri dimenzije
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upostevamo, da se morajo pri najvecjem moznem pretoku vode hitro izlocati usedljive snovi.
Ze iz namembnosti je razvidno, da morajo imeti predviden na¢in odstranjevanja usedlin ter
biti dostopni zaradi nujnega rednega ¢isCenja. V nasem primeru so za ta namen polozili PVC
cevi komplet SNV 4 s fazonskimi komadi, premera 160 mm in 200 mm, ki so ga prikljucili na

obstojeco meteorno uli¢no kanalizacijo.

Ureditev okolja. Zaradi lokacije objekta je bilo najprej potrebno rezanje robov 125,04 m2
asfalta. Nato je bil v nacrtu predviden nasip z drenaznimi kroglami v sloju 15 cm ter
polaganje granitnih kock 10/10 v pesek. Po 25 cm debeli pripravljeni podlagi, je bil v Sirini

cca. 60 cm polozen 5 cm grobi in 3 cm fini asfalt s premazanimi stiki.

Susilni ometi in vodooporna bariera. Pred nanosom ali vgradnjo teh ometov ali barier moramo
na zunanji strani fasade ocistiti in fasadne omete in omete podstavka, na notranji strani pa
rege in notranje omete. Za izvedbo horizontalne bariere se izvede vrtanje na zunanji in
notranji strani stene. Cilj vrtanja je kvalitetna prepojitev horizotalnega prereza stene s
silikonsko emulzijo. Pri tem je potrebno upostevati, da mikroemulzija prepoji Se priblizno 5-7

centimeterski pas ob in pod izvtino. Steno vrtamo po naslednji shemi.

i

92832 mm

12-15¢m Som

Slika 13: Vrtanje stene
Vir: Interno gradivo gradbenega podjetja Granit d.d.
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Slika 14: Prepojitev zidu z silikonsko teko¢ino

Vir: Interno gradivo gradbenega podjetja Granit d.d
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Slika 15: Nacin vrtanja zidu iz kamna

Vir: Interno gradivo gradbenega podjetja Granit d.d

Iztekanje emulzije iz zidu pri poroznih in neometanih povrSinah predhodno obdelamo s
suSilnim ometom. Iz vrtin izpihamo ali odsesamo prah, vanje s pomoc¢jo hitrovezne malte

HIDROZAT namestimo cevi in lijake. Lijake, ki jih lahko izdelamo tudi iz plasti¢nih
steklenic, pritrdimo na desko nad luknjami.
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Slika 16: Namestitev lijakov

Vir: Interno gradivo gradbenega podjetja Granit d.d

Mikrosilikonsko emulzijo za prekinitev dviga kapilarne vlage KEMASOL MICRO nalivamo
v lijake dokler zid vpija emulzijo.

50



Slika 17: Stekanje emulzije v fasado

Vir: Interno gradivo gradbenega podjetja Granit d.d

Slika 18: Dolivanje emulzije

Vir: Interno gradivo gradbenega podjetja Granit d.d
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V primeru nekontroliranega odtekanja emulzije v izvrtino prekinemo z nalivanjem, luknjo
napolnimo s suspenzijo, ki jo Se v sveZzem stanju o€istimo iz izvrtine s kovinsko Sipko. Po tem
lahko nadaljujemo z nalivanjem emulzije. Po popolni prepojitvi zidu z emulzijo lahko ze

naslednji dan vrtnine zalijemo s HIDROSTOPOM 94.

Susilni omet HYDROMENT, na bazi kremencevega agregata, uporabimo na povrsinah zidov,
kjer so vidne poskodbe zaradi kapilarne vlage ali pa je bila tam izmerjena povecana vlaznost.
Visina, do katere moramo nanest omet, znasa 1,5 debelino zidu visje in SirSe od vidne ali
izmerjene povecane vlage.

HYDROMENT je paroprepustni sanacijski omet, ki omogoca izsuSevanje vlage iz zidov.
Posebna struktura por in kapilar preprecuje prehajanje vode v obliki pare. S tem se prepreci
prehod v vodi topnih soli na povrsino stene ali v okolico. Omet je enostaven za uporabo
(primesat je treba le vodo), zahteva pa se, da so vsi premazi in nanosi na omet paroprepustni s
Sd< 0,16 m. Z upostevanjem in korektno izvedbo navodil bo stena ostala suha, prekomerna
vlaga pa se bo izsusila. Pri tem ne smemo pozabiti na redno zraCenje, saj se zaradi prehoda
vlage iz stene lahko poveca zra¢na vlaZnost prostora, kar lahko povzroc¢i nastanek kondenza
na povrsinah.

Uporaba susilnega ometa:

- Odstranimo vse ostanke starega ometa sten do opeke. 1z fug odstranimo slabo vezan
ali razpadajo¢i material in jih poglobimo do globine 2 cm. Priblizno pol ure pred
obmetavanjem povrS§ino intenzivno navlazimo z vodo.

- Nanesemo prvi sloj ometa (lahko brez veznega obrizga) v debelini 1 cm in ga ne
zglajujemo. Luknje v zidu pozidamo s koscki opeke in suSilnim ometom, ki ga
uporabimo kot malto.

- Naslednji dan intenzivno navlaZimo prvi nanos ometa, ga ponovno omecemo Zz
suSilnim ometom do skupne debeline najmanj 2 cm. Da prepreCimo moznost
nastajanja razpok, nanesemo vsak naslednji nanos (po potrebi) v debeli 1 cm, dokler
ne dosezemo Zzeljene debeline. Debelino uravnavamo s predhodno pripravljenimi
vodilnimi letvami ali fazami narejenimi iz ometa. Zadnji sloj ometa z izravnalno
desko porezemo od spodaj navzgor. Odstranimo vodilne letve in Se preden se naneseni

sloj ometa strdi, zapolnimo prazne Zlebove.

52



Glede na videz lahko zadnji sloj ometa po strditvi oblikujemo z leseno ali plasticno
gladilko (za srednje gladke strukture), oblikujemo dolo¢eno strukturo z zidarsko zlico
za dosego videza starejSih stavb ali pa nanesemo ca. 2 mm HYDROMENT finega
ometa (2 tedna po izvedbi) za popolnoma gladko povrSino. HYDROMENT susilni

omet lahko po treh tednih pobarvamo s fasadno barvo s paroprepustnostjo Sg< 0,16 m.

KEMASAN 550S je apnenocementni sanirni omet, z visoko vsebnostjo difuzijsko odprtih

mikropor, prilagojen za stojno nanasanje. Uporaba:

Odstranimo vse ostanke starih ometov, premazov, plesni, 1 cm malte iz fug in prasne
delce.

Tik pred nanosom povr$ino moc¢no navlazimo.

Omet nanesemo na povrsino v obliki obrizga, s katerim zapolnimo fuge, poskodbe in
razpoke.

Po najmanj dvanajstih urah nanesemo drugi sloj 2 cm debelega ometa. Pri nadaljnih
nanosih (po potrebi), prejsnje sloje predhodno nahrapavimo z zobatim gladilom.
Zadnji sloj lahko ze po eni uri zgladimo.

Po treh tednih lahko omet prebarvamo s paropropustno barvo, ki ima vsaj taks$no

paropropustnost kot KEMASAN 550S.
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4.3 Terminski plan sanacije
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Slika 19: Gantogram sanacije (drenaza, odvod meteorne vode, ometi in bariera);




4.4 Stroskovni plan sanacije

DEJAVNOST/ m/kg CENA
MATERIAL

DRENAZA

Rusenje asfalta 231,34 m? 578,35 €
Izkop jaSka 161,85 m 1505, 205 €
Izdelava betonske 72,53 m 558,481 €
mulde

hidroizolacija 140,06 m* 523,82 €
Polaganje drenazne 72,53 m 1077,07 €
cevi

Drenazni nasip 67,23 m° 1116, 69 €
METEORNA

KANALIZACIJA

PVC peskolov ¢ 400 | 1 komplet 67, 88 €
PVC jasek ¢ 600 1 komplet 220, 00 €
PVC cevi SNV 4 ¢ 160 | 63 m 850,5 €
PVC cevi SNV 4 ¢ 200 | 1 komplet 236,99 €
OKOLJE

Polaganje vrtnih 73,18 m 534,21 €
robnikov 5/25/100

Nasip drenaznih krogel | 10,50 m’ 99,75 €

v debelini 15 cm

Granitne kocke 1 komplet; 53,82 €
10/10/10 2.76 m

Nanos asfalta 97,03 m* 1989, 11€
SUSILNI OMETI IN

VOODPORNA

BARIERA

Obrizg z 325 m* 4888 €
HYDROMENT-om

(suSilni in fini)

Namestitev cevk in 74,80 m 19,15 €
lijaka

Notranji sanacijski 41,13 m? 146, 00 €

omet

Tabela 4: StroSkovni plan sanacije

Vir: Lasten
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4.5 Tehnicni pripomocki in gradbena mehanizacija pri postopku sanacije

Pred nacrtom sanacije s pomocjo IR kamere dolo¢imo mesta toplotnih mostov, torej mesta, ki
jih moramo sanirati. Pomagamo si lahko tudi z higometri, s katerimi merimo vlaznost zraka.
Po izdelanem naértu ustrezno zavarujemo obmocje in pri samem delu uporabimo letve,

plosce, podloge, lepilne trakove, kanalete in obicajna zidarska orodja.

4.6 Kemicni pripomocki
Kemic¢ni pripomocki, ki jith uporabljamo, so primerna lepila, dodatki ometom za hitrejSe

suSenje, za povecanje oprijemljivosti, lepilni trakovi, s katerimi zlepimo posamezne

izolacijske dele.
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5 ZAKLJUCEK

Nevidna, komaj ¢utna vlaga je naravna sestavina nasega okolja. Dnevno uni¢i na milijone
skladis¢nega blaga, pohistva in podobnih predmetov. Zidna plesen, rja in gniloba poskodujejo
stavbe, naprave in vozila. Vlaga ima lahko negativni uc¢inek, ¢e so doloCene vrednosti vlage
prekoracene. Premalo ali preve¢ vlage je Skodljivo. Vecinoma zasledimo vecjo vlaznost, kot
je dovoljeno. Visoka zra¢na vrednost v delovnih in bivalnih prostorih slabo vpliva na

organizem ¢loveka in ima lahko trajne zdravstvene posledice.

Ob zgodnjem opaZanju in ustreznih ukrepih pri povecanju vlage, lahko preprec¢imo njeno
Sirjenje. Z nepravilno uporabo bivalnih prostorov pogosto sami povzro¢imo povecanje
koli¢ine vlage v zraku, ki ob vedno ve¢jih temperaturnih razlikah ustvarja ugodne pogoje za
nastanek plesni. Zaradi nepozornosti na zacetek nastanka, vlagi omogocimo Sirjenje po
konstrukcijah, s tem pa poveCamo obseg sanacije in tudi nastali stroSek. Zaradi stroSkov
povezanih s tem, ljudje pogosto poskusajo s pomocjo opisanih postopkov na internetu sami
odpravit nastalo $kodo. Pri tem ne smemo pozabiti, da so primeri, opisani na internetu zelo
specificni. Gradbene konstrukcije, njihova velikost, sestava, uporabljeni materiali (ki se s
¢asom prav tako spreminjajo), se lahko med sabo zelo razlikujejo. Nenazadanje tudi mi sami
vplivamo na to raznolikost. Brez poznavanja gradbeniStva (osnovnih pravil pri gradnji),
lastnosti materialov, njihovem vplivu, na¢inu izvedbe sanacij, lahko bistveno poslabSamo ze
tako nastalo §kodo in s tem Se dodatno povecamo stroske sanacije.

Zato je pomembno, da Ze pri prvih znakih nastanka vlage pois¢emo pomoc strokovnjaka in z

njim postopoma najdemo ustrezno resitev.
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