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Sazetak

SAZETAK

Ovaj rad nastoji skrenuti pozornost na vaznost hidroizolacije i njene kvalitetne sanacije u
slu¢aju pojave problema. Pristup svakoj situaciji je drugaciji i isklju¢ivo se promisljenim radom
dolazi do efikasnog rjesenja.

Tema ovog rada je sanacija zgrada u koje se voda uspjela infiltrirati. Naglaseni su uzroci koji
dovode do gubitka funkcije sustava te je napomenuto zasto se znakovi vlage ni u kojem slucaju
ne smiju zanemarivati.

Opisane su razne tehnologije izvedbe sustava hidroizolacije i materijali koji su danas u Sirokoj
primjeni. Nacini saniranja razli¢itih tipova elemenata te materijala od kojih su izradeni,
objasnjeni su u nastavku. Pri samom kraju, navedeno je nekoliko primjera izvedbe kako bi se
Sto bolje shvatila problematika ove teme.

Klju€ne rijeci: hidroizolacija, sanacija, vlaga, ovojnica, oSte¢enje



Summary

SUMMARY

This paper tries to draw attention to the importance of waterproofing and its quality
reparation in case of a problem. The approach to every situation is different and an effective
solution can only be reached through thoughtful work.

The topic of this paper is the reparation of a building into which water managed to infiltrate.
The causes that lead to the loss of system function are emphasized, and it is noted why signs
of moisture should not be ignored under any circumstances.

Various technologies for the implementation of waterproofing systems and materials that are
widely used today are described. The methods of renovating different types of elements and
the materials they are made of are explained below. At the very end, several performance
examples are given with the need for better understanding of this topic’s issue.

Key words: waterproofing, rehabilitation, moisture, envelope, damage
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Uvod

1. UvoD

Covijek je jos od prvih civilizacija imao potrebu zastititi se od utjecaja vode. Bilo da se radi o
podzemnoj ili oborinskoj, ona igra znac¢ajnu ulogu u uspjesnoj izgradnji i trajnosti gradevinskih
objekata. Voda moZe predstavljati veliku opasnost samoj konstrukciji zgrade pa tako i zdravlju
i sigurnosti ljudi. Djelovanje voda je tesko zaustaviti, ali pravilnom i promisljenom izvedbom
moguce je kontrolirati koli¢inu vode kojoj je konstrukcija izlozena. Svaka zgrada mora imati
svoju ovojnicu, odnosno dio koji ¢ini granicu izmedu vanjskog i unutarnjeg prostora. Ta ovojnica
sastoji se od viSe elemenata medu kojima je i sloj hidroizolacije ili vodonepropusni sloj.
Hidroizolacija je ipak Sirok pojam koji obuhvaca razli¢ita rjeSenja koja pruzaju zadovoljavajucu
zastitu od vode koja dospijeva do konstrukcije kapilarnim podizanjem, slobodnim strujanjem
uslijed gravitacije, kondenzacijom vlage ili nekim drugim putem.

Ovaj rad nastoji skrenuti pozornost na hidroizolaciju koja se primjenjuje naknadno, a naziva se
sanacijska hidroizolacija. Mnostvo proizvoda koji se koriste kod izvedbe hidroizolacije tijekom
gradnje zgrada primjenjuju se i u procesu sanacije. Medutim, postupak iznalaZenja optimalnog
rieSenja i sama sanacija sloZen je proces koji ¢e se detaljno obraditi u nastavku. Svaki slucaj je
jedinstven kao takav i nuzno je sagledati sve okolnosti prije odredivanja primjerenog rjesenja
problema koji se namece.

Zavrsni rad: Leona Peri¢ 1
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2. VAZNOST HIDROIZOLACIJE

Hidroizolacijski sustav je nezanemariva stavka kod projektiranja i samog izvodenja zgrada, bilo
stambenih, poslovnih, javnih ili industrijskih. Njime se prvenstveno osigurava pouzdanost
odnosno trajnost i uporabljivost objekta. [1]

Voda moze prouzroditi znacajnu Stetu koja je svakom korisniku nepozeljna. Moze rezultirati
pojavom plijesni i gljivica, propadanjem Zzbuke i boje, osStecenjem drvenih dijelova te u
najgorim slucajevima moze ugroziti stabilnost gradevine. Blokiranjem vlage smanjuje se i
toplinski gubitak, dakle hidroizolacija doprinosi i energetskoj u¢inkovitosti. [2]

Manje sloZena hidroizolacija podrazumijeva zastitu od zemne vlage uslijed kise koja se slijeva
niz zidove u tlo, dok zahtjevniji problemi nastaju s podzemnim vodama koje stvaraju
hidrostatski tlak i uzrokuju znacajniju penetraciju dijelova zgrade. [3]

Hidroizolacija sprjecava ulazak vode u unutrasnjost objekta bilo da se ona nalazi ispod ili iznad
nivoa terena. Ne smiju postojati nikakvi otvori kroz koje bi voda ili vodena para mogla
prodrijeti. Medutim, voda dolazi u kontakt s konstrukcijom na razne nacine, ukljucujudi
pukotine, dilatacijske spojeve, otvore na zidovima i krovu kao i kroz materijale koji imaju
porozna svojstva. Do Steta dolazi zbog jakih oborina koje prolaze kroz izloZzene vanjske dijelove,
curenja iz vodovodnih instalacija ili pucanja cijevi.

Znacaj ostvarenja vodonepropusnosti nije samo u osiguravanju sigurnosti i trajnosti vec¢ i u
bitnom smanjenju ukupnih troSkova. Troskovi hidroizolacije obi¢no ¢ine mali dio ukupnog
proracuna projekta. Dakle klju¢an faktor pri odabiru proizvoda, osim kvalitete materijala i
izvedbe, Cini cijena. Kada govorimo o sanaciji hidroizolacije, troSkovi vezani uz taj pothvat
daleko su veci. Stoga je u vedini slucajeva isplativije uloZiti u kvalitetniju vrstu proizvoda i
tehnologije izvedbe kako bi minimalizirali kasnije troskove. [1]

Zavrsni rad: Leona Peri¢ 2
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3. TIPOVI HIDROIZOLACUE

U nastavku su ukratko opisani neki od osnovnih tipova hidroizolacije koji su danas u Sirokoj
primjeni.

3.1. Bitumen

Bitumen je hidrofoban materijal koji ima dobru sposobnost prianjanja na razliite vrste
povrsina. Pronalazi se u prirodnim nalazistima ili destiliranjem sirove nafte u rafinerijama. Iz
tog razloga je u Sirokoj primjeni kao hidroizolacijski materijal. Osim $to ima dobre fleksibilne
karakteristike, relativno je dugotrajan i ekonomski povoljan. Takoder se da reciklirati te je
otporan na kemijske utjecaje. [4]

Pogodan je za zastitu podruma, krovova, temelja, garazZa i terasa. Kao hidroizolacija, najcesée
se javlja u dva oblika: bitumenska boja i bitumenske membrane.

Bitumenska boja je fleksibilnog tipa i nanosi se valjcima ili ¢etkama. Predvidena je za vece
povrsine u obliku zavrSnog sloja i osnovnog premaza za membranu. [5]

Slika 1.: Bitumenska boja [1]

Bitumenske membrane su trake visoke ¢vrstoée, velike izdriljivosti i otpornosti na udarce.
Elasticnost membrane pogodna je u slucaju toplinskih ili strukturnih Sirenja zgrade. Ponajvise
je prikladna za upotrebu na ravnim krovovima. Trake se mogu nanositi toplim ili hladnim

Zavrsni rad: Leona Peri¢ 3
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postupkom. Zahtijevaju precizno izvodenje i obavezno se postavljaju na ravnu povrsinu, bez
ikakvih Supljina i nepravilnosti. [6]

Slika 2.: Bitumenske membrane [2]

3.2. Cementni hidroizolacijski premazi

Cementna hidroizolacija je najzastupljeniji tip hidroizolacije, a najviSe se koristi za izoliranje
kupaonica i kuhinja pa i krovova, temelja, bazena. U stvari pogodna je za svaku betonsku
podlogu i kompatibilna sa raznim ljepilima za postavljanje plocica. [7]

Ovakvi sustavi prvenstveno se razlikuju po svom sastavu koji moZe imati dvije ili jednu
komponentu. Osnovna podjela je na cementni pijesak s metalnim dodacima, kapilarno —
kristalni cement, s dodatkom lateksa i cementno — polimerne, akrilne te one s dodatkom
tekuceg stakla.

Svaki od navedenih vrsta ima svoje prednosti i nedostatke. Neke od zajednickih prednosti
premaza na bazi cementa su jednostavna primjena, dostupnost, izdrzljivost, dobro prianjanje
i mogucnost nanosenja na podlogu koja nije potpuno suha. S druge strane, bitan nedostatak
koji valja spomenuti je nizak stupanj elasticnosti sto se ocituje u pojavi pukotina kod vecih
pomaka ili cak obi¢nog slijeganja. [8]

Zavrsni rad: Leona Peri¢ 4
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Slika 3.: Cementni premaz [3]

3.3. Termoplastiche membrane

Ovakve membrane imaju veliku sposobnost istezanja i visoku izdriljivost na kemijske utjecaje
te hidrostatski tlak. Medutim, svojstva im se znatno mijenjaju promjenom temperature.

Povrsina na koju se postavlja membrana mora biti prethodno pripremljena kako bi se osiguralo
dobro prianjanje hidroizolacije. Nalazi primjenu kod podzemnih gradevina i bazena. [6]

Osnovna podjela je na PVC i TPO membrane.

PVC membrane ili membrane od polivinil klorida izraduju se od PVC smole s dodatkom
plastifikatora, UV stabilizatora i drugim aditiva. Lako se postavlja i duZeg je vijeka trajanja u
odnosu na ostale proizvode (preko 20 godina za krovove, a 50 godina za podzemne prostore).

=7, o
new’ View

Slika 4.: PVC membranal4]

Zavrsni rad: Leona Peri¢ 5
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TPO membrana ili termoplasti¢na poliolefinska membrana sastoji se od polipropilena i etilen
— propilen gume. Folije su ojacane poliesterskom mrezom i sadrze razne dodatke za
poboljSanje svojstava.

Pogodne su za krovove s manjim nagibom. U odnosu na PVC membrane, imaju nesto vecu
¢vrstocu na lom i jace su. Takoder, u usporedbi s njima, nisu otporne na neke kemikalije.

TPO membrane su jeftinije varijante PVC membrana $to ima znatnu ulogu u odabiru proizvoda,
kao Sto je vec receno. [9]

TPO Roofing System

TPO Membrane

Adhesive Layer

Drill-Tec Fastners

PO Membrane e \ Roof Structure

Slika 5.: Postavljanje TPO membrane

Zavrsni rad: Leona Peri¢ 6



Primjeri uspjesnih sanacija

4. UZROCI GUBITKA FUNKCIJE

Da bi ostvarili uspjesan sustav hidroizolacije i smanijili potencijalne bududée troskove, potrebno
je poznavati vodece uzroke otkazivanja predvidenog sustava kako bi Sto viSe smanijili rizik od
pojave istih.

4.1. Nekvalitetna izvedba sustava

LosSa izvedba i neopreznost pri radu je glavni uzrok gubitka funkcije hidroizolacije. Nedostatak
kvalifikacije kod radnika, kako dolazi do porasta gradevinske industrije, postaje sve ocitiji. Sve
viSe radnika cine radnici iz inozemstva, a standardi potrebnih vjestina nisu regulirani.
Neadekvatna kontrola kvalitete i loSa praksa mogu dovesti do ozbiljnih posljedica pa ¢ak i do
potrebe za kompletno novim postavljanjem proizvoda. Odgovornost ponajvise snosi
gradevinski strucnjak stoga je nuZno osigurati kvalitetan nadzor gradiliSta te postavljanje
materijala prema odgovaraju¢im specifikacijama, kako ne bi doSlo do neZeljenih propusta.
Nepravilno izvodenje mozZe dovesti do ozbiljnih greSaka koje mogu uzrokovati trajne Stete kao

i dodatne troskove. [1]

Nepromisljena praksa ukljuuje nepravilnu pripremu povrsine prije nanoSenja materijala,
neravnomjerne premaze ili nedovoljno vrijeme susenja odredenih proizvoda. Isto tako,
posebnu pozornost treba obratiti na mjesta kao Sto su balkoni i prozori kod kojih moze do¢i do
prodora vode ako se radi o nepravilnoj izvedbi. [10]

Slika 6.: Posljedice loSeg izvodenja [6]

Zavrsni rad: Leona Peri¢ 7
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4.2. Neredovito odrzavanje

Redovne inspekcije te provjera znakova osStecenja ili pojave vlage moraju se provoditi u skladu
s planom. To je jedini nac¢in da manji problemi ne postanu ozbiljni odnosno klju¢an je za rano
prepoznavanje potencijalnih Steta. [10]

Cak i manja curenja ili pukotine ne treba zanemariti jer mogu dovesti do znacajnih posljedica
uslijed Sirenja vode kroz kriti¢ne dijelove konstrukcije. Redovito odrzavanje brtve na prozorima
i vratima ima isto tako veéu vaznost. Ako se bilo kakav defekt uoci ne smije se zanemariti i treba
se prijaviti stru¢nim osobama kako bi se sanirao na ispravan nacin. [11]

Slika 7.: Posljedice neodrzavanja

4.3. Deformacije u strukturi i spojevi

Najslabije tocke svake konstrukcije su spojevi koji iz tog razloga predstavljaju jedne od glavnih
izvora curenja. Postoji niz razlika u mehanizmu, funkciji i izvedbi samih spojeva i sustava
brtvljenja. Zato posebnu paZnju treba posvetiti projektiranju i brtvljenju detalja spoja.

Vazino je ugraditi dilatacijske spojeve u beton kako bi se mogli prilagoditi temperaturnim
promjenama, slijeganjima i sl. U suprotnom, ekspanzija spojeva dovodi do kidanja membrane
na rubovima i podovima.

Tijekom gradnje, treba paziti da se voda iz mokrog betona ne zarobi ispod hidroizolacijske
membrane jer, pri visokim temperaturama, stvara vodenu paru koja oSte¢uje membranu. [1]

Kod svake zgrade dolazi do prirodnog procesa slijeganja koji uzrokuje manje pomake same
konstrukcije i moZe dodi do pukotina ili oSteéenja kroz koje voda lako prodre.

Zavrsni rad: Leona Peri¢ 8
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Isto tako, prisustvom vibracija, bilo od potresa, gradevinskih radova ili gustoée prometa, dolazi
do narusavanja sustava hidroizolacije. [10]

Slika 8.: Curenje na mjestima spojeva [8]

4.4. Pukotine

Pukotine raznih veli¢ina dozvoljavaju vodi nesmetan ulazak u konstrukciju i samim time gubitak
na funkciji i trajnosti. Voda na ovaj nacin moze uvelike ugroziti dijelove konstrukcije. [10]

Nezaobilazan dio armiranobetonskih konstrukcija ¢ine pukotine. Zato je prije postavljanja
hidroizolacije bitno provjeriti da nema postojecih pukotina u betonu. Manje pukotine moguée
je sanirati dvostrukim slojem hidroizolacije dok je veée pukotine potrebno zatrpati punilom.

Treba voditi racuna o pravilnoj ugradnji samog betona kako bi se kvalitetno stvrdnuo i smanjio
rizik od stvaranja od pukotina. U protivhom, hidroizolacija ¢e biti neuspjesna i trebat ce ju
sanirati. [1]

Slika 9.: Pukotine u betonu [9]
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5. POSLIEDICE ZANEMARIVANJA PROBLEMA

Problemi sa sustavom hidroizolacije u nijednom slu¢aju ne smiju biti ignorirani jer mogu
dovesti do izrazitih posljedica raznih vrsta. U nastavku ¢e biti navedene pojedine kategorije
posljedica.

5.1. Ostecenja konstrukcije

Bilo da se radi o drvenoj, betonskoj ili metalnoj konstrukciji, dugoro¢ni utjecaj vlage unistava
njezine dijelove. Elementi koji su napadnuti mogu biti nosivi ¢ime se ugrozava i sama stabilnost
konstrukcije. Sto se kasnije reagira na problem, to trodkovi sve vie i vi$e rastu. A popravci te
vrste, koji uklju€uju potpunu sanaciju ilizamjenu pojedinih elemenata, mogu biti osjetno skupi.

Slika 10.: Ostecenje konstrukcije od vlage

5.2. Opasnosti po zdravlje

U uvjetima vlage nastaje plijesan. Ona se vrlo brzo Siri u vlaznim prostorima i uzrokuje ozbiljne
respiratorne probleme odnosno probleme s disanjem, kasalj, pogorSanje astme i druge.
Iritacije, kihanje i osip nisu rijetka pojava, a kod dugoroc¢nog izlaganja plijesni osoba moze
pretrpjeti i ozbiljnije zdravstvene posljedice. Uklanjanje plijesni odnosno saniranje
hidroizolacije dugotrajan je i skup proces.
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Slika 11.: Plijesan u kupaonici [11]

5.3. Smanjenje trzZiSne vrijednosti objekta

NerijeSene Stete od vlage dodatno oteZavaju sam proces prodaje. Ako se problemi zanemaruju,
na kraju krajeva sama vrijednost nekretnine pada. TroSkovi popravaka rastu i onda padaju u
ruke kupcima. Dakle, kao Sto je ve¢ napomenuto, prisutnost vode u unutrasnjosti konstrukcije
te njeno ignoriranje dovodi do rastucih troskova i nimalo nije ekonomski isplativo. [10]

Slika 12.: llustracija pada vrijednosti [12]

Uz sve navedeno, voda moZe dospjeti i do elektricnih instalacija Sto moze uzrokovati iskre ili
¢ak pozar. Isto tako, ona moze unistiti osobne stvari, namjestaj i dr. [12]
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6. SANACIJA HIDROIZOLACIJE

Sanacijska hidroizolacija podrazumijeva onu hidroizolaciju koja se postavlja naknadno.
Mnostvo proizvoda i tehnika koje su korisStene prilikom gradnje zgrada, mogu se upotrebljavati
i za sanaciju.

Nakon provedene inspekcije kojom se ustanove oStecenja, potrebno je otkriti uzrok nastanka
i procijeniti tezinu problema. Tek se onda pristupa odabiru odgovarajuceg rjesenja i ciljani
elementi se Ciste te pripremaju za saniranje. Ako je potrebna bilo kakva restauracija dijelova
odnosno popravci istih, oni se moraju obaviti prije primjene sustava hidroizolacije.

Navedeni koraci u uspjeSnom saniranju objekta bit ¢e detaljno objasnjeni u nastavku. [13]

6.1. Otkrivanje problema

Problem u sustavu hidroizolacije mozZe se otkriti ili tijekom redovnog odrzavanja ili putem
prijave o primijecenom curenju odnosno disfunkcionalno$¢u samog sustava. Nakon toga,
potrebno je provesti sveukupnu analizu ovojnice zgrade i njezinih elemenata s ciljem
utvrdivanja uzroka prodora vode i ozbiljnosti prisutnog osStecenja. Prije pocetka inspekcije,
nuzno je pribaviti svu prethodnu dokumentaciju o samoj konstrukciji i do tad provedene
zahvate, kako bi analiza bila ucinkovitija.

Metode koje uklju¢uju cjelokupnu inspekciju su sljedece: vizualni pregled, nerazorna

ispitivanja te razorna i laboratorijska ispitivanja.

6.1.1. Vizualni pregled

Pregled bi se trebao obaviti Sto blize zgradi u pitanju. U vedini slu¢ajeva potrebno je instalirati
skelu kako bi se omogudio blizi pristup dijelovima zgrade.

Tijekom ovakve vrste pregleda treba pokusati uociti sljedece probleme: pukotine ili odvajanja,
izbocCine ili neravne povrsine, razlike u bojama povrsina, eflorescencija, mrlje, nedostaju¢e
elemente isl.

Uz identificiranje navedenih problema, potrebno je pregledati i ostale funkcionalne dijelove
ovojnice zgrade.

Zavrsni rad: Leona Peri¢ 12
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Slika 13.: Vizualna inspekcija [13]

6.1.2. Nerazorna ispitivanja

Ako se vizualnim pregledom ustanove Stete koje trebaju detaljniju obradu, potrebno je
provesti dodatna ispitivanja. Idealno se primjenjuju nerazorna, ali ponekad ona nisu dovoljna
pa su nuzna razorna testiranja kako bi se sa sigurnos¢u ustanovio primarni problem.

Ova metoda ne zahtijeva nikakvo uklanjanje ovojnice ni dijelova koji se testiraju pa ju to Cini
povoljnijom.

Testiranje vodom je jedna od ce$¢ih metoda koja se koristi u praksi. Voda se postupno
primjenjuje na dijelove zgrade kako bi se utvrdilo dogada li se igdje curenje ili upijanje vode.
Njome se otkrivaju mjesta curenja, ali ne i uzrok.

WA TIPS - o
el 8 =

Slika 14.: Testiranje fasade vodom [14]
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Gumenim cekicem ili postupkom sondiranja pazljivo se udara po povrsini ¢ime se detektiraju
potencijalna ostecenja ako se radi o Supljem zvuku. Umjesto ¢eki¢a moze se vuéi i lanac po
podlozi s istom svrhom.

Alati kao Sto je dZzepni nozi¢ i oprema poput rendgenskih uredaja, detektora metala i mjerac
vlage pruzaju dodatnu pomoc u definiranju veliéine Stete.

6.1.3. Razorna ispitivanja

U slu¢ajevima u kojim se uzrok ili ozbiljnost oSte¢enja ne moze odrediti vizualnim ili nerazornim
postupkom, morat ée se ipak ukloniti dijelovi elemenata za koje se smatra da su kriti¢ni.
Uzimaju se uzorci tipa jezgra, dijelovi zidova oko prozora ili dijelovi Zbuke. Izdvojeni uzorci idu
u laboratorij na daljnju analizu. Najc¢esce se ispituju tlacne ili vlaéne ¢vrstoce materijala, ali
provode se i kemijske analize kao i provjera uzorka na nepozeljne sastojke (kao kloride ili
sulfite).

Slika 15.: Uzimanje uzoraka betona [15]

Nakon potrebnih testova, dio oste¢ene ovojnice mora se vratiti u prvobitno stanje i ne smije
se predugo izlagati atmosferskim utjecajima.

Osim noSenja uzoraka u laboratorij, moguce je i ispitivanje na licu mjesta. Tamo gdje dolazi do
akumulacije naprezanija, tipa kutovi zgrada, mjeraci se smjestaju na oSteéene dijelove i dio zida
se odvaja od ostatka. [13]
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6.2. Utvrdivanje uzroka i odabir rjeSenja

Pravilnom inspekcijom i analizom klju¢ne dokumentacije, stru¢na osoba sa sigurnoséu moze
ustanoviti zasto je doSlo do curenja te koje je veli¢ine Steta u pitanju.

Zatim se pristupa odabiru prikladnog rjeSenja odnosno vrste popravaka koji ¢e vratiti zgradu u
stanje prvobitne nosivosti ili funkcionalnosti. Ovisno o sloZzenosti problema, moraju se s
opreznoSéu definirati odabrane metode rada. Nacini rjeSavanja situacije ponajprije ovise o
stanju elemenata odnosno podloge, prethodnim postupcima gradnje i koristenim materijalima
koji se moraju podudarati sa onim bududim.

Svi odradeni popravci i rjeSenja moraju biti dokumentirani na kvalitetan nacin kako bi bili lako
dostupni kasnije. [13]

6.3. Ciscéenje

Idudi korak koji se ne smije preskociti je temeljito ¢iS¢enje zgrade.

Tijekom radnog vijeka gradevine, dolazi do akumuliranja raznih zagadivaca i prljavstine po
povrsini elemenata. Bitno ih je ukloniti prije nanosenja ikakvih novih materijala pa ¢ak i prije
samog pregleda stanja ako se radi o veé¢im koli¢inama zagadenja. Taj postupak bi zapravo
trebao biti dio redovnih odrzavanja prije svega i radi estetike zgrade.

Zrak sadrZi zagadivace koji uvelike mogu osteti fasadu. Mogu zadrzavati vlagu blokirajuci
prirodno ,disanje” fasade ili u kombinaciji s vodom stvarati korozivne kiseline koje prodiru u
ovojnicu zgrade.

Vanjsko ¢is¢enje ovojnice obavlja se na sljedece nacine: ¢iséenje vodom, abrazivno cCiS¢enje,
kemijsko ciS¢enje i Ciséenje pastom.
Ci$¢enje nastupa prije bilo kakvih popravaka, medutim, ako se ustanovi da bi to moglo dodatno

nastetiti konstrukciji, obavlja se nakon potrebne sanacije. Takoder, prije pocetka ¢iS¢enja, valja
testirati postupak na manjem dijelu povrsine kako bi bili sigurni da ne¢e pogorsati situaciju.

6.3.1. Cis¢enje vodom

Pod ¢iséenje vodom spada pranje pod pritiskom, natapanje vodom i ¢iséenje parom.

U Siroj upotrebi je pranje s vodom pod pritiskom posebice kao priprema za hidroizolaciju.
Ovisno o kolicini prljavstine, Cisti se pod vecim ili manjim tlakom. Bitno je paziti kod rukovanja
tlaénim strojevima kako slu¢ajno ne bi doslo do osteéenja povrsine.
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Slika 16.: Ciséenje vodom pod pritiskom [16]

Od stete najsigurnija metoda je natapanje vodom. Njome se stvara konstantan sloj vode na
fasadi zgrade te nakon perioda natapanja, uklanja se pod pritiskom. Ipak, glavna mana ovog
postupka je Sto se radi o velikim koli¢éinama vode koja moZe prodrijeti unutar fasade i opet
stvoriti dodatne probleme. Namakanje vodom je dugotrajan proces jer naknadno susenje
fasade moZe potrajati tjednima.

Ci$¢enje parom danas nije u ¢estoj upotrebi jer je prakti¢ki zamijenjeno &iséenjem pod tlakom.

MoZe biti korisno u slu€ajevima u kojima bi tlak mogao nastetiti strukturi fasade.

6.3.2. Abrazivno ciscenje

Ovaj tip C¢is¢enja obuhvaca pjeskarenje, mokro pjeskarenje i brusenje trakama ili kotacima.
Prljavstina se na ovaj nacin uklanja mehanicki. 1z tog razloga se rijetko koriste kao priprema za
hidroizolaciju jer znatno mogu ostetiti podlogu.

Ipak, malo njeZniji pristup CiS¢enju pruza ono s mokrim agregatom jer koristi vodu koja vlazi
koristeni agregat.

Minimalna oStecenja su osigurana ako se upotrebljava sitniji abrazivni materijal.

6.3.3. Kemijsko CiS¢enje

Kemijsko Cis¢enje koristi se u slucaju da se radi o nekim jac¢im necistoéama koje voda ne moze
ukloniti kao na primjer plijesan ili boju. Kemijske otopine mogu biti kisele, organske ili alkalne.
Nakon djelovanja kemikalija, povrSina se mora temeljito isprati vodom.

Ovakva sredstva za ciS¢enje su toksi¢na i radnici se moraju strogo pridrzavati propisa za
odlaganje takvih kemikalija.
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Slika 17.: Kemijsko ¢is¢enje [17]

6.3.4. Ciscenje pastom

Ovaj postupak sastoji se od polaganja materijala koji ¢e upiti zagadivace i prljavstinu te se
nakon nekog vremena uklanja. Metoda je vrlo pogodna za prirodne kamene povrSine na
primjer vapnenac, mramor i sl.

Vrlo je ucinkovita i uklanja velik broj mrlja kojih se ostalim metodama nije moguce rijesiti. [13]

Slika 18.: Ci$¢enje pastom [18]
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6.4. Popravcii metode sanacijske hidroizolacije

Kao Sto je veé spomenuto, saniranje elemenata i odgovarajuéi popravci moraju biti zavrSeni
prije ugradnje sustava hidroizolacije.

Postoje specifi¢ni hidroizolacijski proizvodi namijenjeni za naknadnu sanaciju sustava, ali se u
istu svrhu i ¢esto koriste proizvodi predvideni za izvornu hidroizolaciju.

Za saniranje sustava hidroizolacije koriste se sljede¢e metode: fugiranje, licno fugiranje,
udaranje Savova, fugiranje mase, injektiranje Zbuke, injektiranje epoksidne smole, krpanje
cementom, mlazni beton i sl.

6.4.1. Fugiranje

Kad se radi o zidanim konstrukcijama, u vecini slu¢ajeva dolazi do infiltriranja vode kroz spojeve
odnosno Savove opeke. Voda ¢e uéi unutar konstrukcije ako su spojevi morta istroSeni i gube
svoju funkciju.

Razni ¢imbenici mogu dovesti do pucanja morta. Na primjer zbog utjecaja vlage opeka bubri i
time stvara pritisak na same spojeve. Isto tako, djelovanjem Stetnih zagadivaca iz zraka ili kroz
periode smrzavanja i odmrzavanja, mort propada i zahtijeva zamjenu.

Fugiranje je postupak uklanjanja starog morta iz spojeva i nanoSenje novog. Sam proces je
radno zahtjevan pa se Cesto razmatraju ostale metode sanacije.

Slika 19.: Fugiranje zida [19]

IstroSeni mort uklanja se do minimalne dubine od oko 1 cm te maksimalne do oko 2,50 cm.
Skidanje se provodi ili ruéno ili posebnim alatima s kojima treba oprezno rukovati. Spojevi se
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zatim Ciste od ostataka pa se ovlaZze prije nanoSenja novog materijala kako se mort ne bi
prerano osusio. Visak materijala otklanja se onog trenutka kad mort krene s vezivanjem.

Bitno je napomenuti da se fugiranje obavlja materijalom koji ne smije biti ja¢i od elemenata
zida jer u suprotnom dolazi do nezeljenog pucanja. Obi¢no se radi o mjeSavini cementa, pijeska
i potrebnih aditiva koji se ranije mijesaju.

Na temperaturama ispod 4°C ili uvjetima velike vlaznosti spojeva, ovaj postupak ¢e narusiti

kvalitetu samog morta i neée biti uspjesan.

6.4.2. Li¢no fugiranje

U slucaju da spojevi zajedno s elementima za zidanje trebaju popravljanje, primjenjuje se
drugadiji tip fugiranja kojim se cementni hidroizolacijski sloj nanosi uz spojeve i na lice zida.

Nakon detaljnog Cis¢enja zida, predvideni materijal se utrljava u zid kruznim pokretima ¢ime
se ispunjavaju sva ostecenja. Prije nego dode do stvrdnjavanja, fuga se odstrani obi¢no ¢etkom
¢ime se ostvaruje ujednacena povrsina.

Slika 20.: Li¢no fugiranje [20]

6.4.3. Injektiranje epoksidne smole

Ova metoda se koristi naj¢esée kod betonskih konstrukcija, ali moguca je i kod zidanih, drvenih
ili metalnih.

Ako se radi o pukotinama koje su strukturne upotrebljava se epoksidna smola niske viskoznosti
koja se ubrizgava u pukotine i time vraéa podlogu u prvobitno stanje. Bitno je osigurati
dilatacijske uredaje ako se konstrukcija dalje pomice i pukotine Sire.
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Kroz ovakve pukotine, kao $to je veé prije spomenuto, dolazi do curenja odnosno voda se lako
infiltrira u konstrukciju. Zato je potrebno zatvoriti te pukotine kako ne bi doslo do oSteéenja
strukture materijala i gubitka svojstava.

Proces ubrizgavanja provodi se pritiskanjem smole kroz otvore pukotine, a ako je rije¢ o ve¢im
pukotinama, otvori se buse i koriste se posebni uredaji koji osiguravaju kvalitetnu ispunu
pukotine. Injektiranje krece od najnizih otvora. Ovisno o karakteristikama same pukotine,
curenje epoksida mora se sprijeciti sa odgovarajucih strana elementa, drugim rije¢cima, mora
se pazljivo kontrolirati sveukupni proces ubrizgavanja.

Slika 21.: Injektiranje epoksidnom smolom [21]

Kao i kod prethodnih metoda, potrebno je ocistiti svaku povrSinu na koju ée se nanositi
sredstva. Postoje razni prikljucci za injektiranje koji se uklanjaju onog trenutka kad se epoksid
stvrdne.

6.4.4. Kemijsko injektiranje

U usporedbi s epoksidnom smolom, kemijsko injektiranje ima prednost utoliko $to omogucava
vecu fleksibilnost. Drugim rije¢ima, ukoliko dode do naknadnog pomicanja i ponovnog
nastanka pukotina te ujedno i prodiranja vode, injektiranje na ovaj nacin se pokazalo vrlo
uspjesnim.

Stoga se ova metoda prvenstveno koristi kao sustav hidroizolacije, a moze posluziti i za
popravke po potrebi.

Vrsi se specijalnim polimernim smolama koje uz prisutnost vode stvaraju masu pjenastog tipa
¢ime onemogucduju prodiranje vode u konstrukciju. Jo$ jedna prednost u odnosu na epoksid je
Sto se moze izvoditi u vlaznim uvjetima, a priprema podloge je minimalna.
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Postupak injektiranja radi se na vrlo slic(nom principu kao injektiranje epoksidnom smolom.
Kemijska smjesa mora se u potpunosti stvrdnuti prije vadenja otvora za injektiranje. Ako se
planira izvedba hidroizolacije, povrsina se temeljito mora ocistiti.

6.4.5. Cementni premazi i mase za krpanje

Neki proizvodi na bazi cementa koriste se kao hidroizolacijski sustav s unutarnje strane
ovojnice, a ostali za razne vrste popravaka ostecenih podrucja.

Nacini krpanja cementom ukljucuju: zakrpe visoke ¢vrstoce, hidrauli¢cke sustave, mlazni beton
i obloga.

Zakrpe visoke ¢vrstoce koriste krute i suhe mjeSavine pa su pogodne za vertikalne elemente.
Uspjesni su u saniranju oSteéenja i puknutih mjesta u betonu.

Hidraulicki sustavi generiraju toplinu tijekom stvrdnjavanja pa su zbog toga pogodni na
mjestima betona gdje voda tece. Mogu se stvrdnuti ¢ak u roku od 5 minuta, ali su ogranic¢eni
na podrucja koja su povrsinski manja.

Za velike povrsine vrlo je ucinkovit mlazni beton koji bitno ojac¢ava elemente ili priprema za
hidroizolaciju. Nanosi se opremom koja automatski mijeSa materijale prije pneumatskog
Spricanja.
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6.4.6. Elektroosmoza

Infiltracija vode iz podrumskih prostora moze se ucinkovito smanjiti metodom elektroosmoze

bez ulaganja u skupe gradevinske radove.

Princip je sljededi: pozitivha elektroda ugraduje se u beton dok se negativha elektroda

ugraduje u okolno tlo. Sustav radi s ciljem izbacivanja vode iz unutrasnjosti strukture prema

van. Dakle, protokom struje se zapravo kontroliraju kretanja vode, a sam sustav radi na 110

volti.

Automatski rad sustava omogucuje se upravljackom plo¢om.
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Slika 24.: Proces elektroosmoze [24]
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6.4.7. Saniranje sustava za preusmjeravanje

Ako se ustanovi da voda koja se filtrira u ovojnicu nadmasuje kapacitet sustava za
preusmjeravanje, primjenjuju se metode sanacijske hidroizolacije.

Kod zidanih konstrukcija, najc¢esée se prekomjerna infiltracija vode sanira postupkom fugiranja
kojim se zaustavlja curenje. Medutim, u slucaju da to ne pomogne, nuzno je nanijeti zastitni
sloj hidroizolacije na ¢itavu fasadu.

U slucaju da sustav u potpunosti otkaze, nanosi se tzv. barijerni sustav hidroizolacije koji ¢e
zasigurno promijeniti izgled fasade.

Vedina metoda koje su koriStene za hidroizolaciju u gradnji zgrade, vrlo dobro sluze za saniranje
ovakvog tipa sustava.

Kod ugradivanja bilo koje vrste novih materijala ili elemenata mora se voditi racuna o
kompatibilnosti s veé ugradenim materijalima.

6.4.8. Obnova podruma u stambenim objektima

Curenje vode u podrumima stambenih zgrada nerijetka je pojava. Postoji nekoliko varijanti
sanacije.

Najosjetljivija tocka je spoj zida i poda pa tu zna doéi do prodora vode. Ako je to slucaj, duz
cijelog spomenutog spoja ugraduje se metalna ili cementna Zbuka.

U Cestoj upotrebi je i ugradnja pumpe koja odvodi i preusmjerava vodu Sto dalje od objekta.
Takav sustav u kombinaciji sa sanacijom spojeva obi¢no je zadovoljavajuce rjesenje.

Slika 25.: Pumpa za odvodnju vode [25]
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Jo$ jedno rjeSenje koje se pokazalo ucinkovitim su zidni paneli koji ostvaruju kanale za
odvodniju infiltrirane vode. Voda se slijeva niz panele i akumulira u podnoZzju zida gdje se nalazi
drenazni sustav.

.

Slika 26.: Zidni paneli za odvodnju vode [26]

Zatim, ako se prodor vode dogada kroz plo¢u podruma, najc¢esce je rije¢ o pukotinama koje se
ispunjavaju vec poznatim metodama.

6.4.9. Montazna ploca za drenazu

Ploca se jednostavno postavlja na ploc¢u poda te kanali usmjeravaju vodu prema sustavu
odvoda. Plasti¢nog je nepropusnog materijala dovoljne tla¢ne ¢vrstoée kako bi mogla prihvatiti
opterecenje onih slojeva koji se postavljaju na nju.

Na kraju se prekriva nekim tipom podloge te zavrSnim materijalom, najéesce tepihom. [13]
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7. PRIMJERI USPJESNIH SANACIJA

7.1. Dvorac Jankovi¢ u Suhopolju

Dvorac Jankovié¢ smjesten u Suhopolju rekonstruiran je 2021. godine kada je postao turisticki
hit s ciljem smjesStanja posjetitelja. S obzirom da se radi o povijesnoj gradevini, moralo se paziti
na o€uvanje vrijednih elemenata $to dodatno komplicira izvedbu.

Gradevina je smjestena pored Sume. Tlo na kojem se objekt nalazi je pijesak koji je poznat po
drzanju vlage, ali i voda moze bez problema otjecati.

Slika 27.: Iskop do temelja [27]

Jedan od problema koji je zahtijevao saniranje bila je upravo nakupljena vlaga u zidovima, a
bilo je potrebno i postaviti novi sustav drenaze i hidroizolacije.

U podrumu, da bi se sprijeCilo kapilarno dizanje vlage iz tla, obavio se postupak injektiranja.
Dok je s vanjske strane, zemlja iskopana do temelja i izveden je drenazni sustav. Pristupilo se i
montiranju bitumenske izolacije u obliku traka te su nanoseni hladni premazi radi ravnanja
podloge.

Toplinska izolacija u obliku glatkih plo¢a koje imaju najmanji faktor apsorpcije vode iskoriStena
je i usvrhu zastite hidroizolacije te postavljena unutar ,sendvi¢” zida. [14]

Zavrsni rad: Leona Peri¢ 25



Primjeri uspjesnih sanacija

Slika 28.: ,,Sendvic zid“ [28]

7.2. Kapele sv. Ladislava i sv. Roka

Provedena je rekonstrukcija dvije kapelice, sv. Ladislava i sv. Roka, koje se nalaze blizu svetista
Majke Bozje Bistricke u Mariji Bistrici.

Radovi na sanaciji kapela od vlage su se pokazali nuZznima. U donjim dijelovima zidova
uklonjena je Zbuka kako bi se zidovi mogli pravilno prosusiti. Oko gradevine izvedena je vanjska

drenaZa s kojom je povezana unutarnja drenazna cijev postavljena pod kutom. Kod saniranja
unutrasnjosti oprezno su se skidale kamene podne ploce kako se ne bi ostetile.

Slika 29.: Vlaga koja prodire iz poda [29]
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Ustanovilo se da je glavni razlog nakupljanja vlage bila Zbuka od cementa koja nije omogucivala
vlazi da ispari, a kojom su bili oblozZeni svi zidovi.

Utjecaj vlage bio je takoder vidljiv u unutrasnjosti na osliku. Njega se uspjeSno saniralo
skidanjem Zbuke te procesom injektiranja oSteéenih dijelova. [15]

Slika 30.: Injektiranje pukotina [30]

7.3. Crkva BezgresSnog zaceca BlaZzene Djevice Marije

Crkva BezgreSnog zaceca BlaZene Djevice Marije smjeStena je u opcini Podstrana, u Splitsko
dalmatinskoj Zupaniji.

Crkva je zatecena s podignutim podnim plo¢ama i pukotinama, bilo je primjetno kapilarno
uzdizanje vlage u konstrukciji kao i po zidovima. Stanje crkve nije bilo idealno. Vlaga je bila
sveprisutna i joS se viSe kondenzirala nakupljanjem soli u porama zidova.

Provedenim ispitivanjima otkrivena je prisutnost soli u porama elemenata, kao $to su razni
sulfati, klorid, nitrat i sl. Pucanje ili ljustenje Zbuke posljedica je procesa subflorescencije
odnosno kristaliziranja soli u porama podloge.

Prvi postupak sanacije ukljucivao je rjeSavanje problema vanjske drenaze i preusmjeravanje
procjedivane vode van objekta. Nakon skidanja Zbuke, proveden je postupak desalinizacije
kako bi se Stetne soli uklonile.

Zavrsni rad: Leona Peri¢ 27



Primjeri uspjesnih sanacija

Na unutarnjim zidovima uklonio se stari mort i obavljen je postupak fugiranja. Takoder, obavio
se proces gravitacijskog injektiranja. IzbuSene su rupe s vanjske strane zida te injektirane
bescementnim hidraulickim vezivom. Bilo je nuzno osigurati i sloj koji ¢e sprijeciti kapilarnu
vlagu pa se to ucinilo ubrizgavanjem kemijskog sredstva koji ¢ini kvalitetnu barijeru.

Za hidroizolaciju poda, nanesena je polimer — cementna hidroizolacija. [16]

Slika 31.: Pod crkve prije obnove [31]

Zavrsni rad: Leona Peri¢ 28



Zakljucak

8. ZAKLIUCAK

RjeSavanje sustava hidroizolacije klju¢an je dio svakog projekta gradnje zgrada. Voda u raznim
oblicima moze udéi u interijer gradevine, prvenstveno narusSavajuéi stabilnost konstrukcije.
Vlaga je jedan od ¢esc¢ih problema u gradevinarstvu i promisljeno ju treba zbrinuti. Metode i
tehnike izolacije od vode u samom procesu gradenja ipak se razlikuju od postupka naknadnog
saniranja vode kad je ona vec prodrla u ovojnicu zgrade.

Prva bitna stavka je poznavanje uzroka otkazivanja sustava hidroizolacije kako bi se primijenilo
odgovarajuce rjeSenje. Oni mogu biti raznoliki, od nekvalitetnog izvodenja pa sve do utjecaja
vanjskih ¢imbenika koji bitno mogu promijeniti dijelove ovojnice. Isto tako, ako se problemi
predugo zanemaruju, posljedice mogu biti vrlo ozbiljne.

Kod naknadnog saniranja hidroizolacije, bitne su stavke kao c¢iS¢enje i nuzni popravci
elemenata prije samog postavljanja novog sustava. Moguca sanacijska rjeSenja potkrijepljena
su realnim primjerima ¢ija su rjeSenja ovisila o zateCenom stanju gradevine. Kroz razne
postupke saniranja postalo je ocito da je svaka situacija jedinstvena i varijante rjeSenja mogu
biti raznolike. Zato je nas cilj, kao cilj svakog gradevinskog stru¢njaka, pronaci optimalno
rieSenje uz sagledavanje svih klju¢nih faktora.
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