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Sazetak

Ovim diplomskim radom obradilo se i ocjenilo stanje zgrade bivseg djecjeg doma u gradu
Koprivnici u kojoj je vlaga dominantni uzrok raznih oStecenja u svim etazama zgrade.

Glavni predmet i cilj rada bio je izvrsiti postupak pregleda gradevine i evidentiranje oStecenja, te
se obradio prijedlog rjeSenja izvedbe potrebnih sanacijskih radova na zgradi.

U razradi teme, na samom pocetku, obradila su se opc¢enito karakteristicna ostec¢enja i uzroci kod
starih zgrada (predmetna zgrada je iz 1924. godine). U sljedecoj cjelini detaljno se obradila
pojava i vrste vlage kao vode¢im uzrokom o$tec¢enja kod predmetne zgrade.

Sljede¢i korak u razradi je bio tehnicki opis predmetne zgrade. Nakon toga, pristupilo se
rekognosciranju predmetne zgrade.

Nakon rekognosciranja, razraden je tehnicki opis potrebnih sanacijskih radova.

U sljede¢em dijelu predmetnog rada, predloZzen je troskovnik sanacijskih radova kao jedan od
pokazatelja vrijednosti i teZine predloZenih mjera sanacije.

Na samom kraju rada prilozeni su nacrti predmetne zgrade s detaljima oSte¢enja koji su izradeni

kao razultat viSekratnog izlaska na teren i izrade detaljne snimke postojeceg stanja zgrade.

Klju¢ne rije¢i: ostecenja, vlaga, rekognosciranje, dijagnosticiranje, sanacija



TECHNICAL DIAGNOSIS OF THE ORPHANAGE BUILDING
AND PROPOSAL OF REMEDIATION MEASURES

Abstract

This diploma thesis deals with and evaluates the condition of the building of the former
orphanage in the city of Koprivnica, where moisture is the dominant cause of various damages in
all floors of the building.

The main subject and goal of the thesis was to perform the procedure of inspecting the building
and recording the damage, and the proposal of the solution for the execution of the necessary
remedition measures on the building was processed.

In elaborating the topic, at the very beginning, the generally characteristic damages and causes in
old buildings were dealt (the subject building is from the 1924).

In the next section, the occurrence and types of moisture as the leading cause of damage to the
subject building were discussed in detail.

The next step in the elaboration was the reconnaissance of the building. After that, the
reconnaissance of the building was started.

After the reconnaissance, a technical description of the necessary remediation works was
developed.

In the next part of the present paper, the cost estimate of remediation works is proposed as one of
the indicators of the value and severity of the proposed remediation measures.

At the very end of the thesis, there are drawings of the building with details of the damage,
which were made as a result of repeated field trips and a detailed snapshot of the existing

condition of the building.

Keywords: damage, mositure, reconnaissance, diagnosing, sanation
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1. UVOD

Gradevinski materijali kao Sto su opeka, mort, zbuka i kamen, podlozni su razli¢itim procesima
starenja 1 uniStenja. No najceS¢i uzrok propadanja tih materijala je vlaga koja je dospjela u
njihove pore. Protiv Stetnog utjecaja vlage na gradevinske materijale izuzetno je vaznoO
postavljanje pravilne dijagnoze. Dijagnozom se moze odrediti adekvatna metoda sanacije vlage 1
uklanjanja njenih posljedica. Svaki objekt zahtijeva poseban individualni pristup. lako se rad na
dijagnostici doima kao zahtjevan i skup proces, takav pristup daje najbolje rezultate. Naime,
znatno je skuplje provesti neprimjeren sanacijski postupak koji se oslanja na nepotpunu ili ¢ak
pogresnu dijagnozu, koja nakon odradenih radova stanje zgrade vraca na pocetno te se pojavljuju
opet isti Stetni utjecaji vlage.

Vrlo cest je slucaj da se gradevine koje su oSte¢ene vlagom obnavljaju bez prethodno
primjenjenih mjera za sanaciju same vlage. Pri takvom obnavljanju izvedu se unutarnja i vanjska
Zbuka te se sve uredno oli¢i. Vlasnici zgrade zadovoljani su vanjskim izgledom tako obnovljene
zgrade. Ali nakon nekog vremena opet se pocinju pojavljivati simptomi Stetnoga djelovanja
vlage. Pojavljuju se vlazne mrlje, izlu€uju se soli na rubovima, boja se ljusti, a zZbuka osipa.
Dakle, vlasnik gradevine prije pocetka radova mora traziti analizu stru¢njaka za izvedbu
sanacijskih postupaka i osigurati stru¢ni nadzor nad izvedbom radova.

Sustav sanacije vlage sastoji se od vise faza rada. Na izvoda¢ima radova odgovornost je da
primjenjuju tehnoloSke propise, upute za rad i rokove izvrSenja pojedinih faza. Za uspjesSnu
primjenu odredenog sustava sanacije vazno je temeljito 1 dosljedno postivanje tehnoloskih
propisa i rokova. [1]

Vlaga je dominatni uzrok o$te¢enja dijelova predmetne gradevine.

Vlaga zbog svoje raznolikosti i slozenosti predstavlja najveci izazov pri sanaciji objekata i
ocuvanja gradevine. Vlaga u zidovima u pravilu uvjetuje opsezne, a time i skupe sanacije. Uzrok
je najceSce nedostatak odnosno neispravna vodoravna i/ili okomita hidroizolacija. Voda 1
vlaZnost zemlje mogu prodrijeti u zidove 1 uspeti se uz pomo¢ kapilarnog efekta.

Kapilarna vlaga je, pored kondenzacije i higroskopske vodoupojnosti, glavni uzrok oStecenja
zidova. Prirodni fenomen, tzv. kapilarni efekt u zidovima, koji omogucuje hranjenje i rast
biljaka, predstavlja sredi$nji problem.

Posljedica vlage u zidovima je smanjena ¢vrstoca gradevinske materije jer primjerice vlazna
cigla je daleko slabija od suhe. Osusi li se, cigla postaje opet Cvrsta kao 1 prije. Osjetljivost na
smrzavanje takoder ima posljedice zbog toga Sto smrznuta vlaga uzrokuje u gradevnom

materijalu pucanje istoga. [1]
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Ovim radom opisan je postupak pregleda gradevine i evidentiranje oStecenja, tehnicki je opisano
projektirano i izvedeno stanje predmetne zgrade, te je predloZeno rjeSenje izvedbe potrebnih
sanacijskih radova na zgradi.

Izlaskom na teren i snimanjem zgrade kao i njenih oSte¢enja nastojalo se Sto detaljnije prikupiti
sve podatke koji su bili potrebni za sto vjerniji prikaz cjelokupnog stanja predmetne zgrade, a §to
je predoceno izradom pripadajuc¢ih nacrta svih etaza zgrade na kojima su prikazani detalji
oStecenja.

Na osnovu prikupljenih podataka, predlozene su i detaljno opisane mjere sanacije s s opisom
nacina izvedbe sanacijskih mjera.

Kao prilog diplomskog rada, izraden je troskovnik s jedini¢nim cijenama i koli¢inama svih

predlozenih sanacijskih radova na predmetnoj zgradi.



Mario Stojici¢ Diplomski rad

2. STARE ZGRADE — KARAKTERISTICNA OSTECENJA I
NJIHOVI UZROCI

2.1. Opéenito

Iako ne postoje dvije sli¢ne stare zgrade, postoje odredene vrste ostecenja koje se dogadaju cesce
kod takvih zgrada. Gradevni dijelovi koji su stalno izlozeni vremenskim utjecajima ili vlazi
posebno su osjetljivi na ostecenja. Zbog toga su podrum, fasade i krovista Cesto pogodeni i treba

ih pazljivo provjeriti prije obnove.

Vlazni podrum

Ostecenja uzrokovana vlagom nastaju osobito na gradevnim dijelovima u dodiru s tlom. Ovdje
podzemna voda 1 kis$nica cure izvana kroz temeljnu plocu i zidove. Znakovi vlaznih zidova
podruma su iscvjetavanje i odvajanje zbuke na unutarnjim zidnim povr§inama vanjskih zidova
podruma. Uzrok je obi¢no nedostatak ili oStecenje vanjske hidroizolacije. Voda jednostavno

prodire kroz bo¢ne vanjske zidove ili odozdo kroz temeljnu plocu.

Slika 2.1 Vlazni zid u podrumu predmetne zgrade

Pukotine na fasadi i osipanje
Uzroci pukotina na fasadi mogu biti razli¢iti i kre¢u se od razli¢itih slijeganja do vibracija
uzrokovanih prometom pa do temperaturnih razlika izmedu pojedinih gradevnih dijelova. Uz

utvrdivanje uzroka, vazno je utvrditi i da li je stvaranje pukotina zavrSeno i da li je zajamcena
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stabilnost. Tek tada se moze izvrsiti obnova. S druge strane, osipanje zbuke dogada se kada se

vezivno sredstvo sadrzano u zbuci s vremenom ispere i sloj zbuke izgubi svoju ¢vrstocu.

Slika 2.2 Osipanje fasade predmetne zgrade

OSteceni prozori i vrata

Postojeci prozori 1 vrata u starim zgradama Cesto su oslabljeni u svojoj funkciji zbog starosti 1
dugotrajne upotrebe. Prozorski okviri i krila vrata izradeni od drveta mogu se iskriviti i viSe se ne
zatvaraju pravilno. Okovi 1 rucke za otvaranje takoder se s vremenom trose. Ovisno o starosti,
prozori imaju samo jedno staklo. Kao rezultat, imaju neodgovarajucu toplinsku i zvucnu
izolaciju. Troskovi obnove vrata i prozora Cesto premaSuju cijenu potpune zamjene. Zato se

Cesto zahtijeva ugradnja prozora koji su izgledom sli¢ni postoje¢im prozorima.

Krovna konstrukcija

Obicno postoje dva razloga za oSteCenje drvenih dijelova krovne konstrukcije: vlaga i drvne
Steto¢ine. I jedno i drugo moze dovesti do toga da drvo istruli i tako izgubi svoju nosivost.
Pogotovo u slucaju vrlo starih krovnih konstrukcija, koji su Cesto bez toplinske izolacije i slojeva
za zaStitu od vremenskih utjecaja. Ako je krovni pokrov oSteéen, vlaga moze nesmetano
prodrijeti u strukturu. Trajno vlazno drvo, s druge strane, idealno je za nastanak drvnih gljivica
koje ostecuju drvo. Ceséa je i zaraza drvenim §tetnicima kao $to su insekti ili teto¢ine. Prodiru

duboko u drvo i tako oStecuju strukturu drvene konstrukcije.
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Slika 2.3 Dotrajala krovna konstrukcija predmetne zgrade
Zastarjele elektri¢ne instalacije
Elektri¢ne instalacije u starim zgradama cesto nisu u dobrom stanju i ¢esto vise ne odgovaraju
danasnjoj tehnologiji i sigurnosnim zahtjevima. Cak i ako su instalacije s vremena na vrijeme
dopunjene ili provjeravane, tesko je procijeniti kvalitetu i profesionalnu ugradnju istih. Kao i kod

zastarjelog sustava grijanja, u osnovi ima smisla samo potpuna zamjena cijele instalacije.

Dotrajali vodovod

Problemi s zastarjelom kanalizacijom i vodovodnim cijevima utjecu i na cijevnu mrezu unutar i
izvan zgrade. Sanitarne instalacije unutar zgrade Cesto pokazuju ostecenja od korozije ili naslaga
kamenca. Kao rezultat toga, mozZe se poremetiti tlak vode, a time ispustanje otpadnih voda. Cak i
ako se provjerom ne otkriju vece Stete, ima smisla zamijeniti instalacije iz predostroznosti zbog
dotrajalosti, jer ta zamjena nakon toga moze biti vrlo skupa. Podzemne cijevi i sabirne cijevi koje
vode do javne kanalizacijske mreze takoder su Cesto oSte¢ene naslagama ili korozijom. Pregled
kamerom moze pruziti informacije o stanju odvodnog voda. Pomocu posebnih postupaka, vodovi

se Cesto mogu ocistiti i popraviti bez potpune zamjene.

5
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Slika 2.4 Dotrajale vodovodne instalacije predmetne zgrade

Zastarjeli sustav grijanja

Pogotovo se u neizoliranim starim zgradama zimi gubi puno topline kroz vanjske zidove i
krovove. Ako kuca takoder ima i neucinkovit sustav grijanja s velikom potro$njom, to dovodi do
znadajnih troskova grijanja. Cesto se mogu pronaéi i stare zgrade u kojima su sobe opremljene
individualnim pe¢ima umjesto ucinkovitijeg centralnog grijanja. Uz ugradnju modernog kotla,
pojedinacne peci zamjenjuju i moderni radijatori. Takoder se moraju uzeti u obzir dodatni radovi
poput prilagodavanja dimnjaka novom sustavu i polaganja cijevi za grijanje. Ovdje je vazno
precizno prilagoditi dimenzioniranje snage grijanja bilo kojim mjerama vezanim uz energiju,
poput izolacije fasade ili zamjene vanjske stolarije. Podrska sustavu grijanja putem obnovljivih

izvora za proizvodnju energije jos je jedan 0d nacina ustede troskova grijanja u starim zgradama.
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2.2.

Pregled gradevina i evidentiranje oSte¢enja

Prema [6], postupak pregleda starih gradevina i evidentiranje o$te¢enja provodi se na sljedeci

nadin;

pregled se unaprijed planira i po¢inje vizualnim pregledom opceg stanja gradevine i
njene okoline

na osnovu vizualnog pregleda odreduje se obuhvat daljnjih zahvata, snimanje
instrumentima, uzimanje uzoraka za laboratorijske analize

snimanjem na licu mjesta uoCava se geometrijska pravilnost zgrade, u
horizontalnom i u vertikalnom smislu

vizualno se mogu utvrditi veca osSteCenja pojedinih elemenata zgrade, dok za
potpunu ocjenu stanja gradevine nuzna su ispitivanja druge vrste. Stanje
konstrukcije, najéeS¢e najvaznije za opstanak zgrade, provjerava se laboratorijskim
ispitivanjima radi utvrdivanja fizicko-mehanickih svojstava materijala. Preporucuju

se metode ispitivanja bez razaranja.

Detaljna ispitivanja zahtijevaju otkrivanje pojedinih podzemnih dijelova gradevine, nedostupnih

mjesta, otvaranje sondi i uzimanje odgovarajucih uzoraka. Pri snimanju temelja utvrduje se tip

temelja, gradevni materijal, oblik, dimenzije i dubina, snimaju se oSteCenja. Polozaj i oblik

oSteCenja trebaju biti §to vjernije prikazani (primjena ultrazvuka, fotogrametrije, rendgena,
sonara itd.) [6]
Prema [6], ispitivanjima treba dodati podatke o:

1. osnovnim Kkarakteristikama temelja i tla

2. konstrukcijskom sklopu i njegovom stanju

3. elasti¢nim karakteristikama materijala, njegovoj vlaznosti i dr.

4. zonama oStecenja konstrukcije, pregrada i obloge

Uzroci pukotina

Vazno je evidentirati oblik pukotina, njihov pravac pruzanja i veli¢inu otvora. Ukoliko je

moguce, pozeljno je promatranje pukotina kroz vrijeme 1 praenje eventualnog povecanja i

prosirivanja. Ocitovanje oSteéenja, tj. oblik iskazivanja je sloZzen zbog Cestog preklapanja

nepovoljnih okolnosti — uzroka.

Ostecenja u vidu napuknuca i1 pukotina (napuknucéa preko 3 — Smm) su posljedica prekoracenja

otpornosti materijala ili veziva na zatezanje, pritisak, smicanje itd. Porijeklo sila koje izazivaju

stanja naprezanja i pojavu napuknuca je veoma razli¢ito.
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Prema [6], naj¢esca je podjela uzroka na:

unutras$nje - unutrasnji uzroci proizlaze iz samih osobina materijala konstrukcije
(bubrenje opeke, skupljanje zbuke (mort) i betona, bubrenje i vitoperenje drveta i
razne kemijske reakcije) koje tijekom vremena mogu znacajno izmijeniti stanja
naprezanja pojedinih dijelova konstrukcije

vanjske - vanjski uzroci su raznovrsni, najéeSée vezani za nejednaka slijeganja
temelja, promjenu temperature, lokalna preoptereenja (koncentracija sila,
dinamicki utjecaji uslijed prometa, udarno djelovanje vjetra, seizmicki utjecaji,

podzemni radovi,...)

Prema [6], najc¢es¢i uzroci stvaranja pukotina razvrstavaju se u 4 skupine:

1. slijeganje temelja kao posljedica konsolidacije tla, kretanja vode kroz plasti¢no tlo,
nedovoljne ispitanosti tla ili kao posljedica pogresne koncepcije temeljenja

2. prekomjerne deformacije oslonaca koje uzrokuju najozbiljnija oSteéenja u
pregradnim zidovima, podovima i u veéini zavr$nih radova na zgradi — svi nenosivi
elementi prilagodavaju se deformacijama nosaca samo do odredene granice, nakon
¢ega dolazi do njihovog ostecenja

3. razlika u vlaznosti pojedinih elemenata praceno razli¢itim skupljanjem i bubrenjem
materijala, Sto dovodi do oStecenja

4. velike temperaturne razlike, koje izazivaju dilatiranje gradevinskih elemenata,
naroito u slucajevima krovova (loSe izolirani ili sa velikom povr§inom bez

dilatacijskih spojnica)

Ostali uzroci oStec¢enja

Vanjski uzroci nastaju djelovanjem prirode i namjernim ili nenamjernim djelovanjem ljudi i

dijele se na:
1. dugotrajne uzroke koji pretpostavljaju fizicke, kemijske i mikrobioloske procese koji
dovode do postupnog narusavanja konstrukcije i materijala gradevine
2. prirodne, slu¢ajne uzroke, koje je nemoguce predvidjeti (stihijske pojave)
3. kratkoro¢no ili dugoro¢no djelovanje ljudi koje dovodi do oStecenja uslijed nacina

koriStenja objekta
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Slika 2.5 Utjecaj vlage i atmosferilija na fasadu predmetne zgrade

Prema [6], najopcenitija klasifikacija koja se primjenjuje za gradevine je podjela na oSteCenja

nastala uslijed:

nepravilnog koristenja gradevine i neodgovarajué¢eg odrzavanja

indirektnog djelovanja radova izvedenih u okolini gradevine, djelovanja pozara i
ratnih razaranja

greSaka u projektu, tj. procjeni raspodjele opterecenja i vlazenja podloge temelja
djelovanja mraza

deformacija zidova izgradenih na glinovitom tlu nepogodnom za fundiranje
neravnomjernih slijeganja

blizine vodotoka i utjecaja morfoloskih karakteristika terena

vlaZenja tla nestabilnih mehanickih karakteristika (napr. prapor ili les)

vibracija izazvanih prometom, strojevima ili seizmickim djelovanjima

utjecaja korozije

gubitka nosivosti veza

utjecaja vlage i atmosferilija

promjena izazvanih naknadnim radovima na gradevini

OStecenja uslijed gradenja i eksploatacije
Ostec¢enja mogu nastati u toku gradenja ili tijekom eksploatacije gradevine.

U toku gradenja oStecenja se javljaju uslijed greSaka pri projektiranju, ugradivanja
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nekvalitetnih ili neprikladnih materijala i gresaka prilikom izvodenja nekih slozenih
detalja. Najveci broj oStecenja u toku gradenja mogu nastati kod temeljenja gradevine.
Buduci da su se u proslosti podaci o tlu skupljali iskustveno, greske u temeljenju su bile
Ceste 1 ima puno primjera popravaka jos$ u toku gradenja.
Greske uslijed nepravilnog projektiranja (koncepta) najcesc¢e se uocavaju ukoliko je pogresno
procijenjen karakter i veli¢ina opterecenja, kao i slijeganje pojedinih dijelova zgrade. [6]
Stari graditelji su se u konceptu gradevina zadovoljavali ujednaCavanjem optere¢enja U
temeljnom dnu, Sto je u slucaju razli¢itih kontaktnih povr$ina dovodilo do diferencijalnih
slijeganja. [6]
Vanjska osteCenja od snijega, vjetra, sila potresa i danas je teSko obuhvatiti proraCunom, a u
proslosti je to bilo empirijski.
Prema [6], postoje oSteéenja Cije je uzroke veoma teSko uociti. To su:
nedostatak prethodnog iskustva u izvodenju radova
neprovodenje eksperimenta za kompleksnija rjeSenja
teznja za postizanjem ekonomskih uc¢inaka
kod monumentalnijih starih gradevina oSteCenja su mogla nastati i tijekom
gradenja u dugom vremenskom razdoblju (posebice karakteristi¢no za gradevine

sa zasvodenim sustavima)

Tijekom koriStenja gradevinskih objekata oSte¢enja mogu biti izazvana neprimjerenom
upotrebom i nemarnim odrzavanjem. PreoptereCenje pojedinih dijelova zgrade nastaje uslijed
promjene njihove namjene, prosirivanjem i dogradivanjem u raznim vremenskim razdobljima, a
uslijed djelovanja klimatskih i nepovoljnih geotehnic¢kih ¢imbenika dolazi do postupnog

razvoja oStecenja.

Ostecenja uslijed prisustva podzemne vode

Najveci broj oSteCenja vezan je za lokalne uvjete u tlu i prisustvo podzemne vode. Pojava
podzemne vode iznad uobicajenog nivoa naruSava strukturu tla i njegovo ponasanje pod
opterecenjem temelja, a 0sobito je izrazeno ukoliko voda ima agresivnih sastojaka ili se radi o tlu
sa nestabilnim mehanic¢kim karakteristikama (les ili prapor). [6]

Pojavu podzemne vode izazivaju radovi u okolini gradevina kojima se remeti vodotok, zatim
nezatrpani radovi, izmjena strukture slojeva ili presijecanje podzemnih infrastruktura (vodovod,
kanalizacija), te smanjenje povrsinskog isparavanja uslijed pokrivanja asfaltom ili betonom vece

povrsine oko zgrade.
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Pod utjecajem raznih radova u okruzenju gradevine, najvise se djeluje na promjenu razine

podzemnih voda. Pod utjecajem vode odvijaju se fizikalno-kemijski procesi koji dovode do
narusavanja strukture materijala. Promjena razine podzemne vode moze dovesti do stvaranja
leda u tlu i to na podrucju temeljne zone, a to izaziva bubrenje tla i stvara pritisak na temelje, a
pri otapanju tla redovito dolazi do vecih slijeganja, jer tlo naglo smanjuje svoju zapreminu. Ova
pojava dovodi do razdvajanja morta i obloga od zidova, te do propadanja zivotnog vijeka

gradevine.

11
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3. VLAGA KAO VODECI UZROK OSTECENJA PREDMETNE
ZGRADE

3.1. Vrste vlage u gradevinama i njihovo podrijetlo

Najveci neprijatelji starih gradevina su elementarne nepogode, ratna razaranja i vlaga. U starim
gradevinama se susreCemo s brojnim oStec¢enjima nastalim od vlage: svijetle mrlje s tamnim
obrubima, Zbuka koja se osipa i otpada, izgriZzena opeka i ljuskavi kamen. No i stari stambeni i
gospodarski objekti na selu takoder su osteceni vlagom. Cak i na novim zidanim gradevinama
mogu se pojaviti velike vlazne mrlje koje se uzdizu fasadom i do dva metra od tla. Zgrade s
dobro projektiranom i pravilno izvedenom hidroizolacijom ve¢inom su u dobrom stanju.

Stetno djelovanje vlage na gradevinske materijale uglavnom je posredno, a ne izravno. Dokaz
tome su zidovi koji su dugo vremena bili zatrpani vlaznom zemljom, a da pritom nisu propadali.
Dakle, takvi zidovi u stalnoj vlazi su ¢ak i sacuvani. Medutim, ako bi se takvi zidovi iskopali,
ubrzo bi poceli propadati. Uzrok propadanja zidova su razliite vrste soli koje se prilikom
suSenja zida koncentriraju na njegovoj povrsini. Tako nakupljene soli stvaraju izuzetno visoke
tlakove te na taj nacin razaraju strukturu zida. U ovom sluc¢aju vlaga ima posredni¢ku ulogu u
razaranju gradevnog materijala. [1]

Vlaga izravno djeluje najéesée u dodiru s metalom, posebno Zeljezom. Zeljezo izloZeno vlazi
korodira. Korozijom Zeljeza nastaje hrda. Korodirano Zeljezo, kao armatura usidrena u kamen ili
beton, ekspandira i stvara u njima pukotine. Takve pukotine se sve vise povecavaju te na kraju
dolazi do odvaljivanja i ve¢ih dijelova kamena.

Izravno Stetno djelovanje vode na gradevinske materijale ocituje se 1 pri niskim temperaturama
prilikom smrzavanja vode u pukotinama i porama. Tako nastali led se pri topljenju Siri, stvara
visoki tlak u Supljinama 1 pritom lomi kamen, opeku 1 Zbuku.

Da bismo bolje razumijeli problematiku u vezi vlage gradevinama, vazno je utvrditi izvore
vlaZenja 1 vrste vlage koje se pojavljuju u gradevinama.

Prema [2], svi oblici vlage mogu biti podijeljeni u jednu od sljedecih vrsta vlage:

1. Likvidna (kapilarna) vlaga
2. higroskopna vlaga

3. kondenzirana vlaga

Na shematskom prikazu (sl. 3.1) mogu se vidjeti izvori pojedinih vrsta vlazenja i njihovi

medusobni utjecaji. Likvidna vlaga je vlaga koju je uzrokovala tekuéa voda: kiSa, podzemne

12
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vode, poplave i curenje vodovodnih instalacija. Higroskopna vlaga nastaje na nacin da soli
akumulirane u zidu upijaju vodenu paru iz zraka. Kondenzirana vlaga takoder se pojavljuje zbog
vodene pare u zraku, ali se pojavljuje na povrsini zida u obliku rose, a nastaje dodirom toplog
zraka s hladnim zidom. Takoder, higroskopna i kondenzirana vlaga nakon nastajanja dalje

migriraju kapilarama. No takve migracije su ipak manje od onih uzrokovanih tekuéom vodom.

[1]

v!azno nesaturirano tlo
UZLAZNA (KAPILARNA) VLAGA :;::,gmm voda
visoka plima
— kroz zid
PRODORI KISE P ciesrplon. ey e
[ kroz prozore, vrata
— vodovod, hlgrann
NEISPRAVNE VODNE INSTALACUE |« “m""la"m"’,lf“*
L odvodni Hjebovi
SOLI OD LIKVIDNE IAGE |«
INICUALNE SOLI | «— iz gradevnog materijala
iz zagadene atmosfere
AEROSOL nosen vjetrom iz mora
od zimskog soljenja cesta
SOLI ANIMALNOG PODRUETLA
VISOKA VLAGA ZRAKA
HIGROSKOPNE SOLI ]
" ZIMI U GRUANOM PROSTORU loka termoizolacija
U PROLIECE UNEGRUANOM PROSTORU +— kontakt ulazeceg toplog zraka
ISPARAVANJE MNOSTVA LIUDI |« iz koZe, disanje, mokra odjeca

Slika 3.1 Vrste vlage i njihovo podrijetlo (Malinar, 2003)
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Uz ve¢ navedene vrste vlage takoder postoji i tzv. gradevinska vlaga koja se moze nalaziti u
zidovima novogradnje. Razli¢iti mortovi, Zbuke i betonske ploce pripremaju se mijeSanjem
veziva i agregata s viSkom vode. Prilikom ugradnje dio vode se kemijski veze, a ostatak se
postepeno prosusuje i za nekoliko mjeseci nestaje. Granica vlaznosti zida koja se moze tolerirati
je oko 4% mase suhog zida. Visi postoci vlage su Stetni za Covjeka koji boravi u takvom
prostoru, za inventar unutar prostora i za samu gradevinu. Opeka i kamen mogu se smatrati
suhima ako vlaga ne prelazi 3% volumena suhog zida, odnosno 5% mase suhog zida. [1]

Vlazan zid ima puno vecu toplinsku vodljivost u odnosu na suhi. Za grijanje takvih prostora trosi
se osjetno vise energije. Dakle, vlazan zid je slabiji toplinski izolator od suhoga pa se toplina na
taj nacin gubi kroz zidove.

Toplina se takoder gubi i na energiju potrebnu za isparavanje vlage iz zida pa je takav zid

hladniji u odnosu na suhi zid kod iste temperature zraka.

3.2. Likvidna viaga

Likvidna vlaga obuhvaca oblike vlage koji su u zid usli u obliku tekuée vode. Ovoj grupi
pripadaju kapilarna vlaga koja vodu iz tla transportira kroz temelje u zid, vlaga od prodora kise i

vlaga od curenja neispravnih vodovodnih instalacija.

Kapilarna vlaga
Vlaga iz tla kapilarnim silama ulazi u temelje zidova i uzdize se u vise dijelove gradevine. Takva
vlaga Cesto se naziva i1 zemna kapilarna vlaga. Visina kapilarnog dizanja ovisi o promjeru

kapilara u gradevnom materijalu, a manji promjer kapilara uzrokovat ¢e viSe uzdizanje vode

Capillary
tube
/ radius = r

nego veci promjer (sl. 3.2).

Slika 3.2 Visina kapilarnog uzlaza ovisna je o promjeru kapilare

(Izvor: https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/capillary-suction)

14



Mario Stojici¢ Diplomski rad

U sljedecoj tablici prikazane su teoretske visine kapilarnog dizanja u ovisnosti o radijusu pora.

[1]

Radijus pore Visina kapilarnog uzlaza
1 mm 0,015m=15cm

0,1 mm 0,15m=15cm

0,01 mm 15m

0,001 mm 15m

0,0001 mm 150 m

Tablica 3.1 Teoretske visine kapilarnog dizanja u ovisnosti o radijusu pora

Kapilarna vlaga u zidu moze se pojaviti ako je tlo vlazno i nesaturirano, zbog prisutnosti visoke
podzemne vode, poplave i visoka plima. Takoder, otapanje velikih koli¢ina snijega moze izazvati
pojavu kapilarne vlage.

Za detaljnije razumijevanje odnosa vlage 1 podzemne vode, vazno je usvojiti neke osnovne
¢injenice o podzemnim vodama. Voda u podzemlju moze potpuno ispunjavati sve Supljine i
takva voda se naziva vodom temeljnicom. Takav prostor s vodom temeljnicom nazivamo zonom
saturacije ili zasienja. Vodno lice je pojam za povrSinu zone saturacije, odnosno vode
temeljnice. Za susnog vremena vodno lice je niZe, a poveéanjem oborina vodno lice se povisuje.
Iznad vodnog lica nisu sve Supljine ispunjene vodom, dijelom su ispunjene zrakom, pa se takva
zona naziva zonom aeracije. U zoni aeracije, oborinska voda se cijedi kroz vecée Supljine prema

vodi temeljnici, a u manjim Supljinama voda je fizicki vezana raznim silama u obliku vlage. [1]

Slika 3.3 Kapilarna vlaga u zidovima povijesne gradevine (kuca ,, Dolenec ** u Koprivnici)
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Za vrijeme velikih kiSa ili otapanja snijega vodno se lice podize i moze dose¢i do povrsine tla.
To ¢e za posljedicu imati znacajno povisenje vlage u zidovima i tako prouzrociti nove stete na
njima. Dakle, vlaga ulazi bo¢no u zid i navlazuje podrumske, a nerijetko i prizemne prostore.
Naknadne oborine uzrokuju poplavljivanja koja su opasna za zgrade unato¢ ispravno izvedenoj
horizontalnoj hidroizolaciji. Takoder, do poplavljivanja nekog podru¢ja moze doéi prilikom
obilnih oborina i tamo gdje nema prisutnosti podzemne vode. Tlo je u nemogucnosti upijati
velike koli¢ine oborinske vode pa su posljedice jednake kao i kad je tlo saturirano.

U obalnim podruc¢jima poplavljivanje temelja i donjih dijelova zgrada mogu uzrokovati visoke
plime. To je zapravo val koji nastaje atmosferskim utjecajem. Posljedice su brzo dizanje i
spustanje razine mora. Jo§ jedana problem kod poplava nastalih visokom plimom jest prisutnost
morske soli koja dospijeva u gradevni materijal. [1]

Opcenito, voda u kapilari ¢e se gibati od tople strane prema hladnoj (sl. 3.4). Zbog te ¢injenice,
pojava soli na vanjskim zidovima je najveca zimi kod vrlo niskih temperatura zraka, jer se vlaga

iz dubine zida giba do same povrsine. [1]

a) t (oc) A

»
>

-— nema gibanja e

b) t (oc) A

gibanje
—_—

Slika 3.4 Gibanje vode u kapilari s obzirom na temperaturni gradijent
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Prodori kiSe

KiSa moze prodrijeti u unutrasnjost gradevine kroz kose krovove zbog njihova ostecenja ili zbog
lode poloZzenog pokrova. Cest je i sluaj prokisnjavanja kroz neispravno izveden spoj kosog
krova sa zidom. Velike, ako ne i najvece koli¢ine kiSnice dospiju u zidove prodorom kroz
neispravno izvedene ravne krovove i to na mjestima gdje je dotrajala krovna hidroizolacija.
Nadalje, oste¢eni zljebovi za odvod krovnih voda uzrokuju vlaZenje zida. Zljebovi od
pocin¢anoga Zeljeznog lima podloZni su koroziji pa voda kroz njih curi i vlazi zidove.

Voda se moze slijevati s krova na zid i1 u sluc¢aju kada nema Zlijeba. Vertikale odvoda krovnih
voda takoder su Cesto zaCepljene, oStecene korozijom ili neispravno izvedene. Izlaz kiSnice iz
vertikalnih cijevi ¢esto je napravljen tako da vlazi donje dijelove zida i temelje, jer nije spojen na
kanalizaciju ili odvodnja nije rijeSena na drugi nafin koji nece uzrokovati vlaZenje zida.
Neispravno izvedene okapnice na balkonima, terasama, prozorima i dr. takoder su vrlo Cesti
uzro¢nici vlazenja zidova.

Prodiranje kiSe u strukturu zida i unutrasnjost zgrade dogada se i zbog pogreSnoga nagiba
plo¢nika, terasa, balkona, prozorskih klupcica 1 vijenaca na proceljima.

Kisa noSena snaznim vjetrom moze takoder prodrijeti kroz nepravilno obradenu povrSinu zida 1
vlaziti njegovu unutrasnjost. To se narocito dogada na nezbukanim zidovima s lose izvedenim

sljubnicama izmedu opeke ili kamenih elemenata.

Curenje neispravnih vodovodnih instalacija

Zidovi se neocekivano Cesto ovlazuju curenjem neispravnih vodovodnih instalacija. Pucanje
vodovodne cijevi u kratkom ¢e roku prili¢éno namoditi zid, a kvar ¢e uglavnom biti brzo uocen i
otklonjen. Ali laganije curenje vode na spoju cijevi bit ¢e dugotrajno jer se puno teze uocava.
Slicno se mozZe dogoditi 1 sa sustavom centralnog grijanja s pomocu radijatora ili podnog
grijanja. Cesto je i prisutno dugotrajno curenje kanalizacijskih cijevi, §to je za zid jo§ opasnije od
curenja vodovoda i centralnog grijanja. Otpadne vode sadrze razne Stetne tvari i soli, Kkoji su

glavni uzro€nici razaranja gradevinskog materijala.
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3.3. Higroskopna viaga

Gradevinski materijali kao Sto su kamen, opeka, mort ili Zbuka opcenito pokazuju higroskopna
svojstva §to zna&i da upijaju vlagu iz zraka. Sto je zrak vlaZniji, to ée i materijal biti vlazniji.
Posebno je problemati¢na prisutnost topljivih tj. higroskopnih soli u strukturi gradevnih
materijala. Takoder, vec¢ina topljivih soli je mnogo higroskopnija od kamena, opeke ili Zbuke.
Dakle, s pove¢anjem vlage u zraku raste i vlaga materijala i to proporcionalno udjelu soli. Stoga
je uloga soli u propadanju gradevnog materijala vrlo znacajna i vrlo ih je vazno detektirati i
ukloniti iz materijala.
Prema [1], razlicite vrste soli mogu dospjeti u zid na jedan od sljedecih nacina:

kao soli transportirane iz tla kapilarnom vlagom

soli koje potjecu iz gradevinskog materijala prije ugradnje u zid

soli iz morskog pijeska upotrebljenog za mortove i Zbuke

soli iz portland-cementa

aerosol iz oneciS¢enog zraka 1 morske vlage

sol od zimskog posipavanja cesta
Soli koje su dospjele u zid na neki od gore navedenih nacina prilikom susenja zida migriraju
zajedno s vodom prema povrSini. Isparavanjem vlage takve soli ostaju na povrSini zida gdje se
koncentriraju i kristaliziraju. Na taj nacin nastaju svijetle mrlje na zidu. Takva pojava naziva se

eflorescencijom ili iscvjetavanjem soli (sl. 3.5) [1]

cementi mort

betonska konstrukeija

a— migracija topivih soli iz cementa
b — iscvjetavanje (eflorescencija topivih soli duz fuge)
e — subiscvjetavanje (subeflorescencija ili kriptoflorescencija topivih soli u slojnicama ili porama)

f — ljuskanje povrSine kamena uzrokovano kristalizacijskim tlakom

Slika 3.5 Iscvjetavanje i ostecenja (ljuskanje) uslijed Kristalizacijskih tlakova i naprezanja

(https://korak.com.hr/korak-052-prosinac-2015-iscvjetavanja-na-kamenim-povrsinama/)
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Soli kao $to su kloridi izuzetno su topljive u vodi. U otopini mogu djelovati na razne nacine.
Prili¢no su pokretljive i prodorne, pa razaraju strukturu gradevinskog materijala. Zbog svojih
osobina kloridi su odgovorni za razaranje veziva u strukturama. Koncentriranjem takvih soli i
rastom kristala u porama pojavljuju se visoki tlakovi koji razaraju gradevni materijal. [1]

U prethodnim poglavljima upoznali smo se s mehanizmom kapilarne vlage. Vlaga u tlu sadrzi

razne otopljene soli Ciji sastav ovisi o sastavu slojeva kroz koje je voda prolazila. U zoni

isparavanja vlage soli se izluuju na povrsini ili neposredno pod povrSinom zida.

Soli koje potjecu iz gradevinskog materijala prije ugradnje u zid

Soli koje se nalazile u sastavu gradevnog materijala prije njegove ugradnje, najzastupljenije su u
nekim vrstama opeka. Takve soli potjeCu od gline bogate solima. Vrlo Cest je slucaj da se s
neozbukanih fasada opeka pretvara u crveni prah koji vjetar i kiSa raznose, pa na mjestu gdje je
bila opeka ostaje Supljina. Ta pojava nastaje kada vlaga djeluje na takvu vrstu opeke.

Neke vrste kamena mogu sadrzavati soli jo§ iz vremena njihova nastajanja. Naj¢e$¢i su sastojci
kloridi. Ako je, recimo, kamen vaden uza samu morsku obalu, kontaminacija solima je
vjerojatno veca. Takav ¢e kamen ubrzo nakon ugradnje pokazati znakove cvjetanja soli,

ljuskanja i propadanja. [1]

Soli iz morskog pijeska upotrebljenog za mortove i Zbuke

Vrlo ¢esto Zbuke i mortovi imaju u sastavu Stetne sastojke koji potjecu iz punila ili iz veziva.
Naime, ako je za pripremanje Zbuke upotrebljavan neisprani morski pijesak, tada ¢e takva zbuka
biti oneciS¢ena morskim solima. Sastojak morskih soli jest natrijev klorid. Te soli ¢e uzrokovati
stalno vlazenje zidova 1 propadanje takve zbuke ili morta. Destruktivni proces koji su zapocele

prosiriti ¢e se i na ugradeni kamen, beton ili opeku. [1]

Soli iz portland-cementa

Portland-cement je u novogradnji nezaobilazan gradevni materijal, velike je ¢vrsto¢e i relativno
prihvatljive cijene. U novoizgradenim objektima u kojima su primijenjene sve mjere protiv
Stetnoga djelovanja vlage, portland-cement upotrebljen u betonu, mortu i Zbuci nece stvarati
probleme jer ti materijali zbog ispravne hidroizolacije ne¢e do¢i u dugotrajniji dodir s velikom
kolic¢inom vlage. Stoga nece biti izluCivanja Stetnih soli koje su u sastavu portland-cementa, a
koje razaraju strukturu materijala. Stetnost portland cementa proizlazi u sluaju naknadnih
gradevinskih intervencija na starim zgradama ¢iji su zidovi zbog izostanka hidroizolacije (ili loSe

izvedene 1 uniStene hidroizolacije) vrlo vlazni. Osobitu pozornost treba obratiti na uporabu
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portland-cementa pri konzervatorsko-restauratorskim zahvatima na zgradama koje imaju
kulturno-spomenicku vrijednost.

Pri izlu¢ivanju topljivih soli sadrzanih u cementu nastati ¢e Stete u zonama isparavanja vlage 1
koncentriranja tih soli.

Smjese za injektiranje zidova u svrhu staticke sanacije kod starih gradevina Cesto sadrze
portland-cement. U tom slucaju se postize sanacijski ucinak, ali s vremenom se u dodiru s
vlagom (pogotovo ako ona nije u potpunosti sanirana) aktiviraju topljive soli iz portland-cementa
koje dugoro¢no stvaraju Stetu gradevini. A sli¢an je slucaj i s nekim Zbukama za sanaciju vlage
koje takoder sadrze portland-cement. Naime, svaki sanacijski materijal bi trebao sadrzavati
cement koji ne sadrzi topljive soli ili ih ima u prihvatljivoj koncentraciji. [1]

Mozemo zakljuéiti da uporaba portland-cementa nije Stetna pri gradnji novih zgrada ako su
poduzete sve propisane mjere na hidroizolaciji. Portland-cement nije pogodan za vece sanacijske
zahvate na starim zgradama spomenickih vrijednosti ako nije u potpunosti izvedena sanacija
vlage. To obuhvaca sve oblike vlage, a ne samo npr. kapilarne. Kao zamjenski materijal za
portland-cement mogu posluziti mortovi izradeni na bazi gaSenog vapna s pucolanom. No, pri
sanaciji manjih povr§ina na spomenicima kulture moze se uporabiti portland-cement. [1]

Aerosol iz oneciSé¢enog zraka i morske vlage

Aecrosol (sitne krute cestice ili kapljice u zraku) nastaje u onecis¢enoj urbanoj ili industrijskoj
atmosferi. Najopasniji od svih onecis¢ivaca za gradevinske materijale jest sumporna kiselina.
Ona na povrSinu gradevine dospijeva u obliku kisele kiSe ili smoga i tamo se kondenzira.
Sumporna kiselina uglavnom nastaje izgaranjem fosilnih goriva koja sadrze sumpor, a koja se

rabe u kuc¢anstvu 1 industriji.
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3.4. Kondenzirana vlaga

Kondenzacija ili roSenje vodene pare pretezno se dogada na unutarnjim plohama gradevine, iako
ponekad nastaju uvjeti i za vanjsku kondenzaciju. Uzroci mogu biti razli¢iti, ali se ta pojava
uglavnom dogada kod povecane vlage zraka.
Na zidu se kondenzacija dogada kada je zid hladniji od okolnoga zraka, odnosno kada topli zrak
dospije do povrsine hladnog zida. Temperatura pri kojoj nastupa zasi¢enje zraka vodenom parom
zove se rosiste.
Zbog toga mozemo reci da se kondenzacija dogada kada temperatura zida (poda ili stropa) padne
ispod rosista. Ocituje se kao tanki sloj si¢u$nih kapljica izlu¢ene vodene pare na hladnoj
povrsini. Vrlo je aktivan ¢imbenik u razaranju materijala.
Treba napomenuti da dobro upijajué¢i materijali nece pokazati kondenziranu vlagu na povrsini
iako se odredena koli¢ina vodene pare tamo izlucila.
U hladnom razdoblju godine kondenzacija na unutarnjim plohama zidova dogada se u grijanim
prostorima u slu€aju kada su zidovi vrlo tanki i slabo su toplinski izolirani. Toplina se gubi kroz
zid prema vanjskom prostoru. Kada je odvodnja topline veca od dovoda topline iz unutarnjega
prostora, zid se osjetno ohladi u usporedbi s unutarnjim zrakom. Topli zrak strujanjem dolazi do
povrsine zida i predaje svoju toplinu zidu. Padom temperature zraka povecava se relativna vlaga
zraka uz sam zid. Vodena se para tu zasicuje 1 nastaje roSenje. Na takvim se mjestima ubrzo
pojavljuju tamne plijesni. Najc¢es¢i primjer pojave kondenzacije jest roSenje povrSine zidova s
loSom termoizolacijom u kuhinjama i kupaonicama. Tamo se relativna vlaga dodatno povisuje
stvaranjem razlike u temperaturi zraka i zida, ali i povecanjem apsolutne vlage nastale
isparavanjem prilikom kuhanja ili kupanja.
Prema [1], kondenzacija se zimi dogada na slabo izoliranim zidovima ako se:

1. snizi temperatura vanjskoga zraka pa se zidovi ohlade

2. poveca apsolutna vlaga u unutraSnjosti

3. naglo poveca temperatura zraka u unutrasnjosti, pa je zid jo§ vrlo hladan u odnosu na

unutarnji zrak (posebno se odnosi na povrsine zaklonjene od grijaéeg tijela).

U prostoru koji zimi nije grijan zidovi se kroz vise mjeseci osjetno ohlade. Dolaskom proljeca
dolazi toplije vrijeme pa se topao vanjski zrak kada ulazi u unutrasnjost, hladi na hladnim
zidovima. Hladenjem zraka raste relativna vlaga. Ako je temperaturna razlika izmedu toplog
zraka koji ulazi i hladnoga unutarnjeg zida dovoljno velika, na zidu nastaje kondenzacija. Pri
dodiru s relativno toplim zrakom hladni se zid pomalo zagrijava, ¢ime se s vremenom smanjuje

mogucnost kondenzacije. No, ukoliko postoji potrebna temperaturna razlika zraka i zida, dolaziti
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¢e do kondenzacije. Deblji zidovi ¢e se zagrijavati sporije od tankih jer imaju veéi toplinski
kapacitet. Tanki zidovi ¢e se brze zagrijavati od debelih zbog grijanja Suncevim zracenjem.
Zidovi uz tlo i ispod razine tla sporije ¢e se zagrijavati od onih uz strop ili na katovima.

Kondenzacija ovog tipa prisutna je u prolje¢e. U objektima koji imaju vrlo debele zidove u

prizemnim dijelovima traje ¢ak do pocetka ljeta (sl. 3.6). [1]

temperatura

zrak
nid

A 4

zima proljece ljeto jesen zima proljece

Slika 3.6 Usporedba srednje temperature zraka s temperaturom zida na unutarnjoj povrsini

negrijane zgrade (Malinar, 2003)

Kondenzaciju pojacava i kiSa koja namoci zidove.

Rosenje zidova osobito se dugo zadrzava u mjestima koja su zaklonjena od zagrijavanja
radijacijom, pa su plohe izloZene samo strujanju toploga zraka koji ih nedovoljno zagrijava. Cak
1 tako mala koli¢ina dovedene topline u velikoj se mjeri odvodi prijenosom topline kroz donje
dijelove zida prema podu, temelju i tlu, pa su plohe zidova na takvim mjestimajo$§ dugo hladne u
usporedbi s zrakom koji ulazi u prostor.

Ukratko, kondenzacija u proljece u negrijanim prostorima nastaje kada vanjski topli zrak dode u
dodir s hladnim plohama u unutrasnjosti.

Temperatura zidova mijenja se promjenama temperature zraka. Te su promjene manje sto je veca
debljina zida. Takoder ¢e se sporije mijenjati temperature zidova uz pod zbog tla koje ima veliki
toplinski kapacitet. U nastupu toplog razdoblja povrsina se zida postupno zagrijava pa se nakon
nekoga vremena temperatura na povrsini zida izjednaci s temperaturom zraka. Zbog toga nece
nastati roSenje na povrSini. No, na unutarnjem dijelu zida temperatura moze biti niza i ako je
dosegla rosiste vanjskoga zraka, do¢i ¢e u dubini zida do kondenzacije. Posljedice kondenzacije

u strukturi narocito su Stetne kod vrlo niskih temperatura. [1]

22



Mario Stojici¢ Diplomski rad

4. TEHNICKI OPIS PREDMETNE ZGRADE

4.1. Povijesni aspekt zgrade

Casne sestre Druzbe Kéeri Bozje 1893. godine dosle su u malo podravsko pograniéno mjesto
Legrad u kojem su osnovale samostan, drzale djecji vrti¢ i pucku Skolu za djevojcice. Iz Legrada
1923. godine sestre su dosle u Koprivnicu da bi izvrsile upis djece za novoosnovani djecji vrtié¢ u
gradu. Vrti¢ je zapocelo djelovati u prostoriji koja se nalazila u prizemlju jo§ nedovrSene zgrade
Katoli¢kog doma. No to je bio tek privremeni smjestaj.

Za sve veci broj polaznika djecjeg vrti¢a dotadasnja jedna prostorija u nedovrsenom Katolickom
polazila Gimnaziju u Koprivnici i to iz okolnih mjesta i naselja, a dolazili su dnevno vlakom i
pjeske na nastavu, savjetovali su i preporucili sestrama da otvore uceni¢ki dom u Koji su voljni
dati svoju djecu, a koji bi bio pod upravom i nadzorom casnih sestara. 1924. godine tadaSnji
gradonacelnik sestrama je ponudio zemljiSni prostor izmedu zgrade Domoljuba i1 realne
gimnazije. Medutim, stru¢nim istrazivanjem dokazalo se da je to zemljiste mekano i vlazno, a po
ocjeni gradevinskih stru¢njaka ne bi bilo pogodno da se na njemu izgradi dvokatna masivna

zgrada. [3]

Slika 4.1 Predmetna zgrada (tada katolicki Zenski konvikt) u Koprivnici (snimljeno 1930.
godine) (Kovacic¢, 2001)

23



Mario Stojici¢ Diplomski rad

Definitivna odluka o mjestu gdje ¢e se izgraditi nova dvokatna kuca za samostan donesena je na
Gradskoj sjednici grada Koprivnice, 1924. godine. Lokacija je odredena i odobrena uz suglasnost
trazitelja 1 davaoca na tzv. Verlijevom zemljiStu, najvjerojatnije posjedu nekadasnje ljekarnicke
obitelji Verli (danas se na tom mjestu u zgradi koja je Casnim sestrama oduzeta, nacionalizirana,
nalazi Dom za djecu i mladez "Svitanje"). Gradska uprava sestrama je ustupila zemljiste veli¢ine
40 x 40 kvadratnih metara bez naplate, ali uz uvjet da se cigla za gradnju kupi od koprivnicke
gradske ciglane i da radnici i obrtnici budu domaci ljudi i majstori. Plan zgrade izradio je arhitekt
iz Sarajeva, Karlo Patrik, a gradnju kuce izveo je graditelj Valentin Cella iz Zagreba koji je na
natjeCaju za gradnju ponudio najnizu cijenu. [3]

Kopanje temelja, odnosno gradnja, zapocela je 11. rujna 1924. Gradnja podruma zavrsila je 7.
listopada 1924. godine. Gradnja je dobro i brzo napredovala, tako da je zgrada dosla pod krov
ve¢ 29. studenog 1924. godine. [3]

Na dan 1. srpnja 1925. Casne sestre su se uselile u svoju novu kuéu, samostan Presvetog Srca
Isusova. Elektri¢nu rasvjetu Dom je dobio 24. prosinca 1925. godine, a prve zarulje zasvijetlile
su u badnjoj no¢i te godine. [3]

Na procelju zgrade Casnih sestara u Basaricekovoj ulici broj 13, 22. kolovoza 1929. godine
postavljen je kip Srca Isusova visok dva metra koji je samostanu darovao graditelj kuce Valentin
Celle iz Zagreba. Kip tezak 757 kilograma izradio je kipar V Frais, a za njegovo postavljanje i
uévrséenje u udubinu, nisu zida na procelju zgrade, bilo je potrebno 16 ljudi. Pedesetih godina
proslog stoljeca, bila je namjena tadaSnjih vlasti da se taj kip ukloni i makne. Medutim, u toj
nakani nije se uspjelo, kip je bio pri ugradnji povezan jakim Zeljeznim Sipkama tj. armiran u
same zidove zgrade i nije ga bilo moguée nikako odstraniti niti maknuti s toga mjesta. Da se kip
ne vidi morao je biti zazidan zidom od cigli. Tako je zazidan bio sve do 1990. godine kada je
ponovno odzidan i otkriven, ali sada nema vise kriza iznad kipa, a kip je obojen smedom bojom

dok je prvobitno bio bijele boje kamena od kojeg je izraden. [3]

Slika 4.2 Danasnji izgled predmetne zgrade
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4.2. Lokacija i smjeStaj zgrade

Grad Koprivnica sjediste je Koprivni¢ko-krizevacke Zupanije.

Koprivnicko-krizevacka zupanija smjestena je u sjeverozapadnom dijelu Republike Hrvatske. Sa
sjeveroistocne strane grani¢i s Republikom Madarskom. Unutar Republike Hrvatske
Koprivnicko-krizevacka zupanija grani¢i sa sljede¢im Zupanijama: Medimurskom,
Varazdinskom, Zagrebackom, Bjelovarsko-bilogorskom i Viroviticko-podravskom.

Prema prirodno-geografskoj regionalizaciji Republike Hrvatske Koprivnicko-krizevacka
zupanija pripada Panonskoj megaregiji, a unutar nje zavali sjeverozapadne Hrvatske.
Sjeveroistoéni dio Zupanije ¢ini dolina rijeke Drave. Kao sredinja naselja ovog prostora isti¢u
se u prvom redu Koprivnica, tradicionalni centar nastao na kontaktu ravnicarskog i brdskog
dijela Zupanije.

U prirodno-zemljopisnom pogledu Koprivnica se nalazi na najpogodnijoj lokaciji, tj. na
otcjeditoj terasi na kontaktu tercijarnih pobrda gore Bilogore s juzne strane, obronaka Kalnika s
jugozapada i mo¢varnih terena aluvijalne ravni koje je stvorila rijeka Drava sa sjeverne strane.
Smjestena je 50 km jugoisto¢no od Varazdina te 85 km sjeveroisto¢no od Zagreba; nadmorska
visina 149 m.

Predmetna zgrada djec¢jeg doma u Koprivnici nalazi se na adresi Pure Basariceka 13, na
katastarskoj Cestici broj 1523, k.o. Koprivnica. Ukupna povrSina Cestice iznosi 2382 m2.

Osim predmetne zgrade, na istoj Cestici nalaze se jos i zgrada djecjeg vrti¢a te kuca-samostan.

4.3. Prostorno-planski uvjeti

KATASTARSKA CESTICA BR: 1523
KATASTARSKA OPCINA: KOPRIVNICA, 314340
ZEMLJISNA CESTICA BR: 1523
KATASTARSKA OPCINA: KOPRIVNICA

Prema o Detaljnom planu uredenja ,,Zona centralnih funkcija“ u gradu Koprivnici (GGK 3/11,
10/18 i 11/18 — procisceni tekst), predmetna zgrada se nalazi na predmetnoj katastarskoj Cestici

unutar kulturno-povijesne cjeline, javne i drustvene namjene.
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1ZVOD 1Z KATASTARSKOG PLANA

E)
ﬁ NESLUZBENA VERZIJA
REPUBLIKA HRVATS KA
DRZAVNA GEODETS KA UPRAVA K.o. KOPRIVNICA, 314340
PODRUCNI URED ZA KATAS TAR KOPRIVNICA k.& br.: 1523

IZVOD 1Z KATASTARSKOG PLANA
Priblizno mijerilo ispisa 1: 1000
Izvorno mjerilo plana 1:1000

Datum ispisa: 16.09,2021

Slika 4.4 Izvod iz katastarskog plana za predmetnu cesticu
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4.4. Tehnicki opis projektiranog i izvedenog stanja gradevine

Zgrada Samostana Presvetog Srca i Dje¢jeg vrtica Svetog Josipa nalazi se na adresi Pure
Basariceka 13, Koprivnica, k.C.br. 1523, k.o. Koprivnica, unutar zasti¢ene kulturno povijesne
cjeline Z - 2708 - Povijesna jezgra grada Koprivnice sa prosirenjem (sl. 4.5).
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Slika 4.5 Situacija predmetne zgrade na lokaciji
Zgrada je u izvornom obliku sagradena za funkciju opatickog samostana, prema nacrtima oko
1924. godine. Naknadno je rekonstruirana u dje¢ji dom, prema gradevinskoj dozvoli i projektnoj
dokumentaciji iz 1975.9. i sastoji se od podruma, prizemlja, 2 kata i potkrovlja (Po + Pr + 2 +
Pt).
Tlocrtne dimenzije zgrade se mogu upisati u pravokutnik dimenzija 22,48 m x 29,03 m, max.
visine 16,25 m do glavnog krova i 17,67 m do tornja, mjereno od kote okolnog terena.
U zgradi su izvedene elektri¢ne instalacije rasvjete, plinske instalacije, instalacije toplovodnog,
radijatorskog grijanja preko plinskih kotlova, vodovodne instalacije, instalacije pripreme tople
vode preko plinskog kota, telefonske instalacije, te kuhinjske instalacije. Podrum zgrade i
potkrovlje zgrade su znacajno osteceni od djelovanja vlage, a vanjska stolarija je dotrajala.

Trenutno zgrada nije u funkciji, ali posjeduje prikljuc¢ke na sve prije navedene instalacije.
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Zgrada je u izvornom obliku sagradena od masivnih zidova zidanih punom opekom debljina sa
zbukom 50cm, 65¢m, 78cm, u cem.-vapnenom mortu, s armirano-betonskim plo¢ama podruma,
drvenim medukatnim konstrukcijama prizemlja, 1. kata i 2. kata, te drvenim konstrukcijama
unutarnjih stubista i kroviSta. Sva stolarija u izvornom obliku je bila drvena, masivna. [4]
Naknadnom rekonstrukcijom u dje¢ji dom sve medukatne i stubiSne drvene konstrukcije,
zamijenjene su armirano-betonskim plo¢ama i gredama, te je unutarnji prostor pregradnim
konstrukcijama i dijelom promijenjenom stolarijom prilagoden novoj funkciji.

Dograden je prizemni dio praonice i1 spremista s zadnje dvoriSne strane.

Nosiva konstrukcija

Zgrada djecjeg doma predstavlja Cetveroetazni objekt (Po + Pr + 2) s nosivim zidovima od opeke
debljine 50, 65 i 78 cm. Stropna konstrukcija izvedena je kao monolitna armirano betonska
konstrukcija. Na krajnje lijevom 1 desnom dijelu medukatnih plo¢a projektirane su ,,OMNIA”
armirano betonske ploce ukupne debljine 12 cm na armirano betonskim nosac¢ima 20/60, a na
srednjem dijelu (stubi$ni prostor, stubiSte, prostori sanitarija i hodnici) predvidena je arm.-bet.
ploca debljine 12 cm. [4]

Sve armirano betonske plo¢e povezane su sa zidovima preko armirano betonskih serklaza

dimenzija 20/60, koji su predvideni u svim nosivim zidovima. [4]

Temelji i temeljno tlo

Izveden je sustav podzemnih betonskih temeljnih greda i traka. Dubina temeljenja iznosi 0,60 m
ispod poda podruma, a §irina temelja glavnih nosivih zidova iznosi 0,90 m. [4]

Temeljno tlo se sastoji od praSinaste gline srednje do visoke plasti¢nosti, tesko gnjecivog do

polucvrstog konzistentnog stanja.

Zidovi

Nosivi zidovi su izvedeni od opeke debljine 50, 65 i 78 cm obostrano Zbukani bez sloja izolacije.
Pregradni zidovi izvedeni su od siporex bloketa debljine 15 cm obostrano Zbukani i1 ojacani
horizontalnim serklazima 15/20 ¢cm u visini iznad vratiju. [4]

Zidovi su ozbukani i obojeni disperzivnim bojama.

U sanitarnim prostorijama u kuhinji izvedeno je oplo¢enje keramickim plocicama do visine 2,10

m.
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Podovi
Podovi u sobama su izvedeni kao parket na cementoj glazuri i s toplinskom izolacijom 2 cm, au
sanitarnim prostorijama i hodnicima keramicke plo¢ice odnosno teraco ploCice u cementnom

mortu.

Prozori i vrata
Vanjsku stolariju ¢ine drveni prozori krilo na krilo ostakljeni jednostrukim staklom debljine 4

mm. Ulazna i unutarnja vrata su drvena.

Krovna konstrukcija
Krovna konstrukcija je izvedena kao drveno, visestresno, sastavljeno od rogova i greda, pokrov

od glinenog crijepa.

Instalacije i oprema
U zgradi su izvedene elektri¢ne instalacije rasvjete, plinske instalacije, instalacije toplovodnog,
radijatorskog grijanja preko plinskih kotlova, vodovodne instalacije, instalacije pripreme tople

vode preko plinskog kota, telefonske instalacije, te kuhinjske instalacije.
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5. REKOGNOSCIRANJE PREDMETNE ZGRADE

5.1. Dijagnosticiranje oStecenja - opéenito

Kako bi se rijesili problemi koje stvara vlaga u gradevinama, dijagnostika ima vaznu ulogu.
Brojni primjeri iz prakse pokazuju nam da je neuspjeSnom saniranju vlage u zgradama uzrok
loSe izvedena sanacija, kao 1 netocno postavljena dijagnoza.

Zbog nedovoljne pozornosti posvecene dijagnosticiranju cesto su specijalizirani izvodaci
sanacije vlage u zabludi kad tvrde da je za saniranje vlage vazno samo presje¢i kapilarno
uzdizanje vlage iz tla. U pravilu se dogada da i nakon pravilno izvedene horizontalne
hidroizolacije vlaga ostaje u zidovima, jer postoje takoder i drugi uzroci i oblici vlazenja. Cesto
je zanemareno postojanje higroskopne vlage koju su uzrokovale akumulirane topljive
(higroskopne) soli. Takoder, horizontalnom hidroizolacijom ne¢emo ukloniti kondenziranu
vlagu, samo ¢emo je donekle smanjiti. Dakle, sanacijskom zahvatu treba prethoditi istrazivanje
kojim se postavlja dijagnoza i utvrduju mjere sanacijskih zahvata. Saniranje vlage bit ce
uspjeSno samo uz dobro postavljenu dijagnozu, pravilan redoslijed zahvata i postivanje

tehnoloskih propisa u svim fazama radova.

ISKRIVLJENJE?
» OBEZBOJENJE?
PROMATRANUJE | DEGRADACIJA?
KRITICKO
RAZMISLJANJE
. LOSE?
» SLABO?
VLAGA?
» ODSTOJANJA?
DIJAGNOZA | POKRET?
RJESENJE
PROBLEMA B Pio—
> NESTABILNOST?
SINTEZA |
DONOSENJE »  TERAPIA
ODLUKA

Slika 5.1 Shema — proces dijagnostike objekta (Oreskovi¢, 2019)
Zbog §to pravilnijeg postavljanja dijagnoze potrebno je naciniti anamnezu objekta, tj. prouciti

zateCeno stanje kao i sve mozebitne sanacijske zahvate izvedene u proSlosti. Takoder je potrebno

istraziti dokumentaciju o prethodno izvedenim radovima. Nakon upoznavanja s prethodno
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izvedenim radovima potrebno je obaviti vizualni pregled objekta, pri ¢emu treba uociti moguce
izvore vlazenja. Zapazanja treba upisati u dnevnik, a pozicije raznih pojava vlage treba ucrtati u
arhitektonski nacrt.

Iz podataka vizualnoga pregleda i iz rezultata mjerenja 1 analiza treba izvesti zakljucke o
izvorima vlazenja i o vrstama vlage te naci rjeSenja za njihovo sprje¢avanje, kao i otklanjanje
posljedica njihova Stetnog djelovanja. Istrazivanje u svrhu postavljanja dijagnoze i izrade
programa sanacijskog zahvata sastoji se od viSe koraka. Specijalizirani stru¢njak ili vise njih,
najprije razgledava cijeli objekt kako bi vizualnim pregledom uoc¢io moguce izvore vlazenja
zidova. Mjesta prodiranja vlage vide se na zidu u obliku manjih ili ve¢ih tamnih mrlja. Na
mjestima isparivanja vlage zapaza se iscvjetavanje soli koje se ocCituje kao osipanje, mrvljenje
zbuke 1 opeke, a u najgorem slucaju kao odlamanje vecih dijelova gradevnog materijala. 1z
dokumentacije treba utvrditi ima li zgrada horizontalnu hidroizolaciju zidova. Ako se to ne zna
pouzdano, treba sondirati zid u podrucju temelja da bi se to jednoznacno utvrdilo. Hidroizolacija
mozda i postoji, ali treba ustanoviti obavlja li ona jo§ uvijek svoju funkciju ili je propala. | uz
postojanje hidroizolacije vlaga se moze uspeti u vise dijelove preko neodgovarajuce zbuke.
Takoder je potrebno ustanoviti eventualno postojanje drenaznog sustava 1 njegovu
funkconalnost.

Provjerava se moguénost prodora krovnih voda kroz neispravno polozene ili polupane crjepove,
kao 1 curenje vode iz Zljebova 1 vertikalnih odvoda zbog njihova oSteCenja ili ispunjenosti
raznovrsnim talogom. Vrlo je Cest sluc¢aj da se prigodom jakih pljuskova voda preljeva s kosih
spojeva dvaju krovnih ploha razlic¢itih orijentacija preko ruba Zlijeba, jer nema limenog opSava
koji bi to sprijecio. Krovne vode mogu prodirati u zid 1 vlaziti ga ukoliko zgrada nema Zlijeba.
Drvece koje raste uz zgradu moze zadrzavati vlagu 1 onemogucivati suSenje zidova. Lis¢e s tog
drveca u jesen moZe ispuniti zljebove i1 uzrokovati prelijevanje vode preko njih. Poseban su
problem ravni krovovi. Voda od kiSe ili otapanja snijega moze kroz njih prodrijeti u unutraSnjost
zbog dotrajale, odnosno lose izvedene krovne hidroizolacije, ili zbog dotrajalih brtvila u
dilatacijskim reskama. [1]

Manjkavo obavljen vizualni pregled unato¢ mjerenjima i proraunima moze navesti na pogresne
zakljucke 1 loSe postavljenu dijagnozu.

Tamne plijesni na zidovima i stropovima takoder su indikatori vlazenja u odredenim uvjetima.
Takve pojave treba uociti te ih dokumentirati fotografijama, ucrtati ih na tlocrtu i zabiljeziti
tekstualnim opisom.

Pri pregledu gradevine treba registrirati pukotine lose zabrtvljenih prozorskih okvira kao i

razbijena stakla na prozorima i vratima kuda mogu ulaziti oborine noSene vjetrom.
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VIZUALNI PREGLED
MOGUCIH IZVORA

VLAGE

INSTRUMENTALNA
MJERENJA
| ANALZE

Moguci prodori viage kroz: | Mjerenje vlage zida:
- osteceni ili neispravno - termogravimetrija
izvedeni krov - dielektri¢na konstanta
- Zljebove i vertikalne odvode - CaC, - metoda
- Erozore i vrgta koja r';elzrtve - elektricna vodljivost
- kontra nagibe poda balkona, - termovizija :
terasa, staza oko kuce i sl. l |ZVEDBA
- neispravan odvod krovnih SANACIJE
vode Mijerenje kriptoklimatskih
parametara: )
Uspon zemne kapilarne viage - temperatura vanjskog zraka
zboe§1 ggr}r‘zanikama; ili lose = mrfa uzrlidu;amleg zraka
izv orizontalne —temp f
hidroizolacije zida i poda - relativna viaga vaniskog zraka NADZOR |
- relativna vlaga unutar. zraka KONTROLA
- odredivanije rosista
Prodor vode (vlage) zbog ;monitoring SANAC I J S KOG
pomanjkanja vertikalne POSTUPKA
1zolacije = - .
Kemijske analize soli:
- kvalitativne
Vlazenje od neispravnih = kvaqtik‘t;tivpe i
instlaciia vodovoda, g > ;eml ntitativne
grijanja, kanalizacije - x-difrakija
Pojava kondenzacije: Kemijska analiza aerosola
- zbog lo3e toplinske izolacije i padavina
- u proljece u negrijanim
objektima
- zbog isparavanja mnostva ljudi
Higroskopnost zidova zbog ]
velike kolicine soli u njima
Vlazan zid od:
- visokih podzemnih voda
- poplave
- visoke plime

Slika 5.2 Shematski prikaz postupaka dijagnosticiranja vlage (Malinar, 2003)

Losa vrsta zbuke, ali i otpala fasadna Zbuka omogucit ¢e ulazak kisnice tjerane jakim vjetrom
prema unutrasnjosti zida. Neodgovarajuci nagib prozorskih klupcica, vijenaca ili poda balkona ili
terase, takoder cesto uzrokuje vlaZenje zida. Nerijetko je vlazenje zida uzrokovano loSe

postavljenim okapnicama. PovrSina tla oko zgrade moze biti nagnuta prema zidovima, umjesto
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da ima propisani nagib tako da odvodi povrSinsku vodu od njih. Za vlaznost zidova odgovorno je
I curenje neispravnih instalacija vodovoda, kanalizacije ili centralnog grijanja. Sve navedeno
treba uociti, dokumentirati i pronac¢i odgovarajuca rjeSenja za uklanjanje izvora vlazenja i
saniranje posljedica vlaZenja.

Oblik vlage koja je najceSc¢a je kapilarna vlaga koja prodire iz tla u zid koji nema izvedenu
horizontalnu hidroizolaciju.

Prigodom pregleda gradevine treba uociti mjesta iscvjetavanja soli. Akumulirane soli u zidu i
nakon odstranjivanja izvora vlazenja, i dalje upijaju vlagu kod povisene relativne vlage zraka i
otpustaju je kada je relativna vlaga niska. Zbog toga zidovi u odredenim vremenskim uvjetima
ostaju i dalje vlazni, iako je izvor vlazenja odstranjen. Pri pregledu objekta posebnu pozornost
treba obratiti upravo na takvu higroskopnu vlagu. [1]

Sva zapazanja trebaju biti opisana i1 fotografski dokumentirana jer se mnoge pojave teSko mogu
rekonstruirati prema kasnijem sje¢anju. Ponegdje ¢e biti prikladno da se izrade skice i crtezi na
kojima se neke uocene pojave mogu bolje naglasiti.

Nakon obavljenoga istrazivanja i postavljanja sigurne dijagnoze izraduju se mjere sanacijskih

zahvata.
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5.2. Patologija oSteCenja predmente zgrade

Slika 5.3 Pogled na sjevero-zapadno procelje predmetne zgrade

Terenskim pregledom svih etaza predmetne zgrade, izvrSen je detaljan pregled svih dijelova
konstrukcije, kao 1 okruZzenja oko zgrade zajednickih dijelova zgrade.

Ponovimo, zgrada je u izvornom obliku sagradena za funkciju opatickog samostana, prema
nacrtima oko 1924. godine. Naknadno je rekonstruirana u dje¢ji dom, prema gradevinskoj
dozvoli i projektnoj dokumentaciji iz 1975.g. i sastoji se od podruma, prizemlja, 2 kata i
potkrovlja (Po + Pr + 2 + Pt). Zgrada je u izvornom obliku sagradena od masivnih zidova zidanih
punom opekom debljina sa Zzbukom 50cm, 65c¢m, 78cm, u cem.-vapnenom mortu, S armirano-
betonskim plo¢ama podruma, drvenim medukatnim konstrukcijama prizemlja, 1. kata i 2. kata, te
drvenim konstrukcijama unutarnjih stubista i krovista. Sva stolarija u izvornom obliku je bila
drvena, masivna. Naknadnom rekonstrukcijom u dje¢ji dom sve medukatne 1 stubiSne drvene
konstrukcije, zamijenjene su armirano-betonskim plo¢ama i gredama, te je unutarnji prostor

pregradnim konstrukcijama i dijelom promijenjenom stolarijom prilagoden novoj funkciji.
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Slika 5.4 Tlocrt prizemne etaze predmetne zgrade

U nastavku su opisana su pojedina detaljna ostec¢enja svrstana prema dijelu zgrade.
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Unutarnji prostori podruma

Pojava vlage u podrumskim zidovima predmetne gradevine je gotovo ocekivana. Ovdje se radi 0
pojavi kapilarne vlage. Budu¢i da su strukture konstruktivnih gradevinskih materijala (opeka), od
kojih je izgradena predmetna zgrada, veoma porozne kroz mikro pore u njihovoj strukturi
apsorbira se i podize vlaga iz okolnog tla. Zbog povrsinske napetosti vode dolazi do kapilarnog
efekta i1 voda se doslovno "penje” kroz zid. Ova pojava nam ukazuje na to da nije izvedena

primjerena hidroizolacija u zgradi.

Slika 5.5 Uc¢inci kapilarne viage u podrumskim zidovima
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U pocetku se podrum koristio kao pomo¢ni prostor koji je ujedno sluzio kao tampon zona
izmedu tla i prizemlja zgrade. Efekt kapilarne vlage nije bio problemati¢an ovakvim koriStenjem
podruma jer je upravo zbog toga podrum bio dobro i konstantno provjetravan. Kasnijim
useljavanjem podrumskih prostora (koje je znacilo uvodenje grijanja te zatvaranje otvora
podruma prozorima) efekt kapilarne vlage postaje vidljiv. Znakovi koji su vidljivi u podrumskim
prostorima predmetne zgrade su raslojavanje, otpadanje i uniStenje zbuke, plijesni na povrsini,
neugodan miris vlage u prostoru te hladni zidovi. Vlaga u podrumskim prostorima mogla je biti
uzrokovana i drugim razlozima kao §to su probijanje hidroizolacije, puknuce cijevi u zidovima
ili uz ukopani zid, prokisnjavanje, kondenzat koji je posljedica hladnih mostova ili neadekvatne
termo izolacije ili prodor podzemne vode.

Drveni podovi u podrumu (parket u dvorani) su nabubrili i odvojili se od podloge na kojoj su

vidljivi tragovi vode (sl. 5.6).

Slika 5.6 Drveni podovi u podrumu (parket u dvorani) su nabubrili i odvojili se od podloge
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Unutarnji prostori prizemlja i katova

U prostorima prizemlja i katova unutrasnja zbuka sa stropova i zidova je ispucala i odvojila se od
podloge uslijed utjecaja vlage. Vidljiva je plijesan na zidovima i stropovima.

Zidovi su hladni i vlazni. Prisutan je neugodan miris vlage u prostoru, a to je zapravo miris
ustajale i pokvarene vode u zidovima, koja evaporira iz zidova u prostor, sa sobom nosi bakterije
1 gljivice s kojima zasicuje prostor i povecava atmosfersku vlagu. Pojava i razvoj kuénih plijesni
rezultat je sloZzenog medudjelovanja brojnih mogucih uzroka, od navika stanara do svojstava
gradevine. Vrlo je rijetko samo jedan uzrok odgovoran za nastanak kuc¢ne plijesni. Uvjeti Zivota
u takvim objektima neminovno nose zdravstveni rizik, najprije opada imunitet, a zatim dolazi do

razvoja alergijskih i imunoloskih reakcija, pojave astme i drugih bolesti.

Slika 5.7 Zbuka na zidovima je ispucala i odvaja se od podloge
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bk

Slika 5.8 Pojava plijesni na zidovima i stropovima predmetne zgrade
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Ovojnica zgrade

Ovojnicu grijanog prostora ¢ine vanjski zidovi, otvori u vanjskim zidovima te kosi krov. Vanjski
zidovi su od opeke, debljine 43 cm, 58 cm i 71 cm, izvedeni od pune opeke, te su obostrano
ozbukani. Vanjska Zbuka je mjestimicno na zidovima dotrajala, s vidljivim mjestimi¢nim
oste¢enjima nastala uslijed nepovoljnog utjecaja vlage i ostalih atmosferilija na gradevne
elemente. Podrum zgrade i potkrovlje zgrade su znacajno osteceni od djelovanja vlage, a vanjska
stolarija je dotrajala. Veéina neprozirnih obodnih konstrukcija ima vece koeficijente prolaska
topline od propisanih vaze¢im trenutno tehni¢kim propisom i ne zadovoljavaju u pogledu

toplinske zastite i ostalih fizikalnih svojstava.

Slika 5.9 Ostecenja na ovojnici zgrade uslijed utjecaja vlage ostalih atmosferilija
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Prozori i vrata
Vanjsku stolariju ¢ine drveni prozori krilo na krilo ostakljeni jednostrukim staklom debljine 4

mm te nisu sukladni zahtjevima energetske ucinkovitosti za zgrade. Veéina prozora nema zastitu

od sunca s unutarnje strane.

Slika 5.10 Drveni dotrajali prozori
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Krovna konstrukcija
Potkrovlje zgrade je znacajno osSteceni od djelovanja vlage, a krovna konstrukcija (rogovi i

grede) su dotrajali.

——

Slika 5.11 Dotrajala krovna konstrukcija

Instalacije i oprema

Instalacije su dijelom dotrajale, dijelom ugradeni materijali ne zadovoljavaju sadasnje standarde.

—~——

Slika 5.12 Dotrajale instalacije

Na kraju diplomskog rada priloZeni su izradeni nacrti svih etaZa predmetne

zgrade s oznacenim detaljima oSteéenja.
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5.3. Prijedlozi i nacini sanacije

5.3.1. Sanacija podrumskog dijela zgrade

Prekid kapilarne vlage SKGI-metodom

SKGI metoda (kontinuirana gravitacijska infuzija) je jedno od sustavnih rjeSenja za zastitu i
izolaciju ope¢nih zidova od vlage. Tok kapilarne vlage prekida se kontinuiranom gravitacijskom
infuzijom sredstva za prekid toka kapilarne vlage koji se u zid ulijeva kroz busotine posebnim
dozerima na koje su priklju¢ene posude. Stalnom kontrolom i dolijevanjem sredstva za prekid
toka kapilarne vlage u posudama se odrzava zadovoljavajuéa razina tekucéine koja ispunjava

cijelu buSotinu i sprecava pristup zraka. [11]

Slika 5.13 SKGI metoda prekida kapilarne vlage ulijevanjem sredstva za prekid toka

kapilarne vlage (lzvor: https://webgradnja.hr/clanci/sustavna-rjesenja-prekid-toka-kapilarne-

vlage-kod-opecnih-zidova-obostrano/1159)

Prema [11], zastita i izolacija ope¢nih zidova ovom metodom provodi se u nekoliko faza radova:
1. obostrano otucanje stare, trosne i vlazne zbuke i zdrave zbuke cca 50 cm iznad vidljive
vlazne crte na zidu

2. produbljivanje sljubnica
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3. pranje povrsine, iSpunjavanje spojnica mortom, poravnavanje pripremljene povrsine zida
sa polimernim mortom uz dodatak sredstva za vodonepropusnost

4. izrada viSeslojne hidroizolacije na obradenu povrSinu zida nanoSenjem
dvokomponentnog krutog vodonepropusnog premaza za hidroizolaciju

5. proStemavanje i izrada kutnika (holkera) na spoju zid-pod sa polimernim mortom uz
dodatak sredstva za vodonepropusnost, prekid toka kapilarne vlage iznad kote poda
SKGI-metodom ulijevanjem sredstva za prekid toka kapilarne vlage

6. Zbukanje zidova klasicnim na€inom (Spric, gruba i fina Zbuka)

7. Zbukanje sokla polimercementnim mortom sa dodatkom sredstva za vodonepropusnost

Postupak:

Nakon demontaza postoje¢ih podnih obloga podruma, treba ukloniti dotrajale cementne estrihe 1
glazure, ocistiti od ostrih dijelova i otpraSiti armirano-betonske podne ploce, te sanirati
eventualne pukotine na istima posebnim polimer-bitumenskim emulzijama.

Na prije opisano pripremljene podloge treba izvesti bitumenske hidroizolacije od jednog hladnog
prednamaza bitumenskom emulzijom i jedan sloj bitumenske ljepenke s staklenom tkaninom.
Vanjske podrumske zidove treba otkopati. Sve podrumske zidove treba ocistiti od dotrajale
zbuke 1 slabih dijelova, izvesti utore na spojevima betonske ploce i zida radi izrade holkera, te
sve otpra$iti. Pripremno izvesti cementni $pric, te ispunjavati reske i izraditi holker, sve sa
polimernim mortom uz dodatak sredstva za vodonepropusnost.

Prekid kapilarne vlage izvesti ”SKGI” metodom, buSenjem iznad kote podova.
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Slika 5.14 Otucavanje kompletne Zbuke sa vanjskih zidova predmetne zgrade do pune visine
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Faze radova: Sanacija hidroizolacije s prekidom kapilarne vlage SKGI-metodom

Unutrasnji zidovi i podovi:

1.
2.

Demontaza drvene podne obloge

Otucavanje kompletne zZbuke sa vanjskih zidova do pune visine. Na pregradnim zidovima
je potrebno otu¢i do visine 1 metra

Cisc¢enje fuga izmedu opeke dubine do 20 cm, ispiranje i ¢iséenje povrsine

Skidanje postoje¢e podne hidroizolacije izradene od varene trake. Potrebno je odstraniti
sve slojeve na povrsini koja se odvojila od podloge

Prostemavanje spoja betonske ploce i zida. Izrada utora za obradu holkera

Izrada holkera sa polimernim mortom wuz dodatak sredstva za poveéanje
vodonepropusnosti
Ispunjavanje spojnica zidova sa polimernim mortom uz dodatak sredstva za

vodonepropusnost, uz obavezno nabacivanje Spric morta kao prve ruke
Izrada vertikalne hidroizolacije sa dvokomponentnim krutim vodonepropusnim
premazom za hidroizolaciju zidova i podova. Nanosi se u tri sloja ¢etkom. Prva dva sloja
prije busenja rupa, a treé¢i zavr$ni nakon zatvaranja rupa. Nanosi se u punoj Visini
vanjskih zidova, a 1 metar visine na pregradnim zidovima.
Prekid kapilarne vlage SKGI metodom. Na pregradnim zidovima izvodi se iznad
kote podova, a na vanjskim iznad kote terena, ili u sluéaju kopanja rova oko
objekta radi izrade drenaze wmoZe se izvoditi 1 iznad kote podova.
Faze radova:
a. dvoredno buSenje rupa fi20 dubine 2/3 zida
b. ugradnja dozatora u rupe
viSednevno ulijevanje sredstva za prekid toka kapilarne vlage
d. ako je trosan i Supalj zid uliti vapneno mlijeko
e. demontaZa dozatora nakon zasi¢enja i zatvaranje rupa brzoveznim mortom
za popravak
Izrada podne hidroizolacije sa dvokomponentnim elastiénim vodonepropusnim
premazom za hidroizolaciju u tri sloja sa ugradenom fasadnom mreZicom izmedu prvog i

drugog sloja

10. Zbukanje zidova produznom Zbukom (3pric, gruba, fina)

11. Izrada cementne glazure iznad hidroizolacije, cca 4 cm debljine.
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zastita vanjske hidre sa cepastom foliom

vanjska hidroizolacija Stigoelast

unutarnja hidroizolacija Stigolit
vanjski noy/ pregradni zid
prekid toka kapilarne viage e
SKGI - metoda —
% N \\\\ A N N N N N A N N A A AN NN T NN
oD cementna glazura oo oD

toplinska izolacija
hidroizolacija Stigoelast
betonska plota

Dersovanije zidova i izrada holkera sa
Stigomal mortom

| | Th,
N

Slika 5.15 Postupak sanacije hidroizolacije s prekidom kapilarne vlage SKGI-metodom
(lzvor: https://stig.hr/s-k-g-i-metoda/)
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Faze radova: vanjski zidovi nakon otkopavanja oko objekta radi izrade drenaze:
e Odstranjivanje ljepenke tj. varene trake sa povrsine zidova . Odstranjuje se sva povrSina

koja je odvojena.

Ispunjavanje spojnica zidova sa polimernim mortom uz dodatak sredstva za
vodonepropusnost
e Na prosirenju temeljne stope izraditi holker tj. zaobljenje sa polimernim mortom uz

dodatak sredstva za vodonepropusnost

Izrada vertikalne hidroizolacije zidova sa  dvokomponentnim elastiénim
vodonepropusnim premazom za hidroizolaciju, u tri sloja. Izmedu prvog i drugog

ugraditi fasadnu mreZicu.

Kao mehanicku zastitu hidroizolacije i toplinske izolacije, izvodi se PE ¢epasta folija, a

s vanjske strane nasip krupnog oblog sljunka i filterski sloj geotekstila.

Slika 5.16 Otkopavanje oko zidova i izrada vertikalne hidroizolacije zidova sa

dvokomponentnim elasti¢nim vodonepropusnim premazom, u tri sloja
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DrenaZa oko podruma zgrade

Drenaza se primjenjuje za sprjeCavanje bo¢noga prodora povrsinskih voda nastalih uslijed jakih
kisa, 1 za sprjeCavanje povisenja vodnog lica za vrijeme visokih voda, tako da razina takve vode
ne dosegne zid i kapilarno podize. Dovoljno duboko polozeni drenazni kanali i1 pravilno rijesen
odvod krovnih voda smanjiti ¢e vlagu u zidu. No, drenaza nece rijesiti posljedice dugotrajnoga
vlazenja u obliku talozenja Stetnih topljivih soli u zidu, pa je higroskopnu vlagu potrebno sanirati
na drugi nacin. Postoje razne izvedbe drenaZe. DrenaZzne cijevi izraduju se od perforiranog
betona ili perforirane plastike. PolaZze se na dno kanala iskopanog uz zid, malo ispod razine
temelja. Zatrpava se krupnim Sljunkom. Geotekstil se umece izmedu zemlje i Sljunka da bi
sprije¢io zamuljivanje Sljunka. Perforirane cijevi najbolje je poloziti oko cijele zgrade. Na
mjestima skretanja cijevi potrebno je postaviti revizijska okna.

Iskop za polaganje perforiranih cijevi izvodi se uz sam zid tj. temelj. Korisno je predvidjeti i
vertikalnu hidroizolaciju ukoliko bi doslo do intenzivnog bo¢nog prodora vode. No, ako je
drenaza ispravno izvedena, ovakav dodatni zahvat nije ni potreban (sl. 5.17).

Temelj katkad moze biti dublji od obliznje kanalizacije u koju treba odvesti drenaznu vodu.
Nema smisla, recimo, polagati drenazne cijevi iznad dna temelja. Drenazne cijevi treba postaviti
ispod razine temelja, a na najnizoj tocki drenaznog kanala treba postaviti pumpu koja

prepumpava vodu na viSu razinu i odvodi je u kanalizaciju. [1]

vanjska ispuna

|

filtrirajuéi sloj

’»sigurnosni sloj

>

perforirana cijev

Slika 5.17 Drenaza s perforiranom cijevi
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5.3.2. Sanacija ostalih dijelova zgrade

Ovojnica zgrade

Vanjski dijelovi ovojnice zgrade (zidovi, podovi, krovovi) bez toplinske izolacije ne
zadovoljavaju uvjete vezane za kondenzaciju vodene pare i sprjeCavanju nastanka gradevinske
Stete. RjeSenje sanacije vlage je postavljanje toplinske izolacije sa vanjske strane zida. To moze
biti termo Zbuka ili lijepljenje termoizolacijskih ploca. Prvenstveno vlazne zidove treba ocistiti
od plijesni, dezinficirati biocidom te potom izolirati. Biocidi su sredstva za uniStavanje biogenih
StetocCina.

Na postojeée nadzemne vanjske zidove podruma treba izvesti "ETICS” sustav od ploca
mineralne vune debljine plofa prema prora¢unu, sa zavrSnim oplemenjenim vodoodbojnim
slojem akrilne Zbuke.

Podzemni dio vanjskih podrumskih zidova se zavrSno oblaze PE cepastom folijom i zatrpava
slojem krupnog oblog kamenja (batude) i filterskim slojem geotekstila prema okolnom tlu.

Na postojeée vanjske zidove prizemlja i katova treba izvesti "ETICS” sustav od plo¢a mineralne
vune debljine plo¢a prema proracunu, sa zavr$nim oplemenjenim vodoodbojnim slojem akrilne
zbuke.

Ugradnja toplinske izolacije vanjskih zidova pridonijet ¢e povecanju energetske ucinkovitosti

gradevine, ali isto tako i povecanju ugodnosti boravka i rada u prostoru.

Podovi

Kapilarna vlaga iz tla prolazi i kroz neizolirani pod u prizemlju ili podrumu zgrade. Dakle,
potrebno je izvesti hidroizolaciju poda. Postoje¢i neizolirani pod je potrebno ukloniti, a na
njegovo se mjesto polaze armiranobetonska plo¢a. Nakon prosusivanja betona na plocu se stavlja
hidroizolacija. Na hidroizolaciju postavlja se toplinska izolacija. Nakon toga izvodi se cementna
glazura na koju se polaze zavr$ni pod. Vazno je napomenuti da betonski pod bez hidroizolacije

propusta vlagu 1 dopusta isparavanje u prostor.
Stropovi

Kod stropova potrebno je skinuti dotrajale Zbuke s ¢iS¢enjem do Cvrste podloge, otprasiti, te

ponovo zbukati, izravnati i obojiti poludisperzijskim bojama.
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Prozori i vrata
Postojec¢i drveni prozori krilo na krilo nisu sukladni zahtjevima energetske ucinkovitosti za

zgrade, te ih je potrebno zamijeniti novima.

Krovna konstrukcija
Sanacija krovista treba obuhvatiti zamjenu dotrajalih rogova i greda, te cjelokupni pokrovni
materijal i letve, a na saniranim rogovima postojece krovne konstrukcije treba izvesti novu

das¢anu oplatu i paropropusnu foliju.

5.3.3. Sanacija higroskopne vilage

Za eliminaciju vlage u zidu nije dovoljno samo odstraniti izvor vlazenja zida nego treba ukloniti
I posljedice djelovanja vlage kroz dulje razdoblje. To su uglavnom nakupljene topljive soli koje
su dospjele pod i na povrsinu zida. U vlaznim uvjetima upijaju vlagu iz zraka i tako ovlazuju
zidove, unato¢ tome §to je primarni izvor vlazenja odstranjen. Pristupa se postupku odsoljavanja.
U praksi se uporabljuju razne metode za odsoljavanje. Prije njih svakako treba odstraniti
primarni izvor vlazenja koji uzrokuje nakupljanje soli.

Akumulirane soli mozemo odstraniti iz zida:

- cetkanjem

- ispiranjem

- sanirnim zbukama

U praksi se pokazalo da je racionalno kombiniranje dvaju ili ¢ak vie postupaka. [1]

Sanacija vlage ¢etkanjem i ispiranjem

Kada se soli nakupe u vidljivim koli¢inama na povrs$ini zida, treba ih jednostavno ocetkati. Pri
tome ih se ne smije ostaviti na tlu, jer ¢e dio njih opet postupno ulaziti u zid.

Soli s vanjske strane zida mogu se ukloniti ispiranjem. Najprije se odstranjuje troSna zasoljena
7buka s donjeg dijela zida i ociste se reske. PozZeljno je da se zbuka odstranjuje za suhoga
vremena, jer ¢e tada veliki dio soli biti na povrSini Zbuke. Kad se iskopa drenazni kanal 1 poloze
perforirane cijevi, zid treba isprati vodom pod tlakom da bi se i tako odstranio znatan dio soli iz

opeke. Preporucljivo je da se nakon desalinizacije i suSenja zid ozbuka sanirnom zbukom. [1]
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Sanacija vlage sanirnim zbukama

Uklanjanjem primarnog izvora vlazenja zida i saniranjem higroskopne vlage jo$ nije sve u
potpunosti rijeSeno u ukupnoj sanaciji vlage. U velikoj masi zidova uvijek ¢e biti zaostalih soli,
koje s vremenom mogu nanijeti odredene Stete. lako te Stete viSe ne mogu biti toliko drasticne
kao prije odsoljavanja, treba i njih svesti na najmanju mogucu mjeru. To se postize Zbukanjem
zida sanirnim zbukama. To su Zbuke ¢ija Su svojstva: vlagonepropusnost, paropropusnost i veliki
porni prostor. Svojstvo vlagonepropusnosti nece propustati likvidnu vlagu izvana u unutrasnjost
zbuke. Paropropusnost zbuke je pozeljna jer omogucuje da se vlaga sadrzana u zidu otpusta u
obliku vodene pare. Trec¢a znacajka, relativno veliki porni prostor, vazna je upravo zbog
zaostalih soli. Ovako obradeni zid ne smije se li¢iti disperzivnim, nego mineralnim bojama.

Ako nije bilo moguce dovoljno dobro provesti sanaciju higroskopne vlage, sanirna ¢e zbuka ipak
mnogo dulje izdrzati od obi¢ne Zbuke bez navedenih svojstava. U krajnjem slu€aju, i kada nije
izveden nikakav sanacijski zahvat na uklanjanju primarne i higroskopne vlage, sanacijska ¢e
zbuka trajati dulje od obi¢nih zbuka. Svakako je najlosija moguénost da se zid ozbuka jakom
cementnom ili produzenom Zzbukom. Takve ¢e Zbuke mnogo brze propasti nego klasi¢na
vapnena zbuka. Treba ipak imati na umu da sanirne zbuke ipak ne otklanjaju uzrok vlazenja niti

isusuju zid, ali su preporucljive zbog navedenih razloga. [1]

5.3.4. Sanacija kondenzirane vlage

Kondenzacija na zidovima nastaje u prostorima s nedovoljnom toplinskom izolacijom zida ili
stropa pa se na tim mjestima pojavljuju tamne mrlje od plijesni. Te plijesni mogu se unistiti
raznim biocidnim sredstvima. Time nije uklonjen izvor vlazenja pa ¢e se nakon biocidnoga
djelovanja plijesni opet pojaviti. Kondenzacija i plijesni pojavljuje se i na mjestima izlaza
vodovodnih cijevi iz zida, ako te cijevi nisu toplinski izolirane. Pojava kondenzacije
najizrazenija je zimi, odnosno u hladnim vremenskim uvjetima. Najbolje rjeSenje sanacije jest
nano$enje toplinske izolacije na vanjskoj strani zida. To moze biti termo-zbuka ili lijepljenje
termoizolacijskih plo¢a. Kada to zbog nekog razloga nije moguce izvesti s vanjske strane,
preostaje da se izolacija postavi s unutarnje strane. Vlazne zidove treba podistiti od plijesni,
dezinficirati biocidom i izolirati odgovaraju¢im materijalima. Stropovi su redovito manje
izlozeni mehanickim oSte¢enjima pa se mogu prekriti plocama ekspandiranog polistirena
(stiropor). Jos je bolji i mehanicki otporniji ekstrudirani polistiren. Debljina izolacije odreduje se

prema toplinskom otporu zida.
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Na nalijepljene plo¢e potom se nanosi tanki sloj ljepila u koje se utisne sinteticka mreZzica.
PovrSina se moze zavr$no obraditi finom vapnenom zbukom u vrlo tankom sloju i na kraju
obojiti mineralnom bojom. Ako je =zid podlozan mehanickim oSte¢enjima, umjesto
ekspandiranog polistirena moze se upotrijebiti kombi-ploca od heraklita 1 stiropora. PovrSina se

ozbuka finom vapnenastom zbukom i oboji mineralnom bojom.

Na kraju diplomskog rada priloZen je izradeni troSkovnik koji se sastoji od
radova ranije navedenih potrebnih i predloZenih mjera sanacije. U troSkovniku
su izraZene jedinicne cijene i ukupne koli¢ine radova, dobivene izmjerom na licu
mjesta i pomodu izradenih nacrta.

Jedinicne cijene dobivene su temeljem istraZivanja aktualnih cijena na trZistu.
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6. ZAKLJUCAK

Ovim diplomskim radom izvrSen je detaljni pregled stare zgrade djecjeg doma u Koprivnici.
Snimanjem postojecg stanja izradeni su pripadajuci nacrti svih etaza. Nacrti bili su potrebni kako
bi se izradili prilozi s oznacenim oSte¢enjima po etazama zgrade i na temelju kojih su djelomi¢no
uzete mjere za izracun koli¢ina radova u troSkovniku. Detaljan troSkovnik s izracunatim
koli¢inama radova i jedini¢nim cijenama izraden je kao stvarni pokazatelj vrijednosti i tezine
predlozenih mjera sanacije.
Predmetna zgrada u izvornom obliku sagradena je =za funkciju opatickog samostana, prema
nacrtima oko 1924. godine. Naknadno je rekonstruirana u dje¢ji dom, prema gradevinskoj
dozvoli i projektnoj dokumentaciji iz 1975.g. i sastoji se od podruma, prizemlja, 2 kata i
potkrovlja (Po + Pr + 2 + Pt).
Prisutnost raznih oblike vlage utvrdena je kao vodeci uzrok brojnih oStecenja u zgradi i na
ovojnici zgrade.
Vlaga u gradevinama jedan je od najcesc¢ih uzro¢nika propadanja gradevnih elemenata i zgrade u
cjelini. No, vazno je napomenuti da gradevinski materijal koji je izloZen stalnoj vlazi u zasi¢enoj
koncentraciji nece propadati sve dok ne nastanu uvjeti za susenje. Tada dolazi do kristalizacija
raznih soli koje vlaga pri ispravanju otapa, te ih akumulira u sve vecoj koli¢ini. Nakupljanje
kristala takvih soli u porama gradevinskoga materijala izaziva izuzetno visoke tlakove i
naprezanja, koji viSestruko premasuju cvrstoéu cCak najévr$¢ih materijala. Posljedica
kristalizacije soli je pucanje 1 mrvljenje opeke, kamena, morta ili Zbuke. Zidovi dobivaju ruzne
mrlje i osipaju se. Gradevina postaje ispunjena neugodnim mirisom plijesni i propadanja. Protiv
Stetnog djelovanja vlage postoje razna rjeSenja, ali to je dugotrajan, opsezan i ozbiljan proces.
Ulaskom u podrum zgrade, utvrdena su brojna oSte¢enja gradevnih elemenata zbog prisustva
kapilarne vlage, od osipanja zbuke i vlaznih mrlja na zidovima do odvajanje podova od podloge
na kojoj su bili takoder vidljivi tragovi vode.
U prostorima prizemlja i1 katova unutraSnja zZbuka sa stropova i zidova je ispucala 1 odvojila se od
podloge uslijed utjecaja vlage. Vidljiva je plijesan na zidovima i stropovima, a zidovi su hladni i
vlazni.
Neke od mjera sanacije obuhvacaju:

- Prekid kapilarne vlage u zidovima i podovima podrumskog dijela zgrade

hidroizolacijskom sanacijom vanjskih i unutarnjih ploha zidova podruma te podova
podruma

- Izvedba drenaze oko podruma
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Izvedba toplinske izolacije ovojnice zgrade radi spreavanja kondenzacije vodene pare i
energetske ucinkovitosti zgrade

Skidanje stare zbuke gotovo sa svih stropova zgrade i ponovno zbukanje istih

Zamjena postojecih dotrajalih drvenih prozora

Zamjena postoje¢e dotrajale krovne konstrukcije i izvedba nove das¢ane oplate i1
paropropusne folije

Zamjena i izvedba novih zljebova, opSava i odvodnih cijevi

Na kraju je vazno je napomenuti da predloZzene radove sanacije treba izvoditi odredenim

redoslijedom. Tijekom izvodenja radova sve stavke sanacijskih mjera treba dosljedno i savjesno

slijediti i provesti. Neprovodenjem samo jedne stavke moze se ugroziti sav ulozeni trud i novac.
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Zavrsni/diplomski rad iskljucivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
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realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.

TR
Ja, __MPRIO_ST0uicIt (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s ]avnom objavom zavrsnog/dlplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom TEANICKA NI3AGNSZE LLOADR DEVEG DOHA | (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica. PRIEDLOG MIERA SKNACIjE

Student/ica:

(upisati ime i prezime)
l

nmg(\' MMI0 STONCiC

(vlastoruéni potpis)

56

MM



Mario Stojici¢ Diplomski rad

7. LITERATURA
Knjige:

[1]  Malinar, H. (2003): Vlaga u povijesnim gradevinama, Ministarstvo kulture — Uprava za
zaStitu kulturne bastine, Zagreb

[2] Oreskovi¢, M. (2019): Nastavni materijali iz kolegija Tehnicka dijagnoza na Diplomskom
studiju graditeljstva, Sveuciliste Sjever, Varazdin

[3] Kovagié, M. (2001): Casne sestre Druzbe kéeri Bozje Ljubavi u Koprivnici, Podravski
zbornik, Koprivnica

[4] TEHNIKA d.d.: Glavni projekt sanacije dje¢jeg doma, 1976

E-knjige:
[5] Brambilla A., Sangiorgio A. (2021): Moisture and buildings (durability issues,

implications and strategies to mitigate the risk), Elsevier, United States

Internet izvori:

[6] https://idoc.pub/documents/sanacije-rekonstrukcije-j3novvpgoyld

[7]  https://lwww.hkig.hr/fdsak3jnFsk1Kfa/novosti/Manual_Ostecenja_v2_0-(2).pdf
[8] http://www.casopis-gradjevinar.hr/assets/Uploads/JCE-58-2006-05-09.pdf

[9] https://lwww.epa.gov/sites/default/files/2014-08/documents/moisture-control.pdf

[10] https://bib.irb.hr/datoteka/597072.Toplinska_ovojnica_zgrade -
_problemi_i_rjeenja_u_praksi.pdf

[11]  https://stig.hr/

57


https://idoc.pub/documents/sanacije-rekonstrukcije-j3novvpqoyld
https://www.hkig.hr/fdsak3jnFsk1Kfa/novosti/Manual_Ostecenja_v2_0-(2).pdf
http://www.casopis-gradjevinar.hr/assets/Uploads/JCE-58-2006-05-09.pdf
https://bib.irb.hr/datoteka/597072.Toplinska_ovojnica_zgrade_-_problemi_i_rjeenja_u_praksi.pdf
https://bib.irb.hr/datoteka/597072.Toplinska_ovojnica_zgrade_-_problemi_i_rjeenja_u_praksi.pdf
https://stig.hr/

Mario Stojici¢ Diplomski rad

POPIS SLIKA

Slika 2.1 Vlazni zid u podrumu predmetne Zgrade............cccoerererininieninieeee e 3
Slika 2.2 Osipanje fasade predmetne Zgrade............covveieiieiieie e 4
Slika 2.3 Dotrajala krovna konstrukcija predmetne zgrade...........cccevveveeieiieiiieseece e 5
Slika 2.4 Dotrajale vodovodne instalacije predmetne zgrade..........ccoceeererieeenenenenineseeeeeees 6
Slika 2.5 Utjecaj vlage i atmosferilija na fasadu predmetne zgrade...........ccccovvvviinieniesinneniinnnn, 9

Slika 3.1 Vrste vlage i njihovo podrijetlo (Izvor: H. Malinar: Vlaga u povijesnim gradevinama,

Ministarstvo kulture — Uprava za zastitu kulturne bastine, Zagreb, 2003)........cccccevviireiinennne. 13
Slika 3.2 Visina kapilarnog uzlaza ovisna je 0 promjeru kapilare...........cccccoovvenniniinininicenn, 14
Slika 3.3 Kapilarna vlaga u zidovima povijesne gradevine (kuca ,,Dolenec* u Koprivnici)........ 15
Slika 3.4 Gibanje vode u kapilari s obzirom na temperaturni gradijent.............ccccooevevivevieieennenn, 16

Slika 3.5 Iscvjetavanje i oSte¢enja (ljuskanje) uslijed kristalizacijskih tlakova i naprezanja (Izvor:

https://korak.com.hr/korak-052-prosinac-2015-iscvjetavanja-na-kamenim-povrsinama/)........... 18

Slika 3.6 Usporedba srednje temperature zraka s temperaturom zida na unutarnjoj povrsini
negrijane zgrade (lzvor: H. Malinar: Vlaga u povijesnim gradevinama, Ministarstvo kulture —

Uprava za zastitu kulturne bastine, Zagreb, 2003)..........ccoviririiiiniiisiseseesese s 22

Slika 4.1 Predmetna zgrada (tada katolicki Zenski konvikt) u Koprivnici (snimljeno 1930.

godine) (Izvor: M. Kovagi¢: Casne sestre Druzbe kéeri BoZje Ljubavi u Koprivnici, Podravski

zbornik, Koprivnica, 2001) ......c.coiveiiiiieieecie ettt ettt nre e na e re e 23
Slika 4.2 Dana$nji izgled predmetne Zgrade............ccoovviiiiiiiiiiiiicii i 24
Slika 4.3 Prikaz predmetne Cestice na kartografskom prikazu (Detaljna namjena povrsina)........ 26
Slika 4.4 Izvod iz katastarskog plana za predmetnu CeStICU........uueiviviriiiiiiiiiiie e 27
Slika 4.5 Situacija predmetne zgrade Na loKaCHi........cccovveiiieiiiiiiciic e 28

Slika 5.1 Shema — proces dijagnostike objekta (Izvor: M. Oreskovi¢: Nastavni materijali iz

58



Mario Stojici¢ Diplomski rad

kolegija Teh. dijagnoza na Diplomskom studiju graditeljstva, Sveuciliste Sjever, Varazdin)......31

Slika 5.2 Shematski prikaz postupaka dijagnosticiranja vlage (Izvor: H. Malinar: Vlaga u

povijesnim gradevinama, Ministarstvo kulture — Uprava za zastitu kulturne bastine, Zagreb,

P40 ) TSROSO RPP PRSI 33
Slika 5.3 Pogled na sjevero-zapadno procelje predmetne zgrade..........cccoovevvveveiieieenesieeieesienn 35
Slika 5.4 Tlocrt prizemne etaze predmetne Zgrade...........cceveverrerrerineninesieeeese e 36
Slika 5.5 U¢inci kapilarne vlage u podrumskim zidOVIma...........ccecveerveriesieeieereiieseesiesieseennens 37

Slika 5.6 Drveni podovi u podrumu (parket u dvorani) su nabubrili i odvojili se od podloge......38

Slika 5.7 Zbuka na zidovima je ispucala i odvaja se 0d POAIOGE...........o.vveverrerrrrrrreriereseeeesenens 39
Slika 5.8 Pojava plijesni na zidovima i stropovima predmetne zgrade............ccccoeererervreeieennenn 40
Slika 5.9 Osteéenja na ovojnici zgrade uslijed utjecaja vlage ostalih atmosferilija...................... 41
Slika 5.10 Drveni dotrajali PrOZOFi.........ccvcieieciieiieeie st re e re e 42
Slika 5.11 Dotrajala Krovna KONSTIUKCIJA...........ceveiiiiiiiiiiieieicese s 43
Slika 5.12 Dotrajale INSLAlACIJE.........cc.eiiiieiiecic et 43

Slika 5.13 SKGI metoda prekida kapilarne vlage ulijevanjem sredstva za prekid toka kapilarne
vlage (lzvor: https://webgradnja.hr/clanci/sustavna-rjesenja-prekid-toka-kapilarne-vlage-kod-

opecnih-zidova-0boStran0/1159)........ccuiiiiiiee et 44
Slika 5.14 Otucavanje kompletne Zbuke sa vanjskih zidova do pune visine.............ccceevrerrennnen. 45

Slika 5.15 Postupak sanacije hidroizolacije s prekidom kapilarne vlage SKGI-metodom
(1zvor: https://stig.nr/S-K-g-1-Metodal).........ccooiiiriiiiiiiiecee s 47

Slika 5.16 Otkopavanje oko zidova i izrada vertikalne hidroizolacije zidova sa

dvokomponentnim elasti¢nim vodonepropusnim premazom, U tri SI0ja...........ccccceveiiiiiinnnnnne 48

Slika 5.17 Drenaza s perforiranom cijevi (Izvor: H. Malinar: Vlaga u povijesnim gradevinama,

Ministarstvo kulture — Uprava za zastitu kulturne bastine, Zagreb, 2003)..........cccovvvireiirnnnne. 49

59



Mario Stojici¢ Diplomski rad

POPIS TABLICA

Tablica 3.1 Teoretske visine kapilarnog dizanja u ovisnosti o radijusu pora zgrade

60



Mario Stojici¢ Diplomski rad

PRILOZI

61



421
421
421
421

220
220
220

2416

1450
160

110
110
110
109

215
215
215
215

119

75, 384 .75,

.75, 255 75

233

I.GSL

1320

LGSL
L65I.

185

78

420

75 . 255 50,

226

Tlocrt PODRUMA
postojece stanje

, 2240 ,
7 kS
X 333 75, 333 _ 110 , 90 | 140 |, 90 41, 323 X 706 X
il i i i i i i T i il
X 741 i 471 5 323 47, 352 30, 238 39,
T * i T R T
.78 598 65, 293 15 192 44 105 20 136 65 551 L 78
™ * * * A T M * * ™
I I
o } >! 0.
I I I
! l I ng: T T ~ yd . - H
| | | OsSte€enja u strukturi i elementima zgrade
I | I :
| | | ' b
I | I § <4 <
| I I
I I I
' ' ' o
| [ | N
| | : 4 4 4
' ' ' R
! ! Pt ' D 13
' ' —
I | \d I <
KR | | I T ~
. , 75 0
| ! L e Bl J70 "AV
~ | ! ! | B
P=190 ) [m Spremiste "ol H o< "
- kﬁ ————————— L——— = 23.89m2 I3 s ol | R
s~ | F—-———=——= —r _— _[l o~ Y |_“ H N~ e
70 qH lae - - _ _ _ _ _ _ _ _ _____4 D ' - T . >~
________________ o I q I i I : I ;
r 9o . . i /
3 | 8% W[4 | | 3 ’
—_—at—— [ T iy | Lor A . . .
— ) o — L4 B Al T D =T A. Vidljiva vlaga u podu B. Kapilarna vlaga u zidovima
————————————————————————————————— Ja N --j--- A I
P=T90 \é P=190 ] ) : - \ 4
( gj Hodnik | {——————"———"————— l 75 Q0 )
E = - - — - - - - — —— — —— = 1 70 © ~ o
A | L\ #4--4| 1046m2 I 4 5 + N
________________ ! ] . <
- - - - - - - T T - - -T- == N I 7 E‘i__" Spremiste | 8 o
RN N o o1 23.65 m2 - gl Tl e Y s
S -~ - — - il ¥ — ~
75 1 Kotlovnica l Spremiste ?Z ~ 10 I.J____________________________.!__.L't'_'| - 70 + R
70 sy - ] N 12.4m2 | 7.91m2 T | & Q
Visenamjenska dvorana N | [ _ | E)
77.81 m2 A - L - o
— c | . - B
i Predprostof | R -
- . & |zGRrRADA .
;g " o 2,50 m2 Spremiste l Q A
- &5 Y | I AT P
10 Srednji hodniky Hodnik ) e VR =] 4
————————————————— 210\  13,65m2 816 m ot S
] g T Ln e
ol VI/) 4— — —m —4 — — — ! _T',_] 75 ﬁ !
D EIN ______________ Fealpy o0 i C. Drveni podovi u podrumu (parket u dvorani) D. Sitne pukotine na nadvoju iznad prozora
_________________________________ —— - | D =i o su nabubrili i odvojili se od podloge
o Spremiste ' — )
75 i Al 2254 m2 |
70 I E E Ny~ + ol 4
________________ . -« . . i \ 75 gl w
_________________ ’ \ Spremiste 140 ! \ |4 / 70 ~
D (Nl b C 230 ‘oot D : o +
B ! Spremiste B ! &
_>\ P=19), = I | 10.45 m2 = _>\ | E
N ( — ) ( — ) | . ( — ) N4 |
1~ _ T | ?\ |~ | TTT
¥R ¥R ' — ¥R ' 31 8| S
| | | gl =) =] =
| : | -~ -~ -~ -~ -~
I | [ <
. . ' | O WO Wl w
| | | AR
. X 0.
| . | i+
I : N S E. Otpadanje Zbuke sa stropova podruma
I I
I I
w! } pd }
.78 596 65 502 44, 260 65, 131 15 405 , 78 |
kl * * * T * * L * kl
X 333 i 568 L 75, 235 L T2 256 72 74 75 480 X I
kl * ¥ * * * * * * * kl A S
SVEUCILISTE SJEVER
; 1212 , 399 , 629 . Hdom
ALISHIARND
2240 "
t t 5 I - KOLEGIJ: TEHNICKA DIJAGNOZA
=
7 : VRSTA PROJEKTA: DIPLOMSKI RAD
s i i MENTOR: doc. dr. sc. Matija Oreskovié
| STUDENT: Mario Stojigi¢
DATUM: 09.2021. MJERILO: M 1:100
SADRZAJ: TLOCRT PODRUMA S OZNACENIM OSTECENJIMA PRILOG: 1




230
230
230

1760

1420
103

110

82

125
245
163

105 125 105

377

125

125
332

211 171

321
250

LSOL

12
I.65 s

12

15

J-SO "

110
, 110 1238,

325

£2

455

255 15

LSOL

Rl

125

230

125

230

125

230

125

230

211

230

¥ 2224 )
* *
+ 726 + 813 + 685 +
) 253 ) 220 ) 254 73, 120 102 | 120 , 151 220 27 685 )
kil A A A A A A A A LB kil
.50, 630 60, 206 15 262 L 60 273 52, 566 .50,
kil A A A A A A A A A kil
.50, 616 55, 211 15 177 15 95 35 275 50, 119 15 446 .50,
R o o i A o T A T
w. } > } 0! }
I | I
| | }
I | I
I | I
I | I
I | I
I | I
I | I
I | I
I | f
I | ———————————————+—]
INE] X ' ' -
NN | | I 1
| | L | g8 D
ﬁ Pl' ] | Y Spavaona ,’ \ | T 220
————— == e . ; 269m2 , . % 230
_______ b_ﬁ - — — —— | | ~- |
0 | i i in | | i i in | 1 . _
( ) Spavaona £\P= 75 PF 220 } s (D Lo ____________ T
13,67m2 : b’{ e
E ety —— < = | g 3 |
2 \\'\QI 8 \le | |
| | H] : - .
<48 =
__ ] , : ,3\ N | I
__________________ 0 ! £
% ________________ g | =5 e |
E \ 1 L2 goa - ——+ff——-———"—"— - — — - — <
D I 189 P &5 - ——"—"—"—"————— + —e 220
£ Kupaonjca SNy XX 1 E—
Spavaona ;7 A\ Spavaona up 3 N S a 230
22,98m2 ( Vi P=13,70m2 P=14,90m2 1 . Hodnik <] 260 |
-~ 610m2 |l ,5'_ 100 Spavaona |
I ' 21,31m2 7!
( 1) \ / |
2 -~ X
E H |
______________ = 110 2 .
m e — - ———— - —— <] A N IR
e e
Lo D '
| Spavaona —,\ ) |
13em2  { N ZI%%””; 2 |
E - ~ 4,60m
- I 110 Sredniji hodniik 1o | /X\ Spavaonag\ | 2
199 — ™~ 220
T T 225 P %)3'08"‘2 | 230 . R 158mz2 =y oA 230
— N\ - 10{-7 oo |
- — — - 9 Y 25 I
I AN \__/ l a3 ' '
1 I —=
g RN = : ==
a5 S EEFEEEE === 2
| Spavaona - :
Y | | Spavaona _D |
E 22,76m2 - : 155m2 O\ © 1
~ Spavaona | 140 | 7N I o |[H—89
12,75m2 ' 230 Bolesni¢ka spavaona \__/ ol 160
| 1086m2 - I
———————— P — — — — — — — P= 10 | I ~, P=75 P=75 p=1ts
____________ —_— — : / .
IJ::I:|_ B i m | | \\,/ :EI:IJ::EI:IJ:
| | P75 ek gl
(o Ne} (o Ne} — oo —
§& §8 | | — g8 !
I | I
| I 88 |
! i i
I | I
I I
I I
I I
! } >| }
50, 616 55, 210 15 178 15 95 35 275 50, 580 50,
* * * * A T * * * * *
50, 478 15 123 55, 513 35, 275 50, 580 50,
* * T * * T * * * *
) 253 ) 220 ) 247 28 420 39, 134 , 125 299 ) 220 ) 237 )
* * * LI T * * * * *
721 487 382 633

*

"
*

2223

»

*

>

*

325

LSOL

925

29

390

LSO Y

J-SOL

454

12

473

15

288
220

290

50,

-~

110

220

220

+

+

1650

1760

Tlocrt 2. KATA
postojece stanje

OsSteéenja u strukturi i elementima zgrade

A. Otpadanje Zbuke s vanjskog zida B. Pojava plijesni na zidu

iznad prozora

-

C. Pojava plijesni na stropu D. Otpadanje Zbuke sa stropova

E. Otpadanje Zbuke s vanjskog zida
ispod prozora

F. Pojava plijesni i otpadanje Zbuke
s unutarnjih zidova

I SVEUCILISTE SJEVER
" I e KOLEGIJ: TEHNICKA DIJAGNOZA
= =
" VRSTA PROJEKTA: | DIPLOMSKI RAD
T MENTOR: doc. dr. sc. Matija Oregkovié
| STUDENT: Mario Stojici¢
DATUM: 09.2021. |  MJERILO: M 1:100
SADRZAJ: TLOCRT 2. KATA S OZNACENIM OSTECENJIMA PRILOG: 2




+12.

PRESJEK C-C
postojece stanje

1

+8.00

+4.02

425
406

386
398

402

+0.00(§ 139.07

N

Bl ¥

-3.25

L.

295
305

i

+16.52

PRESJEK A - A

postojece stanje

EEI

()

N~
< ) ©
[SeR| ee]
r r
+7.40
©
o8}
™
r
3.9;
Ql o
D O
™ ™
rolllr

275
295

o
+15le N a
= g
= % T ’_,
8
+1p.40
o ® -
o
™ / +11.37
A2
e
h
+9.7
N
-
™
| 9 k)
+790  *800
N~
©
~
-
[Zo]
[s°]
8 — +6.02 ﬁ
< ©
— N~
™
5 — 4
H y +392 "2 oy
+2.19
o
[e¢]
+ 0.0l -0.10 +0.00 d
e
]—l ﬁ? -1.15
10 K
3 4 N
325 -3.05
Krov. . _ Vanjski zid
1 - Biber crijep, dvostruki pokrov 1 - Vapneno-cementna zbuka, d=2(cm)
- 2 - Letve 2 - Puna opeka od gline, d=50-80 cm
PRESJ EKB-B 3 - Konstrukcija krovista 3 - Cementna zbuka, d=4 cm
pOStO] ece Stanj e 4 - Mineralna Zbuka, d=1 cm
Strop 2. kata
1 -Cementni estrih, d =5 cm ) )
2 - Armirani beton, d=20 cm m‘m@_ ]
3 - Vapneno-cementna zbuka, d=1 cm 1 - Plogice u liepilu, d=1cm
2 - Cementni estrih, d=3,5 cm
3 - Al folija
o le d= 4 - Mineralna vuna - plo¢e, d=1,5 cm
3 - Laminat, d=1cm 5 - Armirani beton, d=16 cm
< 2 - Cementni estrih, d=3,5 cm 6-V ’ tha sbuka. d=1
3- Al folija - Vapneno-cementna Zbuka, d=1 cm
4 - Mineralna vuna - plo¢e, d=1,5 cm
5 - Armirani beton, d=12 cm Pod podruma
6 - Vapneno-cementna zbuka, d=1 cm 1 - Plogice u liepilu, d=1cm
2 - Cementni estrih, d=5 cm
Pod 1. k 3 - Armirani beton, d=15 cm
Pod 1. kala 4 - Pijesak, Sljunak, tucanik (drobljenac), d=30 cm
1 - Laminat, d=1cm
2 - Cementni estrih, d=3,5 cm
5 3 - Al folija
= 4 - Mineralna vuna - plo¢e, d=1,5 cm
5 - Armirani beton, d=12 cm
6 - Vapneno-cementna zbuka, d=1 cm
Lol
[ce]
—
—
I ) SVEUCILISTE SJEVER
3 I kL KOLEGM: TEHNICKA DIJAGNOZA
? VRSTA PROJEKTA: | DIPLOMSKI RAD
ot ok MENTOR: doc. dr. sc. Matija OreSkovié
I STUDENT: Mario Stojici¢
DATUM: 09.2021. [ miERIO: M 1:150
SADRZAJ: PRESJECI PRILOG: 3




SJEVERO-ZAPADNO PROCELJE
postojece stanje

—

~
:

=
|

JUGO-ZAPADNO PROCELJE
postojece stanje

N

JUGO-ISTOENO PROCELJE
postojece stanje

T

w

=

Ostecenje fasade zbog

pris

utnosti vlage

Razorno djelovanje vlage
na vanjsku ovojnicu zgrade

SJEVERO-ISTOENO PROCELJE

postojece stanje

5

Ostecenje Zbuke zbog
prisutnosti kapilarne vlage

Prisutnost kapilarne vliage
u vanjskom zidu prizemlja

SVEUCILISTE SJEVER
A rouEAth
— _I_ : KOLEGIJ: TEHNICKA DIJAGNOZA
“ VRSTA PROJEKTA: DIPLOMSKI RAD
e L MENTOR: doc. dr. sc. Matija Ore3kovié
I STUDENT: Mario Stojigic
DATUM: 09.2021. MJERILO: M 1:200

sADRZAJ: PROCELJA S OZNACENIM OSTECENJIMA

PRILOG: 4




TROSKOVNIK SANACIJSKIH RADOVA NA PREDMETNOJ
ZGRADI

RB OPIS

GRADEVINSKI RADOVI

I UREDENJE | ZASTITA GRADILISTA

1. | Dobava i montaza zastitnih ograda oko
gradiliSta od materijala koji ¢e onemoguciti
ometanje okolnih Cestica praSinom koja
nastaje tokom uklanjanja.

2. | Doprema, montaza i demontaza fasadne
radne skele oko objekta prema pravilima ZNR

3. | Doprema PVC folije i zaStita krovista za
vrijeme izvodenja radova.

JED

m2

m2

m2

l. UREDENJE | ZASTITA GRADILISTA UKUPNO Kn

1. RADOVI DEMONTAZA
1. | Demontaza, prijenos i deponiranje postojece
krovne limarije sa krovista
+ | krovna limarija

* | limeni pokrov

2. | Demontaza, prijenos i deponiranje postojec¢eg
utorenog crijepa

| crijep

+ | prijenos i deponij gradevinskog otpada

3. | Demontaza, prijenos i deponiranje postojecih
krovnih letvi

e |letve

« | prijenos i deponij gradevinskog otpada

4. | Demontaza, prijenos i deponiranje
DOTRAJALE drvene grade krovista

» | drvena grada

+ | Prijenos i deponij gradevinskog otpada

m2

m2

m3

m2

m3

m3

m3

KOLICINA

200,00

1.200,00

500,00

135,00
15,00

456,00
18,00

456,00
6,00

3,00
3,50

CIJENA

20,00

40,00

20,00

20,00
60,00

20,00
80,00

10,00
80,00

350,00
80,00

IZNOS

3.000,00

36.000,00

7.500,00

46.500,00

2.700,00
900,00

9.120,00
1.440,00

4.560,00
480,00

1.050,00
280,00



Cis¢enje postojeéeg smeca i pti¢jeg izmeta
sa tavana krovista, utovar i odvoz na mjesni
deponij

DEMONTAZA DASCANIH PODOVA |
PODKONSTRUKCIJE S CISCENJEM
PODLOGE | DEPONIRANJEM DO 50 m.

Podrum - demontaza das¢anih podova

m3

m2

Prijenos i deponij gradevinskog otpada do 50m | m3

RADOVI DEMONTAZA UKUPNO Kn

RADOVI UKLANJANJA | RUSENJA

UKLANJANJE MASIVNIH ARM.BET.
STUBISTA PODRUMA S PRIJENOSOM,
ODVOZOM | DEPONIRANJEM na gradilistu

Podrum - uklanjanje arm.bet.stubista podruma
Prijenos i deponiranje gradevinskog otpada

PROBIJANJE OTVORA U ZIDOVIMA OD
PUNE OPEKE, P<3m2 S PRIJENOSOM |
DEPONIRANJEM OPEKE na gradiliStu

Podrum - probijanje otvora u zidovima s
zastitnim podupiranjem

Prijenos i deponiranje gradevinskog otpada

UKLANJANJE ZIDOVA OD PUNE OPEKE, S
PRIJENOSOM | DEPONIRANJEM OPEKE na
gradilistu

Podrum - uklanjanje zidova s zastitnim
podupiranjem

Prijenos i deponiranje gradevinskog otpada

Uklanjanje podnih cementnih glazura do
podne betonske ploce i deponiranje Sute na
gradilistu.

Uklanjanje podnih dotrajalih betonskih ploca
do tampona i deponiranje Sute na gradilistu.
Dio podova za ruSenje na licu mjesta odrediti
¢e nadzorni inz.

ZAVRSNO CISCENJE OD SVEGA OTPADA
NASTALO UKLANJANJEM S PRIJENOSOM i
ODVOZOM na javni deponij do 20 km

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m2

m2

m3

RADOVI UKLANJANJA i RUSENJA ukupno kn

20,00

78,00
10,00

2,00
2,00

8,00
10,00

6,00
7,00

253,00

50,00

40,00

450,00

15,00
80,00

550,00
80,00

550,00
80,00

550,00
80,00

35,00

50,00

80,00

9.000,00

1.170,00
800,00

31.500,00

1.100,00
160,00

4.400,00
800,00

3.300,00
560,00

8.855,00

2.500,00

3.200,00

24.875,00



V. RADOVI IZVEDBE DRENAZE OKO PODRUMA

1. | RuSenje i demontaza postojecih podnih
betonskih ploca i asfaltnog kolnika oko
objekta u Sirini do 1,0 m prije iskopa
+ | skidanje i deponiranje na gradilistu m2 90,00 45,00 4.050,00

* | utovar i odvoz na gradski deponij do 20 km m3 30,00 35,00 1.050,00

2. | Siroki strojni iskop zemlje oko podruma
zgrade za izvedbu drenaze i izolacije

+ | Siroki iskop m3 380,00 35,00 13.300,00
* | deponiranje iskopanog materijala na gradilistu | m3 490,00 20,00 9.800,00
+ | utovar i odvoz materijala na deponij do 20 km | m3 210,00 35,00 7.350,00
* | zatrpavanje podruma materijalom od iskopa u

slojevima od 30 cm uz strojno zbijanje m3 280,00 60,00 16.800,00

3. | Planiranje dna iskopane jame oko podruma u
padu prema upojnom bunaru. m2 95,00 10,00 950,00

4. | Dobava materijala te izvedba sloja krupnog
Sljunka batude 16-32 uz vanjske zidove
podruma za drenazni sloj

+ | geotekstil, min 200 g/m2 za filterski sloj

izmedu krupnog $ljunka i okolnog tla m2 380,00 25,00 9.500,00
* | nasipavanje krupnog Sljunka za drenazni sloj
visine 50-100 cm m3 150,00 160,00 24.000,00

5. | Doprema materijala i izvedba betonske
podloge u padu ispod drenazne cijevi
deb.10-15 cm betonom C16/20.

* | beton C16/20 m3 10,00 650,00 6.500,00
* | oplata m2 10,00 70,00 700,00

6. | Doprema materijala i polaganje pvc drenazne
perforirane cijevi promjera fi 160 na betonsku
podlogu u padu m’ 100,00 80,00 8.000,00

V. RADOVI IZVEDBE DRENAZE OKO PODRUMA UKUPNO Kn 102.000,00



HIDROIZOLACIJSKI RADOVI UNUTAR PODRUMA

RADOVI SANACIJE UNUTARNJIH PLOHA
ZIDOVA PODRUMA OD VLAGE

uklanjanje cjelokupne unutarnje zbuke sa

nosivih zidova i deponiranje na gradiliStu m2 260,00 24,00 6.240,00
uklanjanje cjelokupne zbuke na pregradnim

zidovima i deponiranje na gradiliStu m2 320,00 24,00 7.680,00
utovar i odvoz Sute na mjesni deponij do 12 km | m3 60,00 80,00 4.800,00
CiSc¢enje reski izmedu opeke dubine do 2 cm m2 590,00 20,00 11.800,00
ispiranje sa vodom i CiS¢enje zidnih povrSina m2 590,00 16,00 9.440,00

proslicavanje spoja betonske ploce i zida.
Izrada utora za obradu holkera i deponiranje

materijala na deponiju gradilista m’ 190,00 20,00 3.800,00
izrada holkera sa cementnim mortom uz

dodatak sredstva za vodonepropusnost m’ 190,00 45,00 8.550,00
fugiranje reski zidova od obi¢ne opeke sa

cementnim mortom do visine 50 cm m2 94,00 80,00 7.520,00

povrSinu unutarnjih zidova izravnati sa

cementnim mortom sa dodatkom staklenih

vlakana i sintetiCkog lateksa zbog bolje

prionjivosti na stare podloge. m2 94,00 80,00 7.520,00

izvedba injekcijskih buSotina za sanaciju
zidane grade zida. Rupe izbusiti simetri¢no,
ako je moguce u kvadratnom rasteru na
razmaku od 50-100 cm. Za strukture debljine
manje od 60 cm, mjeSavina se injektira samo
na jednoj strani, a kod struktura debljih od 60
cm mjeSavina se injektira u obje strane.
IzbuSite rupe promjera 3-4 cm na horizontalu,
ili pod kutom 30°- 40° u koje ugradite
plasti¢ne Strcaljke promjera 10-15 mm kroz
koje se ¢e injektirati mjeSavina
ekspandiraju¢eg visokofluidnog cementnog
veziva za injektiraju¢e kase, mortove, estrihe i | kom 720,00 120,00 86.400,00
betone, pod pritiskom (max 2 atm). Obracun
po broju izvedenih busotina.

Prije injektiranja pripremljene silikonske
emulzije, unutradnjost strukture koja se
ucvrséuje mora se potpuno zasititi vodom. Dan
prije izvodenja radova dobro natopiti vodom
unutrasnjost te strukture, kroz iste rupe kroz
koje ¢e se kasnije injektirati mjeSavina. U
meduvremenu ¢e sav viSak vodeu
unutrasnjosti ispariti. Sva mjesta gdje bi
mjeSavina mogla curiti, prethodno se trebaju
zatvoriti brzovezuju¢im cementom,a nakon
injektiranja ga treba odstraniti. Provedba
injektiranja pripremljenom emulzijom za
injektiranje na osnovi koncentrirane silikonske
mikro-emulzije za stvaranje kemijske barijere
protiv dizanja vlage u zidovima. Injektiranje se
izvodi pazljivo u fazama. Predvida se utroSak
pripremljene silikonske mikroemulzije
(razrijedene s vodom) od cca 8,0 - 9,0 kg/m
zida Sirine 40 cm ili 0,4 -0,6 kg/m neto lit 100,00 1.200,00 120.000,00



mikroemulzije za istu Sirinu zida. Obracun
prema koli€inistvarno ugradene smjese.

Izrada vertikalne hidroizolacije do visine 50 cm
sa polimer-cementnim hidroizoliraju¢im
mortom pomocu Cetke ili valjka, minimalne
debljine 2mm. Ovakav mort je

potpuno vodonepropustan od pozitivhog tlaka,
i vodonepropustan na negativni tlak do 1,5
bara (15 m vodenog stupca). Premaz se
nanosi u 2 sloja. Prije nanoSenja morta, u
svrhu bolje prionjivosti s podlogom nuzno je
nanijeti akrilni temeljni premaz u vodenoj
disperziji.

Nakon suSenja i vezanja morta na zidovima se
nanosi sustav isuSujuce zbuke (temeljni sloj
isuSujuce zbuke kao temeljni Spric, isuSujuéa
zbuka kao gruba zbuka u minimalnoj debljini
od 2 cm i na kraju fina zbuka kao zavrsni sloj).
IsuSujuca zbuka nanosi se na svimpovrSinama
unutarnjih zidova

RADOVI SANACIJE UNUTARNJIH PODNIH
POVRSINA PODRUMA

uklanjanje postojece podne hidroizolacije
izradene od bitumenske ljepenke. Odstraniti
sve slojeve na povrsini koja se odvojila od
betonske podloge i deponiranje na gradiliStu

izrada horizontalne hidroizolacije betonskih
podova podruma sa hidroizolacijom kao
dvokomponentni elasti¢ni cementni mort za
hidroizolaciju betonskih povrSina izloZzenih
pozitivhom i negativnhom hidraulickom tlaku

polaganje podnog stirodura XPS deb.5 cm sa
PE folijom na pod podruma

izrada podne cementne glazure debljine 5 cm
armirane sa PP vlaknima

m2

m2

m2

m2

m2

m2

94,00

94,00

253,00

253,00

253,00

253,00

HIDROIZOLACIJSKI RADOVI UNUTAR PODRUMA UKUPNO Kn

145,00

290,00

25,00

120,00

85,00

95,00

13.630,00

27.260,00

6.325,00

30.360,00

21.505,00

24.035,00

396.865,00



VI.

VI.

VILI.

HIDROIZOLACIJSKI RADOVI VANJSKIH ZIDOVA

RADOVI SANACIJE VANJSKIH PLOHA
ZIDOVA PODRUMA OD VLAGE

Uklanjanje bitumenske ljepenke sa vanjskih
povrsina zidova i deponiranje na deponiju
gradilista m2 260,00

CiScenje reski izmedu opeka na vanjskim
podrumskim zidovima i pranje sa vodom pod
pritiskom m2 260,00

povrSinu izravnati sa cementnim mortom sa

dodatkom staklenih vlakana i sinteti¢kog

lateksa zbog bolje prionjivosti na stare

podloge. m2 260,00

na proSirenju temeljne stope izraditi holker tj.
zaobljenje sa cementnim mortom uz dodatak
za vodonepropusnost m’ 90,00

Dobava i ugradnja polimer-cementnog
hidroizoliraju¢eg morta pomocu cCetke ili valjka,
minimalne debljine 2mm. Ovakav mort je
potpuno vodonepropustan odpozitivhog tlaka, i
vodonepropustan na negativni tlak do 1,5 bara
(15 m vodenog stupca). Premaz se nanosi u 2
sloja. Prije nanoSenja morta, u svrhu bolje
prionjivosti s podlogom nuzno je nanijeti akrilni
temeljni premaz

m2 260,00

oblaganje vanjskih zidova podruma sa
TOPLINSKOM IZOLACIJOM stirodur XPS
d=10cm m2 260,00

Izrada zastite vertikalne hidroizolacije vanjskih
povrsina zidova sa CEPASTOM FOLIJOM
d=0,6 cm + zavrsne letvice i pri¢vrsni pribor. m2 260,00

25,00

35,00

80,00

45,00

145,00

128,00

28,00

HIDROIZOLACIJSKI RADOVI VANJSKIH ZIDOVA PODRUMA UKUPNO Kn

TESARSKI RADOVI

Dobava i zamjena oStec¢ene i dotrajale

postojece krovne konstrukcije rogova i greda

sa novom drvenom gradom jela/smreka Il kl.

Predvidena nova grada cca 3 m3 m3 3,00

Dobava i poravnavanje ravnine postojecih
drvenih rogova sa jelovom fosnom deb. 5 cm
pribijanjem Cavlima sa bo¢ne strane rogova. m3 6,00

Dobava i izvedba drvene oplate i paropropusne
vodonepropusne krovne folije na postojecu
drvenu krovnu konstrukciju.

jelova dascana oplata d=2,4 cm m2 456,00

4.500,00

2.600,00

58,00

6.500,00

9.100,00

20.800,00

4.050,00

37.700,00

33.280,00

7.280,00

118.710,00

13.500,00

15.600,00

26.448,00



VIL.

VIII.

VIII.

paropropusna vodonepropusna folija na oplatu

m2
Dobava i izvedba potkonstrukcije sa letvama
na razmaku prema specifikaciji proizvodaca
pokrova za ventiliranje kroviSta
kontraletve dim. 5x5 cm iznad rogova m2
letve dim. 4x5 cm na razmaku 15-16 cm m2
Dobava materijala i ugradnja novih metalnih
spojnih sredstava na konstruktivne spojeve
drvene krovne konstrukcije
- ¢elicni vijci kom
- metalne klanfe 40 cm kom

- jelova grada Skare/fosna dim. 5x20x100 cm kom

OtpraSivanje i premazivanje postojece i nove
krovne konstrukcije sredstvom za zastitu od
nametnika (fungicidna i insekticidna zastita)
Obracun po m2 kosog krovista m2

Doprema materijala i montaza PVC trake
zracnik visine 12 cm na strehi krovista. m’

TESARSKI RADOVI UKUPNO Kn

KROVOPOKRIVACKI RADOVI

Dobava materijala i zamjena cjelokupnog
pokrova kroviSta sa novim biber crijepom

biber crijep - dvostruko pokrivanje m2

Dobava materijala i suha montaza crijepa
sljemenjaka na pvc alu traku sa metalnim
kop&ama m

Dobava i montaza tipskog crijepa zracnika za
ventiliranje zra¢nog prostora ispod pokrova kom

KROVOPOKRIVACKI RADOVI UKUPNO Kn

456,00

456,00
456,00

200,00
20,00
40,00

456,00

98,00

456,00

98,00

90,00

25,00

24,00
68,00

20,00
30,00
100,00

20,00

25,00

160,00

240,00

45,00

11.400,00

10.944,00
31.008,00

4.000,00
600,00
4.000,00

9.120,00

2.450,00

129.070,00

72.960,00

23.520,00

4.050,00

100.530,00



LIMARSKI RADOVI

IZVEDBA HOR. ZLJEBOVA SA SVIM
FAZONSKIM ELEMENTIMA, KUKAMA NA
KONSTRUKCIJU GRADEVINE.

glavni krovovi zgrade - zljebovi iz pocin¢anog
plast. lima d=0,55 mm, raz.Sirine 33 cm sa
montazom ledenog podlima 15 cm m’

IZVEDBA VERTIK. ODVODNIH CIJEVI SA

SVIM FAZONSKIM ELEM. OBUJMICAMA ZA
KONSTRUKCIJU GRABPEVINE.

VERTIKALE iz poc.plastific lima fi 120 m’

IZVEDBA OPSAVA DIMJAKA, SA
UKLJUCIVO PRICVRSNIM PRIBOROM ZA
KONSTRUKCIJU.

OPSAV iz pocinéanog plast. lima d=0,55
mm, razvijene Sirine 50 cm m

Izvedba opSava na svim uvalama krovista na
konstrukciju gradevine.

opSav iz pocin¢anog plastificiranog lima
d=0,55 mm, razvijene Sirine 50 cm m

Izvedba opSavno-okapnih limova na svim
spojevima krovista s vi§im zidovim.

bocni zidovi tornja na krovu: 2-djelni opSav iz
Celicnog-plastific. lima d=0,55 mm, razvijene

Sirine 80cm m’
zadniji zid tornja na krovu, nadstre3nice uz

viSe zidove, pr. za instalacije: 2-djelni opSav iz
Celi€nog-plastific. lima d=0,55 mm, razvijene

Sirine 100 cm m’

Izvedba snjegobran na svim krovnim plohama
s fiksiranjem na konstrukciju gradevine.

snjegobran u boiji crijepa za biber crijep kom

IZVEDBA NOVOG LIMENOG KROVA
TORNJA, S UKLJUCENIM SVIM
POTREBNIM PRIBOROM.

Krov tornja je izveden od ravnog limenog

pokrova, spajan limarskim spojevima

Prema postojecim detaljima izvesti novo

pokrivanje tornja sa pocin¢anim plast. limom m2

LIMARSKI RADOVI UKUPNO Kn

80,00

70,00

10,00

32,00

11,00

9,00

400,00

28,00

120,00

95,00

110,00

80,00

120,00

140,00

7,00

280,00

9.600,00

6.650,00

1.100,00

2.560,00

1.320,00

1.260,00

2.800,00

7.840,00

33.130,00



VII.
VIIL.

Rekapitulacija
GRADEVINSKI RADOVI
UREDENJE | ZASTITA GRADILISTA
RADOVI DEMONTAZA
RADOVI UKLANJANJA i RUSENJA
RADOVI IZVEDBE DRENAZE OKO PODRUMA
HIDROIZOLACIJSKI RADOVI UNUTAR PODRUMA
HIDROIZOLACIJSKI RADOVI VANJSKIH ZIDOVA PODRUMA
TESARSKI RADOVI
KROVOPOKRIVACKI RADOVI
LIMARSKI RADOVI
GRADEVINSKI RADOVI Kn

UKUPNO Kn
PDV 25%
Ukupna vrijednost s PDV-om Kn

46.500,00
31.500,00
24.875,00
102.000,00
396.865,00
118.710,00
129.070,00
100.530,00
33.130,00
983.180,00

983.180,00
245.795,00
1.228.975,00



