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2. DRVO U GRADITELJSTVU

1. UVOD

Drvo kao materijal u sferi graditeljstva zahtjeva umijece prilikom odabira
konstrukcijskog rjeSenja, rukovanja samim materijalom, zaStite objekta i odrzavanje
istog kako bi se maksimalno moguce produljio njegov vijek trajanja. Stoga je potrebno
poznavati sva svojstva drva kako bi se najbolje iskoristile njegove prednosti i
neutralizirale mane.

U ovom radu bit ¢e analizirana tehniCka svojstva drva kroz pregled postojecCe
literature, s naglaskom na primjenu drva kao sirovine u okviru graditeljstva. Kroz
analizu literature predstavit ¢e se prednosti i mane drva kao gradevinskog materijala,
te razmotriti kako se pravilnom mogu maksimalno iskoristiti njegova svojstva i produljiti
zivotni vijek samog objekta u vidu pravilnog izbora vrste drva, fizicke, konstrukcijske i
povrSinske zastite te u konacnici samo odrzavanje objekta.

Na konkretnom objektu (drvena kuca) analizirat ¢e se postojeCa izvedbena
rieSenja, koja ¢e biti usporedena sa suvremenim standardima i prema tome se
predstaviti eventualne optimizacije i poboljSanja.

Skrtié, D.: Optimizacija izvedbenih detalja drvene kuée 7



2. DRVO U GRADITELJSTVU

2. DRVO U GRADITELJSTVU

Drvo, kao gradevinski materijal, ima dugu i bogatu tradiciju u arhitekturi i
graditeljstvu. Od najranijih civilizacija do danas, drvo se kroz razne konstrukcijske
izvedbe implementira u graditeljstvo zbog svojih jedinstvenih svojstava i osobina.

Pored svojih jedinstvenih tehniCkih svojstva, drvo je omiljen materijal i zbog svojih
osobina kao $to su: lagana obrada, bogata estetska raznolikost (kako medu vrstama,
tako i unutar jedne vrste), ugodnost na dodir, osje¢aj topline, lagana dostupnost u
prirodi itd. Drvo je jednako pogodno za izradu ploha, ravnih ili zakrivljenih oblika, glatkih
ili reljefnih povrsina, te raznih specifi¢nih oblika ¢ime je kao materijal znatno obiljezilo
ljudsku kulturu, od samog pocetka zivota na Zemlji do danas (Frgi¢ 2015).

2.1 Tehnic¢ka svojstva drva

Kao prirodan materijal, drvo je nehomogeno i anizotropno, $to znaci da njegove
fiziCke i mehaniCke karakteristike variraju ovisno o smjeru, vrsti i lokaciji unutar same
strukture drva.

2.1.1 Fiziéka svojstva
Sadrzaj vode i higroskopnost

Voda se u drvu nalazi kao slobodna i vezana. Slobodna ili kapilarna voda nalazi
se u stani¢nim Supljinama, nakon obaranja stabla relativno lagano i brzo izlazi iz drva
¢ime se smanjuje samo njegova masa. Vezana ili higroskopna voda nalazi se u
stani€noj stjenici te kao takva relativno tesSko i sporo izlazi iz drva, tim procesom se
mijenja masa, ali i dimenzija drva (...) Drvo ima svojstvo higroskopnosti, $to znaci da
upija i otpusta vlagu u odnosu na relativnhu vlagu okolnog zraka, sve dok ne postigne
ravnotezu izmedu svoje i okolne vlage (Frgi¢ 2015).

Od presudne vaznosti za dimenzijsku i mehani¢ku stabilnost drvnih proizvoda u
uporabi je sadrzaj vode koji ¢e drvo ravnotezno postici u uvjetima uporabe, odnosno
uvjeti temperature i relativne vlaznosti zraka kojima je drvo izlozeno u uporabi. Stoga
se proizvodi i pripremaju (suSenjem i obradom) na prosje¢ni predvideni sadrzaj vode
koji uobi€ajeno dosezu u uvjetima ugradnje (Tablica 1.) (Turkulin i Schickhofer 2011).

Skrtié, D.: Optimizacija izvedbenih detalja drvene kucée 8



2. DRVO U GRADITELJSTVU

Tablica 1. Prosjecni ravnotezni sadrzaj vode drva u uvjetima ugradnje

OPCI UVJETI UGRADNJE

RELATIVNA VLAZNOST
ZRAKA O [%]

RAVNOTEZNI SADRZAJ
VODE DRVA U [%]

NeizloZeno, natkrito, 70 -90
prozraceno i prosuseno
Zatvorena gradnja, natkrito, 60 — 80
uglavnom suho
Zatvorena gradnja, grijano, 40-70
suho
Grijano centralnim grijanjem 25-70

Bubrenje i utezanje

Utezanje, odnosno bubrenje drva
posljedica je promjene sadrzaja (vezane) vode
unutar higroskopnog podrucdja (ispod ~ 26 %
sadrzaja vode).

Vrijednosti nisu jednake u svim

smjerovima, najveCe su u smjeru godova
(tangentno), nesto manje u smjeru drvnih
trakova (radijalno), a najmanje u smijeru

vlakanaca (longitudinalnom). Zbog razlika u
utezanju u smjerovima drvo se deformira, ove
deformacije najjaCe su na popre¢nom presjeku
drva, a posljedice su u radijalnom i tangentnom
utezanju (Horvat i Krpan 1967).

2.1.2 Mehanicka svojstva
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Slika 1. Karakteristicno utezanje i
deformiranje drva (Horvat i Krpan 1967).

Drvo ima visok omjer ¢vrstoc¢e u odnosu na svoju masu, $to ga istovremeno Cini
izdrzljivim i laganim materijalom, upravo idealnim za uporabu u graditeljstvu.

Mehanickih svojstva drva krec¢u se u Sirokim granicama jer ovise o puno faktora
kao $to su klima, staniste, vrsta, starost, sklop itd. StoviSe zbog svoje nehomogenosti,
anizotropije i varijabilnosti dolazi i do varijacija svojstva unutar jednog stabla.
Mehanicka svojstva drva ovise o veliCini, rasporedu i toku elemenata grade drva, Sto
je raspored tih elemenata jednoli¢niji a njihov tok pravilniji to su mehani¢ka svojstva
drva bolja. Veca pravilnost grade Cetinjaa uzrok je njihovoj vecoj ¢vrstodi i elasti¢nosti
nego $to je slu€aj listaca iste volumne mase (Sto ima presudnu ulogu u izboru vrsta
drva za odredene konstrukcije u graditeljstvu) (Horvat i sur. 1985).

Skrtié, D.: Optimizacija izvedbenih detalja drvene kuée



2. DRVO U GRADITELJSTVU

Prema Horvat i sur. (1985.) mehanicka svojstva drva takoder ovise i o:

- sadrzaju vode (5to je sadrzaj vode u higroskopnom stanju veci to je
¢vrstoca manja)

- Sirini goda (u pravilu porozne listae imaju bolja svojstva Sto je Sirina goda
veca, CetinjaCe Sto je Sirina goda manja, dok za difuzno porozne listaCe
nema velikog znacaja)

- greSkama drva (greSke drva u pravilu smanjuju mehani¢ka svojstva)

- kutu izmedu djelovanja opterecCenja i vlakanaca drva

Cvrstoéa drva na tlak vazna je kod pilota, stupova, pragova itd. u smjeru
vlakanaca nekoliko je puta (3 do 10) veéa od ¢vrstoCe na tlak okomito na vlakanca.
Cvrstoéa na savijanje prakti¢ki je veoma vazna, osobito kod drvenih greda (nosaéa) u
graditeljstvu (Horvat i sur. 1985).

U smjeru vlakanaca su ¢vrstoc¢a i krutost najveci zbog prirodnog prilagodavanja
svojstva, deblo u prirod stoji uspravno (Turkulin i Schickhofer 2011).

2.1.3 Termi€ka svojstva

Zbog svoje porozne grade drvo je slab vodi€ topline, odnosno odli¢an izolator.
Koeficijent toplinske vodljivosti (A) drva se smanjuje povecanjem sadrzaja zraka (koji
ima A=0,025 W/m?K), to se postize ako drvo ima manju gustocu (vise pora) i
smanjenjem sadrzaja vezane vode koja ima daleko veci koeficijent toplinske vodljivosti
od zraka. 17 cm drva ima bolji toplinski otpor nego 74 cm zida od opeke (Zivkovi¢
2014).

Tablica 2. Koeficijent toplinske vodljivosti gradevnih materijala (Turkulin i Schickhofer 2011).

Gradevni materijal Koefici!'ent vodljivosti
topline [W/m?K]
Armirani beton (2500 kg/m3) 2,3
Normalni beton (2200 kg/m3) 1,5
Zid od opeke (1700 kg/m?3) 0,75
Hrastovina (690 kg/m3) 0,18
Bukovina (750 kg/m?3) 0,17
Smrekovinaljelovina (450kg/m3) 0,13

Skrtié, D.: Optimizacija izvedbenih detalja drvene kucée 10



2. DRVO U GRADITELJSTVU

2.1.4 Ekoloska svojstva

Gledajuéi s ekoloSkog aspekta koji se u modernoj Europi sve viSe regulira
rigoroznim zakonima, drvo kao gradevinski materijal prednjaci kao ekoloSki prihvatljiv
materijal zbog svojih specificnih svojstava, tu se izdvaja mogucnost njegovog
recikliranja i sposobnost redukcije ugljikovog dioksida.

Drvo se odlicno reciklira, bilo u druge gradbene elemente manjih dimenzija, bilo
u drvne ploCe, koje imaju Siroku primjenu u proizvodnji namjestaja i gradevnih ploca.
No, ¢ak i kada se drveni proizvod ne reciklira (zbog drugih tvari kao $to su zastitna
sredstva, ljepila i boje), ono moZe vratiti energiju u procesu sagorijevanja. Dva su
nacina redukcije ugljikovog dioksida; smanjenjem njegove emisije, ili njegovim
uklanjanjem iz atmosfere i pohranom. Drvo ima jedinstvenu sposobnost da djeluje na
oboje, oCuvanjem Sumskih i drvnih resursa, te pohranom ugljikovog dioksida u samo
drvo. Pohrana se odvija zahvaljujuci procesu fotosinteze ¢ime drvo ujedno tvori viastiti
organski gradbeni materijal pritom proizvodeci kisik 0o kojem ovisi planeta. Drvo ima
pozitivnu ugljikovu bilancu Sto znaCi da pohranjuje viSe ugljika nego Sto se
proizvodnjom oslobada (Turkulin i Schickhofer 2011).

t CO, po m? proizvoda
2 3 4 5 6

-2 -1 0 1
Piljeno drvo
Furnirska plo&a &etinjaéa
Brezova furnirska ploc¢a
LVL
Plo¢a verca ‘
Tvrda vlaknatica
Meka vlaknatica drvo
Gips kartonska ploga
Porasti beton
Opeka
Standardni beton
Specijalni beton
Suplji betonski elementi minerali

Celiéne plode
Celiéne I grede
Celiéne cijevi
Fasadni elementi od aluminija metal
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6

t CO, po m? proizvoda

Slika 2. Ukupne emisije CO2 tijekom Zivotnog vijeka — proizvodnja, uporaba i kraj Zivotnog
vijeka (Bayer 2006).
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2. DRVO U GRADITELJSTVU

2.2 Zastita drva

Prirodno propadanje drva s vremenom je neizbjezno, brzina tog procesa
ponajviSe ovisi 0 mjestu primjene drva, odnosno izloZzenoS¢u abioloSkim i biolosSkim
Stetnicima. Kako bi se taj proces usporio s ciljem Sto duze postojanosti drva, odnosno
oCuvanja estetike, funkcije i fizikalnih svojstva potreban je proces zastite drva.

Za osiguranje trajnosti drvenih objekata potrebno je; pravilno izabrati materijal,
pravilno oblikovati elemente i konstrukcijske detalje objekta, po potrebi posegnuti za
kemijskom zastitom, odabrati primjerenu povrsinsku obradu i pravilno odrzavati objekt
tijekom uporabe (Turkulin 2020).

2.2.1 Propadanje drva

Cinitelji propadanja prirodnog drva izraZeniji su u eksterijerima te se dodatno
gradiraju prema razredu opasnosti (Slika 3.). Sadrzaj vode drva utjeCe prakticki na sva
fizikalna, mehanicka i tehnoloSka svojstva drva. Prilikom preuzimanja i otpustanja vode
dolazi do bubrenja, utezanja i pojave pukotina rezultiraju¢i promjenu oblika i dimenzije.
Sadrzaj vode drva ima i presudno znacenje za razvoj bioloskih (biljnih i Zivotinjskih)
Stetnika — razaraca drva, tako da se osiguranjem stalne suhoce drva ispod priblizno
20 % vode moze osigurati i sigurna zastita drva, pogotovo od gljiva truleznica (Turkulin
i Schickhofer 2011).

Slika 3. Razred opasnosti (bioloske ugroZenosti) gradevnog drva (bosshard-farben.ch)

0 - stambeni zatvoren prostor, neizloZzen vremenu i vlaZenju, éesto grijan

1 - natkriven zatvoreni prostor, neizloZzen vremenu i vlaZenju, nije grijan

2 - drvo koje nije direktno izloZeno oborinama, medutim povremeno se nalazi u viaznoj klimi

3 - drvo djelomic¢no ili potpuno izloZeno vanjskim vremenskim utjecajima, ali nije u kontaktu s tlom
4 - drvo ili u kontaktu s tlom ili u slatkoj vodi

(5) — drvo u morskoj vodi
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2. DRVO U GRADITELJSTVU

Drvo izloZzeno direktnom suncevom zraCenju takoder rezultira propadanjem, u
poCetku drvo poprima smedu boju, a s postupnim izluzivanjem i razvlaknjivanjem
izazvanim hidrolizom, drvo poprima sivkastu boju. Kroz duzi period do¢i ¢e do znatne
razgradnje drvne tvari i potpunog naruSavanja konzistencije povrSine drva. Uz
simultano i konstantno djelovanje abrazije i hidrolize drvo sve dublje propada. (Hasan
i Despot 2018).

Drvo u interijeru iako u manjem razredu opasnosti ugroZzeno je od strane
ksilofagnih kukaca koji se hrane drvnom tvari u njima idealnim uvjetima; suho i
prosuseno drvo. Steta nastala tom prilikom moze djelomiéno ili u potpunosti narusiti
statiku drvne konstrukcije.

2.2.2 Izbor vrste drva

NuZno je poznavati svojstva osnovnih komercijalnih vrsta drva za pravilan izbor
koji u graditeljstvu ovisi razred opasnosti (bioloSkoj ugrozenosti), namjeni elementa
(nosivi element, dekorativni element, podni element, stolarija...) i u konacnici o cijeni
(budzetu).

Prema Turkulin (2020.) za elemente u graditeljstvu koji su izloZeniji bioloSkim
utjecajima nuZzan je pravilan izbor vrste drva i on ovisi 0 idu¢im parametrima:

- Postojanost vrste drva na bioloSku razgradnju (u osnovi drvo veée gustoce je zbog
manjih lumena postojanije, medutim to nije zakonitost jer postoje iznimke npr.
bukovina i jasenovina imaju gusto¢u poput hrastovine a uopcée nisu trajne, dok su
smrekovina i jelovina upola manje gustoce i sasvim solidne trajnosti)

- Manja kapilarna upojnost za vodu (npr. bukovina iako je vece gustoce zbog vece
kapilarne upojnosti je manje postojana, dok s druge strane vrste drva koje zatvaraju
pore tilama (hrastovina, kestenovina, bagremovina) su iznimno postojane)

- Dimenzijska i oblikovna stabilnost (promjena dimenzije i oblika uslijed promjene
sadrzaja vode Sto definira i podru€je gdje se vrsta primjenjuje, npr. drvo
bagremovine iako je izuzetno postojano ne koristi se Cesto u graditeljstvu zbog
uvinutosti zice i nepovoljnog koeficijenta bubrenja/utezanja rezultirajuéi veliku
promjenu u obliku i dimenziji)
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2. DRVO U GRADITELJSTVU

Tablica 3 Ocekivani vijek elementa (u 4. razredu opasnosti) u
odnosu na razred postojanosti drva (Turkulin 2011).

Razred postojanosti prema Ocekivani vijek u razredu
HRN EN 350-2 opasnosti 4 (mokro, u

dodiru s tlom)

Vrlo postojano 1 > 25 - 25 godina

Postojano 2 15 - 20 godina

Umjereno postojano 3 10 — 15 godina

Slabo postojano 4 5-10 godina

Nepostojano 5 > 5 godina

Tablica 4. Odnos razreda postojanosti i razreda opasnosti — potreba zastite (Turkulin 2011).

Razred postojanosti vrste drva

Razred opasnosti 1
Vrlo trajno

1. Iznad zemlje i
pokriveno (suho)
2 Iznad zemlje,
pokriveno (rizik
vlazenja)

3 Iznad zemlje, nije
pokriveno (periodi
vlazenja)

4 U dodiru s tlom ili
vodom

4
Slabotrajno

5
Nije trajno

5 U slanoj vodi

- U ovim uvjetima prirodna trajnost je uvijek dovoljna i nije potreban zastitni tretman

sredstvo

Prirodna trajnost dostatna je u ovim uvjetima, ali za mjesta upotrebe jake kondenzacije preporuca se zastitno

potrebno

Prirodna trajnost moze biti dovoljna, ali ovisno o vrsti drva, permeabilnosti i uporabi zastitno sredstvo moze biti

U ovim uvjetima preporuca se zastitni tretman, ali u odredenim situacijama prirodna trajnost moze biti dovoljna

Zastitni tretman neophodan je u ovim uvjetima

Skrtié, D.: Optimizacija izvedbenih detalja drvene kuée
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2. DRVO U GRADITELJSTVU

Tablica 5. Odredena svojstva komercijalnih vrsti drva (Turkulin i Shell 2002).

Vrsta drva

Jelovina

Smrekovina

Borovina
(srzevina)

AriSevina

Duglazija

Bukovina
Pitoma
kestenovina

Hrastovina

Jasenovina

Bagremovina

Prirodna
trajnost

Mala

Mala

Umijerena

Dobra

Umjerena

Nikakva

Dobra

Velika

Nikakva

Vrlo velika

Upojnost
za vodu

Mala

Mala

Mala

Mala

Vrlo mala

Vrlo velika

Mala

Mala

Velika

Vrlo mala

Stabilnost
dimenzija
i oblika

CETINJACE

Srednja

Srednja

Srednja

Srednja

Srednja

LISTACE
Mala

Srednja

Srednja

Mala

Srednja

Otpornost na

djelovanje gljiva

|/ insekta

Mala

Mala

Umjerena
Bjelika slabo,
srzevina
umjereno

Srednja

Mala

Srz postojana

SrZ postojana

Mala

Iznimno
postojana

Primjena

Vanjske i unutarnje
konstrukcije, prozori i
vrata
Najvaznije
srednjoeuropsko drvo za
sve masivne i lamelirane
elemente
Kvalitetno gradevno drvo
za vanjske konstrukcije,
prozore i vrata
Ekskluzivno drvo za kuce,
prozore i vrata, podove,
masivne konstrukcije
Vanjske i unutarnje
konstrukcije, podovi, zidne
obloge

Sva unutarnja uporaba,
vani samo impregnirana
Problemi sa suSenjem i
izluzivanjem tanina, inace
odli¢no gradevno drvo
Najvaznija listaca za
gradnju, svi vidovi
unutarnje i vanjske
uporabe
Unutarnja primjena (vrata,
stubista, podovi itd.)
Najkvalitetnije gradevno
drvo, teSko za obradu
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2. DRVO U GRADITELJSTVU

2.2.3 Fizi¢ka i konstrukcijska zastita

Dodatno produljenje Zivotnog vijeka objekta postize se fizickom i konstrukcijskom
zastitom, Cime se nastoji sprijeciti ili maksimalno umanijiti kontakt vode s drvnim
elementima. FiziCka zastita naj¢eS¢e predstavlja proSirenje streha, odignutost od tla i
uvucenost prozora ¢ime se umanjuje utjecaj oborina.

<30cm

RN FERY, DR
Al / > g

Slika 4. Primjer dobre i loSe fiziCke zaStite objekta (erlinger-holzbau.at).

a) Prosirena streha i preporucena odignutost od tla 2 30 cm kako bi se umanijilo zapljuskivanje
b) Suzena streha i odignutost od tla manja od 30 cm rezultira ve¢im zapljuskivanjem i kontaktom s
oborinama

Konstrukcijska zastita predstavlja pravilno projektiranje detalja kako bi se
eliminiralo zadrzavanje ili ubrzalo otjecanje vode s drvnih elemenata. To se provodi
kroz skoSenja vodoravnih ploha i zaobljivanjem bridova (pogotovo na c&eonim

itd.

Yvy ‘V
Slika 5. Primjeri otjecanja vode s Slika 6. Procelje postavijeno na razmaknute
c¢eonog presjeka (Turkulin 2011). vodoravne letvice s ciljem da se omoguci

uspravno strujanje zraka radi prosuSavanja
(Turkulin i Sell 2002).
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2. DRVO U GRADITELJSTVU

Slika 7. Primjeri dobre i loSe konstrukcijske zastite procelja (erlinger-holzbau.at).

1- KiSnica ulazi u spoj dva elementa, nema putanju za oticanje i ulazi direktno u utor, donja strana
elementa je vodoravna i time omogucava ,puzanje” koje zadrZzava vodu koja unistava taj dio

2 — U odnosu na prethodni primjer utor je zamijenjen perom, medutim voda se mozZe zadrzavati u
zazoru

3 — Omogucena je putanja slijevanja kisSnice bez mjesta gdje se moZe zadrzavati, donja strana
elementa je skoSena kako se voda ne bi kapilarno zadrzavala

4 — Dodatno sko$eni elementi s jednostavnijim spojem i prostorom za prozracivanje

2.2.4 PovrsSinska zastita

PovrSinska zasStita drva ukljucCuje razliCite tipove premaza kao Sto su lazure,
lakovi, boje i vodoodbojna sredstva. Lazure su posebno popularne jer djelomic¢no
prodiru u drvo, omogucujuc¢i da se zadrzi prirodni izgled i tekstura drva. Postoje
tankoslojne i debeloslojne lazure. Tankoslojne lazure su prozirnije i dopustaju "disanje”
drva, ali nude manju zastitu od vanjskih utjecaja, dok debeloslojne lazure formiraju
deblji zastitni film, pruzajuéi bolju otpornost na vlagu i UV zrake. Iz tog razloga
debeloslojne lazure primjenjuju se na elementima koji zahtijevaju dimenzijsku
stabilnost (npr. prozori i vrata). Pigmentirani lakovi nude S$irok izbor tonova i nude
znatnu zastitu od svjetlosti, ali su skloniji pucanju ljustenju i mjehurenju, najéesce ne
sadrzavaju nikakva fungicidna i insekticidna sredstva. S druge strane, vodoodbojna
zastitna sredstva ne sadrZe pigmente, pa ne Stite od UV zraCenja ¢ime dolazi do
promjene boje drva, ali sprjeCavaju prodor vode u drvo jer imaju manju koli€inu
fungicida. OdrZavanje premaza kljuan je faktor za dugotrajnost. Lazure zahtijevaju
redovito obnavljanje, osobito na povrSinama izloZzenim intenzivnim klimatskim
uvjetima. Debeloslojne lazure, koje formiraju deblji zastitni sloj, trajnije su, dok
tankoslojne lazure brze gube zastitna svojstva te ih treba ¢ed¢e obnavljati. (Jirous-
Rajkovi¢ i dr. 2003).
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2. DRVO U GRADITELJSTVU

Tablica 6. Preporuke za izbor povrSinske obrade ovisno o izloZenosti vremenskim utjecajima i
traZzenoj dimenzijskoj stabilnosti (Jirous-Rajkovic i dr. 2003).

RAZRED ZAHTIJEVANE DIMENZIJSKE STABILNOSTI PROIZVODA

UVJETI IZLOZENOSTI

Bez zahtjeva stabilnosti

Sri
(ograde, procelja)

(pergole, balkoni, nosive

ednje stabilni dijelovi Stabilni

konstrukcije) (prozori i vrata)

MALA IZLOZENOST
(POD STREHOM)

NORMALNA IZLOZENOST
(KOSA KISA | SNIJEG)

VELIKA IZLOiENOST
(POTPUNA IZLOZENOST)

Tankoslojna lazura,
Slabo pigmentirana

Lak
Debelostjena lazura,
Nisko pigmentirana

Debelostjena lazura,
Slabo pigmentirana

Tankostjena lazura, Debelostjena lazura, Debelostjena lazura ili nalic,
Jako pigmentirana Jako pitmentirana Jako pigmentirani
Tankostjena lazura, Debelostjena lazura ili nalic,

Potpuno pokrivna

Jako pigmentirani Debelostjeni nali¢

Tablica 7. NanoSenje i odrzavanje materijala za vanjsku zastitu drva (Jirous-Rajkovic i dr. 2003).

VRSTA MATERIJALA NANOSENJE ODRZAVANJE VREMENSKI ROK
VODOODBOJNO ZASTITNO | kistom uklanjanje povrsinske 1-3 godine
SREDSTVO prljavstine i ponovno
nanoSenje
ZASTITNO SREDSTVO NA tlaéno, namakanjem, Cetkanje i ponovno 2-3 godine
BAZ|I ORGANSKIH uranjanjem i kistom nanoSenje
OTAPALA
VODOODBOJNA SREDSTVA | dvaili tri nanosa prozirnog  c&iS¢enje i ponovno 1-3 godine
1 ULJA materijala kistom ili nanoSenje
uranjanje
POLUTRANSPARENTNE jedan ili dva nanosa ¢iScenje i ponovno 3-6 godina
LAZURE kistom nanoSenje
PROZIRNI LAKOVI najmanje 3 nanosa Ciscenje, brusenje i 2 godine ili prije
toniranje slabijih nego se pojave
podrucja greske
PIGMENTIRANI LAKOVI | kistom; vodoodbojno CiScenje i nanoSenje 7-10 godina za
NEPROZIRNE LAZURE sredstvo, temeljni slojidva zavrSnog sloja ili pigmentirane lakove;
zavrsna sloja uklanjanje i ponavljanje  3-7 godina za
postupka neprozirne lazure

2.2.5 Kemijska zastita

U osnovi kemijska zastita je toksi¢na i koristi se samo kada se mora primjenijivati,
ali samo u kolicini koja je neophodna. Ukoliko se ne radi o vrlo trajnom drvu kemijska
zastita se primjenjuje kada je rizik trajnog vlazenja velik (u dodiru s tlom i vodom).
Primjena je takoder predvidena za nosive elemente i elemente koji su nedostupni za
isusSivanje i nepraktiCni za odrzavanje, npr. nosivi dijelovi kao Sto su medukatne
konstrukcije ili mostovi zbog otezanosti odrzavanja i zamjene zahtijevaju kemijski
tretman jer je moguénost pojave truleznica nedozvoljiva (Turkulin 2020).
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2. DRVO U GRADITELJSTVU

2.3 Odrzavanje

Obnavljanje, periodi¢ni pregledi i odrZzavanje ugradenoga drva neizbjezni su ako
se zeli odrzati dugotrajna, postojana ljepota i tehnic¢ka funkcionalnost drvenih dijelova
zgrada. O ocekivanim rezultatima odrzavanja i predvidenom vijeku trajanja proizvoda
ovisi koliko Cesto, na koji nacin i kojim mjerama i radovima provoditi obnavljanje i
renoviranje. Pravila i toCnih preporuka o tome nema, jer uCestalost kontrole i izbor
mjera obnavljanja ovise o prevelikom broju ¢imbenika, od kojih su mnogi nepredvidivi
ili promjenjivi. Nosive konstrukcije moraju se redovito kontrolirati. One koje nisu
povrsinski obradene a izradene su od prirodno manje trajnog drva, moraju se svake
dvije godine pregledati i prema potrebi popraviti. Konstrukcije od prirodno trajnih vrsta
drva, koje su usto i kemijski zasticene, stru¢no se pregledavaju svakih deset godina
(Turkulin i Sell 2002).
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3. CILJ ISTRAZIVANJA

3. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja je na konkrethom objektu (drvena kuca) provesti snimanje i
ispitivanje postojecih izvedbenih detalja kako bi se utvrdilo i analiziralo trenutno stanje
cjelokupne konstrukcije. Prema tome c¢e se provesti usporedba sa suvremenim
standardima graditeljstva i temeljem toga predloziti eventualan pristup optimizaciji i dati
osvrt na postojece izvedbeno stanje detalja, sve u svrhu produljenja Zivotnog vijeka
objekta.
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4. SNIMKA OBJEKTA

4. SNIMKA OBJEKTA

Postojeci objekt je lociran juzno od Karlovca, na uzvisini nedaleko uz rijeku
Koranu. Objekt je postavljen na betonsku temeljnu plo€u i sastoji se od dva dijela:
zatvoreni natkriveni prostor stambene namjene (iskoristive povrSine 18 m?) i
nadstreSnica koja pokriva ulazni prostor koji sluzi kao terasa (iskoristive povrsine 16
m?).

Objekt je s vremenom nadogradivan, ali vecinski je zavrSen 2012. godine. Kao
materijal koriStena je jelovina i smrekovina. Nosivi elementi i elementi procCelja
impregnirani su fungicidom i insekticidom, svi elementi u eksterijeru tretirani su
lazurom (sistem Beloton i Belotop).

FEAT Y 4 % e R L Pt Pl

Slika 9. Snimka — S| procelje s natkrivenim trijemom. Stupovi trijema na metalnim vilicama
odvojeni od tla.
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A\ R———

o =

Slika 10. Snimka — SZ procelje

Slika 11. Snimka — Z procelje. Elementi procelja su spusteni do zemlje (betonskih
oplocnika).
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Slika 13. Snimka — detalj spoja stupa i
temeljne ploce

Slika 14. Snimka — detalj kosog krova
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4. SNIMKA OBJEKTA

Slika 16. Snimka — detalj prozora. Donja okvirnica doprozornika je izvedena s alumijskom
okapnicom. Drvene op$avne letve Stite ¢ela elemenata procelja.

Slika 17. Snimka — detalj donjeg djela procelja uz tlo. Elementi proCelja su u doticaju s tlom.
Betonski oplocnici su odmaknuti od drva (lijevo), drvo u kontaktu s betonom (desno).
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Slika 18. Snimka — detalj potkrovija

e 5 T S
Slika 19. Snimka — detalj vratiju
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5. IZVEDBENI DETALJI | OPTIMIZACIJA

5. IZVEDBENI DETALJI | OPTIMIZACIJA

Konstrukciju objekta sljedeca: na stupove (140 x 140 mm) usidrene u temeljnu

de (140 x 160 mm), okomito na njih

Zne gre
pomocu preklopa su spojene vjencane grede (140 x 160 mm), one nose fosnu (20 x

¢u pomocu Cepa postavljene su podroz

v

plo

50 mm) na koju je postavljena sljemena greda (120 x 140 mm) s koje se spustaju
rogovi (100 x 120 mm). Na zidnu potkonstrukciju prvo su vertikalno zabijena daske (25
mm) na koje su horizontalno postavljene poluoblice (20 mm), s unutarnje strane

postavljena je lamperija.

Potkonstrukcija je nacinjena od fosni (140 x 50 mm), Vertikalni elementi
potkonstrukcije povezani su L profilima i spustaju se od podrozne grede do temelja,

odredeni elementi sluze kao okvir i nosac za vrata i prozor.
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Slika 20 Projekcija - Tlocrt (M1:60)
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Slika 21. Projekcija - Sjeverno procelje (M1:60)
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Slika 22. Projekcija - Juzno procelje (M1:60)
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Slika 25. Projekcija — Juzno procelje, prikaz potkonstrukcije (M1:40)
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Slika 26. Projekcija — Isto¢no procelje, prikaz potkonstrukcije (M1:40)
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5.1 Spoj s temeljem

Stupovi objekta postavljeni su na nosace zabetonirane u temeljnu plo¢u. Na istu
ploCu postavljena je hidroizolacija, dodatna izolacija (25 mm) i daske (25 mm) koje
formiraju pod u interijeru. Vertikalni elementi potkonstrukcije su spojeni s temeljem
pomocu metalnog L profila (Slika 29.)

Daska — JE 25 mm

Poluoblica — SM 20 mm Staklena wuna 140 mm  Lamperija — JE 11 mm

\
>

Daska — SM 25 mm

Izolacija 25 mm

Hidroizolacija 5 mm

Temeljna plo&a

R

46,66
35
. 4
N

Slika 27. Presjek vanjskog zida, prikaz spoja objekta s temeljem - presjek C2-C2
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Slika 29. Detalj spoja stupa trijema s Slika 28. Detalj spoja potkonstrukcije s
temeljem - Detalj A temeljem - Detalj B

Na stupovima nadstreSnice nema znakova propadanja, ali zbog rizicne
odmaknutosti od tla i izloZzenosti vlaZzenju preporuc¢ena je dodatna kontrola ili
eventualna kemijska zastita.

Problem koji je uocljiv na procelje koji se nalazi uz tlo je u€estalo zapljuskivanje
donjeg djela procelja prilikom djelovanja oborina (Slika 17.). To dovodi do brzeg
propadanja elementa koji se nalaze uz tlo, pogotovo kutnih spojeva, takoder dolazi do
oneciS¢enja procelja Sto je posljedica istog zapljuskivanja. RjeSenje se moze pronaci
u vidu fiziCke zastite. Kako je preporu¢ena udaljenost izmedu tla i procelja 30 cm u
konkretnom primjeru postoji moguénost postavljanja drenaznog kanala na mjestima
gdje je to moguce kako bi se smanjilo zapljuskivanje.

(

N N N N N N I

Slika 31. Shematski prikaz drenaznog kanala Slika 30. Primjer drenaznog kanala
(Schober 2010) (zimmermeister-modernisieren.de)
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5.2 Vanjski zid

Presjek vanjskog zida je slijedeci: jelove daske (25 mm) u okomitom polozZaju
zabijene su na potkonstrukciju od fosni (140 x 50 mm) (Slika 25.), na njih su s vanjske
strane u vodoravnom polozZaju zabijene poluoblice od smrekovine (20 mm). S
unutarnje strane na istu potkonstrukciju zabijena je jelova lamperija (11 mm) i izmedu
svega ubacena staklena vuna (140 mm) kao izolator.

Prozor je vijcima spojen s potkonstrukciju, upusten i preklopljen procCeljem.

Daska - jelovina 25 mm

] . . . Poluoblica - smrekovina 20 mm
\—/\

Staklena vuna 140 mm

Lamperija - jelovina 11 mm

140

140

Slika 32. Presjek vanjskog zida, prikaz kutnog spoja — presjek B2-B2
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Slika 33. Presjek vanjskog zida, prikaz potkrovija i naCina ugradnje prozora — presjek C1-C1

Daska - JE 25 mm
Staklena vuna 140 mm
Lamperija - JE 11 mm
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50

L[ JE

9h

Slika 34. Presjek vanjskog zida, prikaz nacCina ugradnje prozora — presjek B1-B1

U nacelu radi se o prihvatljivoj konstrukciji, izolacijski vrlo zadovoljavajuéa s
obzirom da se radi o stambenoj povrsini od 18 m?. Kao materijal proCelja izabrana je
smrekovina koja je zbog ekstraktivnih tvari otpornija od jelovine i s pravilnom zastitom
se pokazalo kako moze biti postojana duzi niz godina.

U suvremenim sistemima vidamo ugradnju parnih brana ili barijera koje
sprjeCavaju ulazak vodena pare iz interijera ili eksterijera u zidnu konstrukciju i time se
sprieCava kondenzacija vlage u njima.

Dodatan vid konstrukcijske zastite u suvremenim sistemima je ugradnja
ventiliraju¢e fasade (proc€elja). Ventiliraju¢a fasada ima zra¢ni razmak izmedu drvene
obloge i izolacije, omogucujuéi cirkulaciju zraka koja pomaze u isuSivanju tog prostora
i regulaciji vlage Cime spreCava kondenzaciju i plijesan (Slika 6. i Slika 36.) (Web1).

Skrtié, D.: Optimizacija izvedbenih detalja drvene kucée 34



5. IZVEDBENI DETALJI | OPTIMIZACIJA

[T T [
_—yy /’E Drvena vanjska zidna obloga
H L — )
K T~ Popreéne letvice
K >/<\ Vjetronepropusna folija
vl
__— ) Drvena oplata - dijagonalna
|| - \_/
K /\\/\ Konstrukcijsko drvo
» \/\ )
N, Drvena oplata - dijagonalna
=
Parna brana
A )
L Izolacijski materijal
T~ .
[ Konstrukcijsko drvo
/
-x __— ) Nosadi drvene oplate
M
K_"/\/\ Drvena oplata

Slika 35. Primjer - neventilirani vanjski zid — tip awrhhi10a (dataholz.eu)

=
\\ _—y Drvena zidna obloga
T~ Vjetronepropusna folija

i\ \ Drvena oplata

_— Izolacijski materijal
) Drvena letva

><]

N, Drvena oplata
T~ Parna barijera

) Gipsna ploca
i\ Konstrukcijsko drvo

A

] ——

Slika 36. Primjer - ventilirani vanjski zid — tip awrhhoO6a (dataholz.eu)
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Cjelokupna konstrukcija vrata je zbog vjetropropusnosti u proslosti bila predmet
nadogradnje u vidu obloge poluoblicama i lamperijom. U nacelu se radi o dosta
neprikladnom i nesretnom rjeSenju Sto moze biti predmetnom vece rekonstrukcije u

buducénosti.

Poluoblica - SM 16
Daska - JE 25
Daska - JE 25

Lamperija - jelovina 11

DN

mm
mm
mm S Z
mm /
G 'Aq.] .a 4 - < .
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Slika 37. Presjek vrata uz temelj — presjek A2-A2
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Slika 38. Presjek vrata, prikaz — presjek B3-B3

Skrtié, D.: Optimizacija izvedbenih detalja drvene kuée

36



5. IZVEDBENI DETALJI | OPTIMIZACIJA

5.3 Kosi krov i potkrovlje

Konstrukciju je slijedec¢a: medukatna konstrukcija (pod potkrovlja) kre¢e s
daskama (25 mm) koje su postavljene na visini vjen¢ane grede, razlika od 70 mm koja
odstupa do podrozne grede iznivelirana je drvenom podloskom (50 x 70 mm) §to u
nacelu kvari estetski dojam (Slika 15). Na pod od dasaka postavljena je folijom
obloZzena staklena vuna. Drvene letve zabijene su na grede (rogove) i sluze za
postavljanje betonskog crijepa, s unutarnje strane krovista postavljena je
paropropusna vodonepropusna folija i OSB ploca direktno zabijena u letve. Potkrovlje
zbog visine sljemena sluzi isklju€ivo kao skladiSni prostor stoga nije dodatno uredivano
i izolirano S$to ujedno stvara najveci problem.

Moguca je rekonstrukcija ako postoji plan izoliranja potkrovnog prostora ¢ime bi
bilo potrebno izvesti podaskavanje rogova zatim postavljenje drvenih letvi i crijepa.
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Staklena vuna 140 mm
Folija 3 mm

ﬁ Daska - JE 25 mm
Lamperija - JE 11 mm
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180
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Daska - jelovina 25 mm
Staklena vuna 140 mm
Lamperija - jelovina 11 mm
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40
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Slika 39. Presjek kosog krova, prikaz vanjskog zida i potkrovija — presjek A1-A1
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U suvremenim krovnim sustavima sve se CeS¢e koriste napredne tehnologije i
materijali za povecanje energetske ucinkovitosti i trajnosti. Termoizolacija je Cesto
integrirana u konstrukciju kako bi se smanijili toplinski gubici. Materijali poput staklene
vune, kamene vune ili ekspandiranog polistirena obi¢no se koriste izmedu drvenih
greda kako bi se osigurala toplinska izolacija. Ventilacija krova posebno je vazna u
drvenim konstrukcijama kako bi se sprijecila kondenzacija i truljenje, suvremeni krovni
sustavi €esto integriraju ventilacijske kanale koji omogucuju neprekidno strujanje zraka

ispod crijepa (Web2).

ANAYY

Slika 40. Kosi krov — tip sdrhzi04a-10 (dataholz.eu)
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Slika 41. Primjer — presjek kosog krova, prema tipu iz prethodne slike (dataholz.eu)
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6. ZAKLJUCAK

S obzirom na starost objekta (12 godina) i Cinjenicu da je provedena samo
minimalna obnova na proCelju moZemo reci kako se objekt nalazi u dosta dobrom
stanju. Na odredenim strukturnim dijelovima izlozenijim vlazenju potrebno je provoditi
kontrolu ili preventivhe mjere zastite.

Odredeni detalji kao Sto je spoj procCelja i potkrovlja (Slika 15.) ili naknadno
postavljani elementi, npr. OSB ploCe u potkrovlju (Slika 18.) predstavljaju uglavnom
problem koji naruSava estetski dojam koji se eventualnim rekonstrukcijama moze
popraviti.

Zaklju€no, prilikom gradnje drvenih objekata, poput kuca, kljuéno je dobro
poznavati svojstva drva i imati potrebno iskustvo. Drvo je prirodan materijal i ima
specificne karakteristike koje variraju ovisno o vrsti nac¢inu primjene. Samo uz dobro
razumijevanje tih osobina i iskustvo u radu s drvom moguce je posti¢i da konstrukcija
bude kvalitetna, dugotrajna i sigurna.
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