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UVODNIK - Svojstva i primjena drvenih podova

Ova brosura predstavlja objedinje-
no izdanje zbirke struc¢nih ¢lanaka
o razli¢itim materijalima, proizvo-
dima i tehnikama za izvodenje
drvenih podova.

Izdanje je potaknuto vaznoscu
svijesti stru¢njaka i izvodaca o razli-
¢itim mogucdnostima i varijantama
izrade podnih sklopova kako bi se
poticala raznovrstnost i viSestra-
nost primjene drva na podu.

Zbirku tekstova donosimo zbog oci-
tog nedostatka strucne literature u

podrudju planiranja i projektiranja
drvenih podova, te zbog velikog
interesa svih uklju¢enih profesiona-
laca - arhitekata, drvnih tehnologa,
podopolagaca i gradevinara - za
Stivo ovoga podrugja.

Osim toga, pokazalo se da nova
saznanja o0 svojstvima podova
uvelike doprinose smanjenju broja
reklamacija, zadovoljenju proh-
tjeva zahtjevnih arhitekata i kori-
snika drvenih podova te poslovne
uspjesnosti proizvodaca podova i
lakova, specijaliziranih trgovaca i

SADRZAJ

podopolagaca.

Zbirku izdajemo u zelji da doprine-
se povecanju povjerenja u drvo - taj
plemeniti prirodni gradevni materi-
jal. Nadamo se da ce tekstovi osta-
viti dojam o izvrsnim svojstvima
drva i drugih materijala za podove.

Zeljeli bismo da korisnici, arhitekti
i planeri uvide prednosti i atribute
dobrote drva na podovima, kako
bismo promovirali njegovu Siru
primjenu.
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Pregrijano drvo

Moderan materijal za podne elemente

Pregrijano drvo, tj. toplinski
obradeno drvo, vec se nekoli-
ko godina nasiroko primjenju-
je u Europi za gradnju, vanjski
namjestaj i za opremanje
interijera. Mnogima je i u nas
vec poznato tamno obojeno
drvo za koje se iskazuje da
ima bitno smanjenu upojnost
za vodu, stabilne dimenzije

i veliku otpornost na trulez.
Koja su, medutim, prava
svojstva ovog modificiranog
drvnog materijala, i koje su
prednosti i nedostaci njegove
primjene, jos se ne zna tocno.
Odnedavno se u Hrvatskoj
razvila i domaca industrijska
proizvodnja pregrijanog

drva, paovim ¢lankom ze-
limo omoguditi da se i nasa
parketarska i podopolagacka
struka potpunije upozna sa
svojstvima ovog atraktivhog
materijala.

Toplinski obradeno drvo poznato je vec gotova cijelo
stoljece, ali se njegova primjena nije industrijski pro-
Sirila zbog relativno visoke cijene postupka. Kako u
zadnje vrijeme drvo postaje sve vrednija sirovina, a
raznim se sustavima modifikacije nastoji poboljSati
njegova svojstva i trajnost, tako je i ovaj postupak
doZivio svoj novi tehnoloSki razvoj i Siroku prakticnu
primjenu. Razliciti postupci termiCke modifikacije
komercijalno se primjenjuju posljednjih desetak go-
dina. Evropski kapaciteti pregrijanog drva ve¢ prelaze
50000 m3, a u Hrvatskoj rade dva komercijalna po-
strojenja. U Podravskoj Slatini radi postrojenje tvrtke
Bel-Dren, a poznata parketarska tvrtka Galekovic in-
stalirala je u svom pogonu PPS Majur novu komoru za
pregrijavanje kapaciteta do 15 m3 (slika 1), poglavito
za proizvodnju parketnih elemenata.

Nazivlje procesa odrazava njegovu fizikalnu bit: na
njemackom se toplinski obradeno drvo najcéesce zo-
ve Thermoholz ili Warmebehandeltes Holz, na engle-
skom se kaze Heat-treated wood ili Thermally modifi-
ed wood; izraz Torrefied wood mogli bismo prevesti
kao peceno ili przeno drvo (ovisno o tome je i medij

Slika 1: Postrojenje za pregrijavanje drva
u pari (kapaciteta do 15 m3) poduzeca
za proizvodnju parketa PPS Galekovi¢ u
Majuru
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zagrijavnaja plin ili ulje), a mi uvodimo univerzalni
izraz pregrijano drvo. Toplinska obrada ili pregrijava-
nje drva postupak je kojim se bez unoSenja dodatnih
kemikalija, samo pod utjecajem topline i tlaka (even-
tualno i vlage) mijenja kemijska struktura stanicnih
stijenki drva. Promjenom kemizma stanicne stijenke
smanjuje se njen afinitet prema vodi, te se poboljSava
dimenzionalna stabilnost. Toplinska obrada drva do-
nosi prednosti njegove manje vodoupojnosti, pobolj-
Sane dimenzijske stabilnosti, vece otpornosti prema
bioloSkoj razgradnii i dubinske, ravnomjerne promije-
ne boje u tamnije tonove. Pri tome Cetinjace dobijaju
izgled starog drva i koriste se za imitaciju rustikalne
gradnje, a pregrijane listace odaju dojam egzoticnog
drva. Manje vrijedna sirovina, kao §to je npr. neprava
sr7 bukovine i jasenovine, moze se ovim postupkom
pretvoriti u estetski i tehnicki vrijedne proizvode (npr.
ekskluzivni parket), a pregrijana brezovina i topolovi-
na se u Skandinaviji rabi za saune i namjestaj. Ipak,
pregrijano se drvo najcesce koristi u vanjskim kon-
strukcijama za procelja i ograde, nenosive konstruk-
cije, vanjske podove te za prozore i vrata.
Komercijalno se isticu prednosti pregrijanog drva u
smislu «eliminiranog» bubrenja i utezanja i «bioloske
otpornosti», no treba biti svjestan i nedostataka ovog
materijala: mehanicka svojstva bitno su smanjena,
promjena boje nije stalna na suncu, drvo je sklono po-
javi povrSinskih pukotina i ne moze ga se primijeniti
u doticaju s tlom. Osim toga, proizvodi dulje vrijeme,
Cak mjesecima, odaju miris paljevine u prostoriju.
Termicka se modifikacija odvija pri temperaturama
od 120 do 280 OC, u trajanju od 15 minuta do 24
sata, ovisno o vrsti procesa, vrsti drva, dimenzijama,
sadrzaju vode, te 0 ciljanim svojstvima proizvoda, a
to su potrebna mehancika svojstva, Zeljena otpornost
prema bioloskoj razgradnji, dimenzijska stabilnost
proizvoda te jakost promjene boje. Duljinom trajanja
procesa definira se stupanj modifikacije drva. Sto je



Slika 2: Blago i jako pregrijana bukovina (gore) i jasenovina
(dolje) u usporedbi s prirodnim sirovinama

ono dulje, to je dimenzionalna stabilnost i trajnost
modificiranog drva veca, ali se gustoca i mehanicka
svojstva vise smanjuju. Produljenjem vremena modi-
fikacije mijenja se i boja drva, posebno svjetlina boje.
Prisutnost kisika u toku procesa zagrijavanja moze
rezultirati znatnim oStecenjem celuloze, a kao poslje-
dica nastaje jaCe smanjenje mehanickih svojstava

drva. Zato se za pregrijavanje najceSce koristi inertna
atmosfera (vodena para, ugljicni dioksid, dusik) ili se
pak obradci pregrijavaju potopljeni u industrijsko bilj-
no ulje.

Pri zagrijavanju drva bez kisika prvo se razgraduju
hemiceluloze, zatim celuloza te na kraju lignin. Zato
pregrijano drvo ima postotno vece ucesce lignina i
krtije je nego normalno drvo. Naravno, razgradnja po-
lisaharida prouzroCi smanjenje gustoce i bitno umanji
sva mehanicka svojstava drva osim tvrdoce, Sto re-
zultira krtoS¢u i skolon$cu pojavi mnogobrojnih sitnih
povrSinskih pukotina pregrijanog drva u uporabi.
Umrezavanjem formaldehida koji nastaje od toplin-
skih produkata smanjuje se udio vezane vode u
stanicnim stijenkama drva. Posljedica je smanjenje
iznosa ravnoteznih sadrzaja vode pregrijanog drva, te
pobolj$ana dimenzijska stabilnost s promjenama vla-
ge u okolini. Rezultati desetogodisnjeg izlaganja ter-
micki modificiranog drva vanjskim vremenskim utje-
cajima pokazali su vrlo male dimenzionalne promjene
na termicki modificiranim uzorcima u usporedbi s ne-
modificiranim. Ravnotezni sadrZaj vode je i nakon tri
godine izlaganja bio za 40-60% manji nego na nemo-
dificiranim uzorcima, bez obzira na sustav povrsinske
obrade. To znaCi da pri istoj relativnoj vlaznosti zraka
drvo higroskopski poprimi skoro duplo manje vode,
a to onda utjeCe na smanjenje promjena dimenzija
utezanjem ¢ak do 40%. Trenutno se provode pokusi
na Sumarskom fakultetu kojima ¢e se tocnije utvrditi
pobolj$anje dimenzijske stabilnosti domacih parket-
nih vrsta drva tretiranih u nasim pogonima.

Kod sobnih uvjeta, na primjer, gdje parket ima ravno-
tezni sadrZaj vode od 7 do 9%, pregrijano drvo usta-
novi ravnotezni sadrzaj vode od samo 5 do 7%. Te je

Slika 3: Polozen parket od pregrijanog
drva u salonu poduzeca za proizvodnju
parketa PPS Galekovi¢ u Mraclinu

vrijednosti, medutim, i dosta teSko izmjeriti, jer elek-
tricni viagomjeri u tom podrucju ve¢ pokazuju velika
odstupanja i dugo vrijeme stabiliziranja mjerene vri-
jednosti. Prethodni pokusi provedeni na Sumarskom
fakultetu u Zagrebu ukazuju na to da se sadrzaj vode
pregrijanog drva moze mieriti istim oznakama na vla-
gomjerima kao i prirodno drvo iste vrste, s time da
je ocitanje za 1-2% vode viSe od stvarne vrijednosti.
Kakogod, ispod 5% vode njezin tocan sadrzaj u pre-
grijanom drvu moZe se odrediti samo gravimetrijski.
Promjene boje prilikom termicke modifikacije ovise 0
temperaturi: Sto je ona veca, promjene boje su jace.
Cetinjage prilikom zagrijavanja na 240 0C postaju ta-
mno smede. Na pocetku primjene metode termicke
modifikacije promjena boje se smatrala nedostat-
kom, ali danas je ona jedan od razloga primjene jer je
moguce posti¢i boju drugih vrsta drva po cijelom po-
precnom presjeku elementa. Da bi se Zeljeni estetski
izgled povrSine termic¢ki modificiranog drva zadrzao
neophodno je nanoSenje zastitnih previaka buduci da
je termicki modificirano drvo podlozno promjenama
boje na suncu. lako se prirodna boja drva toplinskim
tretiranjem ujednaci, njezin ton nije postojan na svje-
tlo, te ga treba stabilizirati. Izlaganjem UV svjetlu i
povremenoj kondenzaciji, Sto priblizno odgovara
polugodiSnjem prirodnom vanjskom izlaganju, boja
pregrijane jasenovine iskazuje malu, ali okom jasno
uocCljivu promjenu, dok bukovina o€igledno i znacajno
posvijetli. Prakticno iskustvo kaze da smeda boja ne-
zasticene povrsine pregrijanog drva Getinjaca izblijedi
tijekom vanjskog izlaganja od 3 do 6 mjeseci, dok za
promjenu boje u interijeru (npr. kod parketa) nema
podataka.

Pokusi u zemljama gdje se pregrijano drvo rabi za
nenosive vanjske konstrukcije, kao Sto su npr. vrtni
namjestaj, ograde, drvni plocnici i slicno, dokazali su
povecanje trajnosti modificiranog drva prilikom vanj-
skosg izlaganja vremenskim utjecajima. S druge pak
strane povecan koeficijent difuzije vode duz viakana-
ca ukazuje na potrebu pojacanog zasticivanja celnih
presjeka. Sve navedeno ipak nije sprijecilo stvaranje
pukotina na modificiranom drvu. Stovige, krtost i
naprezanja u pregrijanom drvu dovode u uporabi do
finih povrSinskih pukotina ¢ak i kod niskih sadrzaja
vode i njihovih malih kolebanja. Nezasticena povrsi-
na pregrijanog drva tada i nesto brze erodira nego
u normalna drva, naro¢ito na zonama ranog drva.
Kakogod, ako se pregrijano drvo zastiti slabo perme-
abilnim troslojnim slojem, pojava pukotina se elimini-
ra. Ukoliko je modificirano drvo povrsinski obradeno
vrsta prevlake ima signifikantan utjecaj na smanjenje
pucanja. PovrSinska obrada pregrijanog drva u osno-
vi je dobra, narocito kod ¢etinjaca, kod kojih se ulja,
smole i voskovi ekstrahiraju na temperaturi iznad
180 °C. Svejedno, kvaSenje povrSine pregrijanog dr-
va, narocito vodotopivim premazima, je slabije nego
u normalna drva, $to upozorava na mogucnosti pro-
blema kod odredenih kombinacija supstrata i prema-
za ili supstrata i ljepila. Svaku kombinaciju premaza
i liepila s pregrijanim drvom potrebno je prethodno
provjeriti prije uporabe za industrijske proizvode.
MehaniCka svojstva termicki modificiranih uzoraka
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drva su se nakon desetogodisnjeg izlaganja smanijila
bez obzira na parametre procesa, drvo je postalo kr-
to, smanjene vlacne Cvrstoce i cvrstoce na savijanje,
a zabiljeZen je gubitak mase od 15%, to vedi Sto je
temperatura obrade bila ve¢a. Obradom na tempera-
turama do 190 °C dinamicka Cvrstoca na savijanje
se smanjuje 5% do 18%, a kod temperatura preko
200 °C c¢vrstoca se smanjuje i preko 50% (narocito
¢vrstoca na savijanje) i drvo postaje vrlo krto, Sto mu
ogranitava uporabu na nenosive gradevne elemente.
Kod primjene pregrijanog drva za parket ovi nedosta-
ci nisu toliko izrazeni, jer je kod parketa najvaznija
tvrdo¢a okomito na vlakanca. Kod ostalih gradevnih
proizvoda, medutim, potrebno je vrlo pozorno razmo-
triti smanjenje ¢vrstoce uslijed provodenja tretmana.

Kombinacijom razlicitih parametara termicke modifi-
kacije i njihovom pazljivom kontrolom nezeljene po-
sliedice termicke modifikacije mogu se smanjiti. Npr.
vrlo visoka temperatura na kraju procesa osigurat ¢e
visoku trajnost proizvoda, ali mehanicka svojstva ta-
kvog drva hit ¢e jako smanjena. S druge strane, niska
temperatura na kraju procesa samo ¢e malo produljiti
trajnost proizvoda, ali i samo malo smanjiti mehanic-
ka svojstva. Razvoj krtosti doprinosi i nepovoljnijim
tehnoloskim osobinama: pri obradi se razvija finija,
agresivna prasina, povrsina pregrijanog drva je igli-
Casta i hrapava, lako se zacjepljuje i odvaja u obliku
oStrih ivera.

Manje vezane vode u pregrijanom drvu glavni je Cini-
telj zaprecene bioloske aktivnosti, a vjerojatno je i da

mnogobrojni, uglavnom kiseli i blago toksicni produk-
ti razgradnije, djeluju usporavajuce na gljive uzroénice
trulezi. Istrazivanja su pokazala da se otpornost ter-
micki modificiranog drva prema gljivama povecava s
povecanjem stupnja modifikacije. Tako bi se pregri-
javanjem prirodna otpornost smrekovine pomaknu-
la iz razreda otpornosti 4 u razred 2 po EN 335-1 i
mogla bi se rabiti potpuno izlozena u vanjskim uvjeti-
ma iznad tla (razred opasnosti 3). Medutim, termicki
modificirano drvo ipak nije otporno na gljive plavila i
plijesni u toj mjeri da se moze koristiti na ovorenom
bez kemijske ili povrsinske zadtite.

Procesi termicke modifikacije drva se i dalje istrazu-
ju. lako pregrijano drvo iskazuje izuzetne prednosti
u smislu estetskih svojstava (jednolicna i efektna
promjena boje) te nekih tehnickih znacajki (jako sma-
njeno bubrenje i utezanje te poboljSana otpornost na
gljlive), treba biti svjestan i njegovih nedostataka u od-
nosu na normalno drvo. Mehanicka svojstva bitno su
smanjena, tako da se ovaj materijal uglavnom rabi za
nenosive konstrukcije i za parket, a povrsina je osjet-
liva na izbjeljivanje na svjetlu i pojavu pukotina. U
svakom slucaju potrebno je razviti iskustva o reakciji
svake vrste drva na pregrijavanje, jer se pokazalo da
reagiraju vrlo razlicito, te na odnos fizikalnih odredni-
ca postupka obrade i posljedi¢nih promjena na drvu.
Iskustva i uspjesi u domacoj proizvodnji pregrijanog
drva ponudit ¢e nasoj drvnotehnoloskoj praksi vrlo
atraktivan materijal stabilne i ujednacene kvalitete.

LDG - Strucna biblioteka -SVOJSTVA | PRIMJENA DRVENIH PODOVA



Bambusove podne obloge
Znacajke i primjena

BAMBUSOVINA nije drvo,
nego materijal drvenastih sta-
bljika velikog broja indijskih i
azijskih grmolikih i stablastih
biljaka. U osnovi, bambus je
trava, a kemijski sastav tvari
njegove stabljike sli¢an je
onom kod drva. Stoga su

i mnoga tehnicka svojstva
bambusovine usporediva s
drvom.

Stabljike, visoke kod nekih vrsta do 35 m, debele do
15 cm, imaju specifican “bambusast” oblik: Suplje su,
debljine vanjske stijenke oko 1 cm, a ¢lancima (no-
dijima) su razdijeliene u uzduzne odsjecke. Iz nodija
se izdvajaju grancice (listovi) koje s rastom otpadaju.
Bambusova stabljika nema grana, dakle nema ni kvr-
ga, a stanicje je u osnovi parenhim koji nema srznih
trakova, nego je uzduzno ustrojeno u dugacke, uspo-
redne i dobro provodljive snopi¢e koji se vide prostim
okom.

Bambusovina nema zone prirasta, kao Sto su kod
drva vidljivi godovi sa zonama ranog i kasnog drva.
Bambusova stapka raste iz zemlje samo u duljinu, pri
Cemu stanice s vremenom osrzavaju i dosezu tvrdocu
i Gvrstocu. Parenhim na vanjskoj strani stabljike ima
deblje, neprovodne stijenke. Ove imaju poveéani udio
inkrustata - uraslih kristala (narocito silikata) Sto daje
svojstva dobre tvrdoce, a to stanicje ima i povecan
udio kristaline celuloze u odnosu na drvo. Na unutar-
njoj strani stijenke gustoca i ¢vrstoca tkiva je manja.
Anatomski ustroj odreduje karakteristicna mehanic-
ka svojstva bambusovine: veliku ¢vrstocu na viak i
elasticnost, dobru tvrdocu, veliku cjepljivost, malu
upojnost i slabu (lateralnu) permeabilnost, tj. propu-
snost za tekucine. Parenhim u ranom dobu godine
sadrzi dosta Skroba pa je bambusovina vrlo neotpor-
na na djelovanje gljiva i insekata, pogotovo je slabo
trajna u dodiru s tlom.

Bambusovina ima sli¢na higroskopska svojstva kao i
drvo. Povecani udio kristaline celuloze, koja ne apsor-
bira vodu, omogucuje da pri istim uvjetima relativne
vlaznosti zraka bambusovina postize nesto nize (cca
1% manije) vrijednosti ravnoteznog sadrzaja vode od
drva. Uzduzno bubrenje i utezanje je kao i kod drva
zanemarivo maleno, a u poprecnom smijeru, za ra-
zliku od drva, nema velikih razlika izmedu radijalnog
(tek nesto veceg) i tangentnog utezanja.
Bambusovina ima ujednacenija svojstva nego drvo
jer nema kvrga, a tok vlakanaca (zice) je paralelan.
Time je odredena i vrlo ujednacena i fina tekstura na
povrsSini. Nodiji na blanjanoj povrsini stvaraju polja
promjene teksture poroznog izgleda, ali nisu bitno
propusnija od pravilne uzduzne strukture. Tijekom
osrzavanja internodijske stanice budu zapunjene zra-
kom, a parenhimske jazice su obloZene ekzudatima i
postaju slabo propusne. Stoga je upojnost tekuce vo-
de povrSina stabljika mala, ali je i impregnacija znatno
otezana

Gustoca bambusovine od koje se izraduje parket je
visoka, oko 750 kg/m3, a s time je u vezi i velika tvr-
doca od 40 N/mm2, neSto veca od bukovine i hrasto-
vine. VlaCna ¢vrstoca prema navodima literature izno-
si 200 do 300 N/mm?2, Sto je vise nego kod mnogih
komercijalnih vrsta drva, ali bambusovina ima nesto
manji modul elasti¢nosti i modul loma kod savijanja.
Svojstva velike vlacne Cvrstoce rabe se kod izrade
ovjeSenih mostova i kod primjene za armaturu beto-
na. Savitljivost i energija loma su vrlo dobre.

Slabe pektinske veze medu vlakancima odredu-

Prof.dr.sc. Hrvoje Turkulin
Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu

slika 1 - vrste bambusovog parketa na nasem trzistu

ju malu smicajnu Cvrstocu i veliku cjepljivost, Sto
je prednost za izradu letvica, traka, pletiva, Sindre
i sl., ali moze biti i mana pri mehanickoj obradi po-
pre¢no na vlakanca i pri zabijanju Cavlima ili vijcima.
Jednoliénost strukture odreduje dobra akusticka
svojstva i Cestu primjenu za tradicionalne i moderne
muzicke instrumente. Svjetla boja i finateksturaisticu
se kao odlike galanterije koja se izraduje od bambu-
sovine. Dobro se lakira i daje povrSine visokog sjaja.
LAMELIRANA BAMBUSOVINA se primjenjuje u Aziji
od Sezdesetih godina proslog stoljeca, pogotovo za
gradevne konstrukcije i podne obloge, za dijelove ku-
¢a, brodova i pokuéstva, a radena su i ispitivanja na
lameliranoj gradi od materijala uzgojenog u Americi.
Sirinski i debljinski uslojene bambusove daske lije-
pliene rezorcinskim ljepilom su se pokazale boljima
od lameliranog drva u smislu ¢vrstoce na savijanje i
dimenzionalne stabilnosti, iako nesto manjeg modula
elasticnosti. U postupku lameliranja, stabljike bambu-
sa cijepaju se na letvice koje se ravnaju i izraduju im
se bocne sljubnice, zatim se Sirinski lijepe, blanjaju se
i lijepe debljinski, te zavrSno profiliraju i eventualno
povrsinski obraduju.

BAMBUSOV PARKET dolazi u nekoliko varijanti (slika
1).

Vrste bambusovog parketa na naSem trZistu, odozgo

prema dolje:

» Uslojeni (ukoceni) parenibambus, 10 mm debljine

o Uslojeni (ukoceni) prirodni bambus 10 mm
debljine

e Ugusceni, pareni bambus, 15 mm debljine

¢ Horizontalno (debljinski i Sirinski) slijepljeni svijetli
parket 15 mm

o Vertikano (debljinski) slijepljeni svijetli parket 15
mm
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BAMBUSOVE PARKETNE DASKE debljine 15 mm
izradene su predobradom letvica dimenzija  20x6
mm  prvo u Sirinski spojene plohe, tako da je nalicje
stabljike (vanjski prenhimski sloj Ciste tangentne tek-
sture) uvijek postavljen na jedno lice. Lamele su zatim
debljinski usporedno lijepliene prozirnim liepilom ta-
ko da vanjsko lice stabljika ¢ini gornje lice parketa,
te su nakon toga Cetverostrano blanjane (profilirane)
na tocne dimenzije. Vertikalni ,kant” parket nacinjen
je samo debljinskim lijepljenjem bambusovih letvica
po Sirini parketne daske. Pero i utor nominalne su Siri-
ne 5=0,2mm,visina gaznog sloja 5,5 mm. Nema
impregnacije, a povrsinska obrada moze biti izvedena
industrijskim lakom, a u tom slucaju su bridovi lica uo-
bicajeno skoseni.

BAMBUSOV TAMNI UGUSCENI PARKET izraden je
predobradom letvica nepravilnih dimenzija lijeplje-
njem (vjerojatno polikondenzacijskim ljepilom) u dr-
vonitne otpreske, pod utjecajem tlaka i visoke tempe-
rature. Otpresci sunakon toga Cetverostrano blanjani
(profilirani) na to¢ne dimenzije. Bridovi su jako cjeplji-
viiSpranjavi, stoga se obavezno radi s rukavicama.

BAMBUSOV USLOJENI (UKOCENI) PARKET relativ-
no je malih dimenzija debljine i primjenjuje se tamo
gdje je potrebna velika dimenzijska stabilnost dasaka
(npr. na podnom grijanju). Sirinski lijepliene plohe

od bambusovih traka blanjaju se i bruse, a onda se
debljinski lijepe u tri sloja, s time da srednji sloj ima
okomiti smjer vlakanaca u odnosu na lice i naliCje
parketa.

Odlike bambusovih parketa

Kao $to se vidi iz tablice, bambusovina ima svojstva
visoke tvrdoce okomito na vlakanca, ¢ak i bolje od tvr-
dih vrsta drva, Sto je povoljno za primjenu za podne
elemente. Pri tome bambusovina ima i vrlo mali ko-
eficijent dimenzijskih promjena s promjenom vlage,
tako da se smatra stabilnom podnom oblogom kod
suhe ugradbe. Bambusovina ima finu i jednoliku tek-
sturu, fin i ujednacen tok anatomskih elemenata gra-
de, te ujednacenu boju, $to sve doprinosi povoljnom,
smirenom estetskom ugodaju. Primjena laka dobre
punoce filma kod prvog polaganja ili obnavljanja dat
¢e podnu plohu dobre tvrdoce i otpornosti na udar, te
visokog sjaja i izuzetnih estetskih osobina.

Nedostaci bambusovog
parketa

Bambusov parket se proizvodi iskljucivo u obliku pod-
nih dasaka relativno velike duzine (ca 900 mm) u od-
nosu na Sirinu, i nije predviden za unakrsno polaganje
(Cetvorine, riblja kost). Stoga postoji relativno velik
rizik dimenzijskih promjena samo u jednom smjeru
prostorije, pa je kod vecih prostora potrebno predvi-
djeti dilatacijske reske na sredinama podnih ploha.
Bambusovina iskazuje laganu cjepljivost pa se kod
nas preporucuje polaganje iskljucivo lijeplienjem na
nosivu podlogu. Zbog male Cvrstoce raslojavanja
bambusov parket se ne moze izvesti s Klik" izved-
bom kop¢anja dasaka, tako da se ne mozZe primijeniti
zamembranske

podove kod suhog polaganja. Mehanitka oStecenja
udarcima ¢ekica su neizbjezna, a Cavlanje je rizicno
zbog male ¢vrstoée na cijepanje. Polagati treba na
sloj malovodnog ili dvokomponentnog, bezvodnog
parketnog ljepila.

Bambusovina je dimenzijski stabilnija od masivnog
drva, ali dolazi na trziste s vrlo niskim sadrZajem vode

Vrsta drva Diferencijalni koeficijent utezanja | Gusto¢a | Tvrdo¢a | Brzinaizmjene
(promjene dimenzija po 1% promje- HB vlage
ne sadrZaja vode) (Brinell)
okomito
na
vlakanca
q tang 0 rad q srednje kg/m3 N/mm2
%/% %/% %/%
HRASTOVINA 0,36 0,16 0,26 710 34 SPORA
BUKOVINA 0,41 0,20 0,31 710 34 BRZA
TRESNJEVINA 0,28 0,17 0,23 600 29 SREDNJA
BAGREMOVINA 0,35 0,24 0,30 740 46 SPORA
SMREKOVINA 0,39 0,19 0,29 460 12 BRZA
BAMBUSOVINA 0,15 750 40 SPORA
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(najcesce 5,5-7%, slicno kao vlaknatice ili MDF plo-
Ce) Sto primjenu ovog materijala u uvjetima granicne
vlage podloge ili zraka ¢ini vrlo rizicnom. Bambusovi
lamelirani parketi mogu se polagati na sve suhe pod-
lozne konstrukcije, ali kod primjene na cementne
podloge (klasicne estrihe) striktno se treba pridrza-
vati kontrole uvjeta polaganja, pri cemu sadrzaj vode
estriha treba biti ispod 2,3 % bez izraZzenoga gradijen-
ta (dakle jednoliko suho po cijeloj dubini podloge), a
relativna vlaga zraka u prostoru ne bi smjela biti visa
od 65%. Zbog dimenzijske nestabilnosti ovoga par-
keta pri tako niskom sadrzaju vode, i nalicje je neki
puta lakirano jeftinijim lakom da se sprijeci vodou-
pojnost pri polaganju i pojava koritavljenja bridovima
prema gore.

Bambusov parket dolazi u relativno malim deblji-
nama, pri ¢emu je gazni sloj (od vrha pera do lica)
debeo samo 5 mm i omogucuje malo obnavljanja.
Ako se povrsina brusi, to treba izvesti vrlo pazljivo, u
smjeru vlakanaca, finijim granulacijama brusnoga pa-
pira. Otklanjanje tvrdog povrSinskog sloja brusenjem
otvorit ¢e podlozne, mekSe i poroznije slojeve stanicja
za lakiranje, pa je povrSinsku obradu kod obnavljanja
potrebno provesti pozornije i sa viSe materijala.

Suha cvrstoca spoja vecine ispitanog bambusovog
parketa je vrlo dobra, ali mokra Cvrsto¢a moze biti
slaba, s kohezijski oslabljenim slojem ljepila, te nije
uviiek veca od zahtijevane ¢vrstoce za vlagootpor-
na ljepila (D3 grupa otpornosti po HRN EN 203).

Kondicioniranjem iza suSenja ponekad dolazi do
delaminacije zbog naprezanja uslijed utezanja, te se
liepilo ne moze smatrati vlagootpornim. Ovo ograni-
Cava polaganje bambusovog lameliranog parketa
na vrlo suhe podne podloge, a preporucuje se i pri-
mjena malovodnih ili bezvodnih, dvokomponentnih
parketnih ljepila. Dobavlja¢ mora dokazati dobru vla-
gootpornost i ¢vrstocu lijepljenoga spoja, u protivnom
se bambusov parket ne preporucuje u prostorima s

il

!

—
—
—

mogucnoScu navlazivanja (javni prostori, prostori ve-
likog internog prometa, kuhinje, kupaonice, prostori
koji se Ciste vodom). U velikom zahvatu bambusovog
parketa na naSem trziStu treba znati da cijena jefti-
nog, ali loSeg proizvoda, moze u konacnici biti vrlo
visoka. Kao i kod drugih proizvoda koji naglo osvajaju
trzite (npr. plasticnih prozora ili laminata) i ovdje se
iskazuje vrijednim staro pravilo: ne isplati se kupovati
najjeftinije proizvode.
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Korjtavost klasi¢nog

parketa

- koja mjera koritavosti je prihvatljiva?
Ekspertiza sudskog vjestaka

Cesto se trazi misljenje o
ocjeni dozvoljene ravnosti
lakiranoga klasi¢nog parketa
u uporabi (slika 1). Pri tome
korisnici prostora ne zele
prihvatiti nikakve deforma-
cije pojedinih dascica na
izvedenoj parketnoj plohi, a
izvodaci podova smatraju da
se mala koritavost ponekada
ne moze izbjedi, dakle da je
treba tolerirati. Narocito je
vazno ocijeniti gornju granic-
nu veli¢inu koritavosti nakon
ugradnje, koja bi se smatrala
kao normalno funkcijsko
obiljezje masivnog parketa.

Prof.dr.sc. Hrvoje Turkulin
Ovlasteni sudski vjestak drvne tehnologije

Slika 1. koritavost dascica bridovima prema gore narocito je uodljiva na lakiranom parketu, gledano u protusvjetlu

Problem koritavosti posebno se Cesto javlja u posljed-
nje vrijeme, jer je relativno velik broj stanova, izgrade-
nih u posljednje dvije godine, ostao neprodan, te se u
njima ne odrzava normalna stambena klima. Kako su
sve nove zgrade jos relativno vlazne, pojava deforma-
cija na poloZzenome, a neupotrebljavanome parketu,
relativno je Cesta.

Koritavost bridovima prema gore Cest je znak pola-
ganja na riziéno vlaznu podlogu. Njezini razlozi mogu,
medutim, biti viSestruki: viazna podloga, presuhi par-
ket, preveliki nanos disperzijskoga ljepila. Koritavost
je tim viSe izrazena ¢im su daske Sire (slika 2), ¢im
im je veca vitkost (omjer debljine i Sirine dascice ve-
¢iod 1:4), ¢im je veci gradijent vlaznosti od nalicja

Laboratorij za drvo u graditeljstvu
Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu
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* Drvenih podnih obloga
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prema povrsini, te kod tangentnih dasaka (bocnica),
narocito kod onih koje imaju ,lijevu* stranu, tj. stranu
do kore, okrenutu prema licu.

Ne postoji norma kojom bi se odredila ona vrijednost
koritavosti izvedene i lakirane podne plohe koja bi
se tolerirala, a iznad koje bi se mogla uloZiti primjed-
ba i reklamacija.

Klasicni parket od masivnog drva podlijeze kontroli
dimenzija i oblika u proizvodnji prema normi HRN EN
13226, pri cemu se dozvoljavaju odstupanja nave-
dena u tablici.

Taj se parket, medutim, na zgradi brusi prije lakiranja,
pri Cemu se pretpostavlja izjednaCavanje nejednoli-
kosti pojedinacnih das¢ica u jedinstvenu ravnu plohu,
koja se tada povrsinski obraduje.

Kako je masivni parket podlozan promjenama dimen-
zija i oblika s promjenama sadrzaja vode, do kojih
normalno dolazi godiSnjim kolebanjima klimatskih
uvjeta u prostoru, tako se moze dogoditi da se pojavi
lagana izvijenost lakirane plohe lica dascica, najce-
S¢e po Sirini, koju nazivamo koritavo$cu. Mali iznosi
koritavosti normalna su pojava i ne predstavljaju veci

Slika 2. mjerenje koritavosti na ugradenome podu pomocu ravnala i mjernih listica za zazore (“$pijuna”)

funkcijski nedostatak drvenog parketa. S obzirom da
se masivne dascice na podu nakon ugradnje bruse
i egaliziraju, 1j. izjednaCavaju po debljini, njihova se
dozvoljena Kkoritavost pri proizvodnji ne moze uzeti
mjerom dozvoljene koritavosti po ugradbi na podu.

HRN EN 13 226
Masivni parket

HRN EN 13 489
ViSeslojni (lakirani) parket

Ravnost (ploSna izvijenost lica po duljini) 0,5 % Nije odredeno
Sabljastost (bocna izvijenost lica po duljini) 0,5 %o 0,1%
Koritavost (ploSna izvijenost lica po Sirini) 0,7 % 0,2 %

Slika 3. Koritavost se u laboratorijskim uvjetima precizno mjeri tzv.,,T- pristrojem” i mjernom urom

Za mjeru dozvoljene koritavosti lakirane plohe mogla
bi se uzeti vrijednost dozvoljenog odstupanja za viSe-
slojni parket, koji se ugraduje ve¢ tvornicki lakiran,
prema normi HRN EN 13489. Ta vrijednost iznosi 0,2
%, 1j. visina luka izvijene dascice ne smije biti veca od
0,2 % njezine Sirine.

Dozvoljeno odstupanje od ravnosti po Sirini lakiranih
masivnih dascica na gotovome podu stoga lezi u vri-
jednosti od 0,2 %, tj. sva koritavost ispod 0,2 % S$i-
rine treba se prihvatiti bez reklamacija. To znaci da
bi kod parketa Sirine npr. 70 mm, izdignutih bridova,
visina luka manja od 0,174 mm (70 mm x 0,2%) ni
po kojoj osnovi ne predstavlja osnovu za prigovor i
reklamaciju.

Viseslojni parket, medutim, ima vece zahtjeve na rav-
nost od klasicnog parketa, jer se njegove eventualne
deformacije ne otklanjaju nakon polaganja proce-
sima brusenja, egaliziranja i lakiranja. ViSeslojni je
parket dimenzijski i oblikovno stabilniji od masivnog
parketa, jer sumu daske ukocene ukrstavanjem razli-
citih slojeva po debljini.

Stoga su zahtjevi na ravnost viseslojnog parketa veci
nego Sto se to moZe ocekivati od klasicnog masivnog
parketa.

Tako pretpostavljamo da bi koritavost, koja bi se
prakti¢no trebala tolerirati, bila izmedu vrijednosti
od 0,7 % (za klasicni parket) i 0,2 % (za viSeslojni),
tj. iznosila bi 0,5 %. Kod parketa iz ranijeg primjera,
Sirokoga 70 mm, visina luka do 0,35 mm (70 mm x
0,5%) ocijenila bi se jos prihvatljivom deformacijom,
bez potrebe da se podna ploha ponovno brusi i lakira.

Visinu luka moguce je na licu mjesta priblizno odre-
diti polaganjem klinolike mjerne letve ili kutnika na
bridove dasCica i mjerenjem visine luka strojarskim
mijernim listicima (,Spijunima®), kao §to je prikazano
naslikama 1i2.

Tocne vrijednosti oblika moguce je odrediti samo
specijalnom laboratorijskom opremom (slika 3).
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Drveni oplocnici -

"KOCKE" -1.dio

Nova privla¢nost starog proizvoda

Jedan vec skoro zaboravljeni proizvod za
drvene podne obloge ponovo se javlja

na nasem trzistu i zauzima svoje vrijedno
mjesto: to su drveni oplocnici ili, zargonski
popularnije rec¢eno, ,kocke”. lako su prizma-
ti¢ni oplocnici rijetko nacinjeni u pravilnom
kvadrati¢cnom obliku, izraz kocka uvrijezio se
u nasoj podopolagackoj praksi. Smatram da
je oplocnik pravilniji i slikovitiji izraz, a rabi

se i za slicne proizvode od drugih materijala
(npr. betonski ili granitni oplocnici za vanjske
podove i kolnike), no ¢esto ¢emo rabiti i izraz
kocka jer nam je uvrijeZzen u parketarskoj
struci. Izraz kojim su prevedeni strani nazivi
iz normi za ove proizvode (engl. wood paving
blocks, njem. Holzpflaster) jest prizme za
poplocavanje od drva, a taj termin najbolje
opisuje razli¢ite mogucnosti izvedbe oblika
drvenih elemenata za poplocavanije.

Slika1. Veliki dvori$ni prostor pri obnavljanju zgrade Arheoloskoga muzeja u Osijeku natkriven je staklenom kupolom,

aatrijod 220 m2 vrlo je efektno poplocen drvenim kockama
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Prof.dr.sc. Hrvoje Turkulin

Slika 2. Hrvatski Povijesni muzej u zagrebackoj Opatickoj ulici

Drvene prizme - uporaba i
svojstva

Dva su obiljezja drvenih kocki, odnosno prizama, naj-
vaznija za uporabu na podovima, a istovremeno ¢ine
i bitnu razliku drvenih oplo¢nika u odnosu na ostale
podne elemente. Kao prvo, prizme nemaju plosni ili
dascani oblik, nego voluminozni (otuda i izrazi blocks
ili kocka). Drugo, gaznu plohu oplocnika Cine poprec-
ni (Celni) presjeci drva, a ne bocni. S ta su dva obiljez-
ja povezana i najbitnija svojstva, kao i mjesta uporabe
drvenih oplocnika.

Drveni oplocnici bili su nekoliko stotina godina u §i-
rokoj uporabi u natkritim prostorima javne namjene
ili u interijerima intenzivnoga prometa. Tradicionalno
su se kolni ulazi u dvorce, konacista i staje izradivali
od kocke polozene u pijesak, jer je na taj nacin bilo
moguce izvesti podove koji su udobni i tihi za potko-
vana konjska kopita i zeljezne obruce kolnih kota-
¢a. Istovremeno, drvena je obloga bila otpornija na
troSenje nego kamen, bila je manje skliska, a lakse
se popravljala i obnavljala jednostavnom izmjenom
blokova. Oni koji posjete primjerice Povijesni muzej
u zagrebackoj Opatickoj ulici, Pejacevicev dvorac u
Virovitici, ili koje drugo od brojnih hrvatskih povijesnih
zdanja, uvjerit ce se da izvorne podne obloge kolnih
ulaza i danas lijepo sluze svojoj svrsi, nakon mnogo
desetlje¢a, pa i stoljeca. Podovi od drvenih blokova
topliji su od kamena, te su postojani na izmet, pa su
redovito rabljeni u konjuSnicama i stajama. Tek s ra-
zvojem industrijskog razdoblja pocela je Sira primje-
na drvenih oplo¢nika u metalnoj industriji, tako da su



Vrstadrva | Gustoca Odabrana mehanitka svojstva
(kg; r2n3) Cvrstoéa na tlak (N/mm2) | Tvrdoéa po Brinellu (N/mmz2)
Il Paralelno s | L Okomito na | Il Paralelno s | L Okomito na
vlakancima vlakanca vlakancima vlakanca
(PRIZME) (PARKET) (PRIZME) (PARKET)
HRASTOVINA 650 65 11 66 34
BUKOVINA 680 62 9,5 72 34
BOROVINA 490 55 7,7 40 19
SMREKOVINA 430 50 5,8 32 12

Tablica 1. Srednje vrijednosti gustoce i svojstava tvrdoce pri 12% sadrZaja vode nekih vrsta drva

lievaonice, pogoni teSke industrije (Gak i proizvodnje
tenkova i Sinskih vozila), brusione u drvnoj industriji
i mnogi sli¢ni pogoni, bili opremljeni drvenim oplo¢-
nicima. Prljavstina od masti ih nije Cinila skliskima, a
ako bi metalni predmet pao na pod, u vecini se slu-
Cajeva nije bitno oStetio niti pod, niti predmet. Danas
se oplocnici vrlo efektno koriste u javnim kulturnim i
sportskim prostorima, a lijep primjer poplocenog mu-
zejskog atrija vidimo na slici 1.

Mnoge su jo$ dodatne funkcijske prednosti drvenih
oplocnika pred drugim podnim oblogama. Njihova
povrSina veZe prasinu, lagana je za ¢is¢enje i odrZa-
vanje, a u slucaju kvara, pojedine se kocke lako mogu
izmijeniti. Vrlo dobra elasto-mehanicka svojstva omo-
gucuju ugodan korak i priguSenje udarnoga zvuka
(narocito u javnim prostorima), ali i prigusenje zvuka
kotrljanja kotaca (u industrijskoj i laboratorijskoj pri-
mjeni). Kocke imaju ugodna gazna svojstva (za veci
javni promet), te su tople i ugodne za zglobove u pro-
storima gdje ljudi dugo vremena stoje.

Tvrdoca

Navedeni vidovi uporabe funkcijski su vezani uz po-
sebna svojstva Celnih ploha elemenata oplocnika:
drvo je izuzetno otporno na tlak i utisak na celnom
presjeku, mnogo vise nego na postranom. Cvrstoca
na tlak drva paralelno s vlakancima, dakle na plohu
Cela, viSestruko je veca od Cvrstoce na tlak okomito

na vlakanca (tablica 1). Ovo je svojstvo vazno za indu-
strijsku i skladiSnu primjenu, ali i u muzejima i knjizni-
cama, znajuci da hrastova Cvrstoca na tlak paralelno
s vlakancima iznosi 52-64 N/mm2, Sto je priblizno
jednako tlacnoj c¢vrstoci teskoga betona C45/55.
MoZemo zamisliti da 1 cm2 kocke nosi vece optere-
¢enje od pola tone, ili pak da ploha jedne kocke 10 x
10 cm nosi viSe od 50 tona ili 5 vagona tereta.

Osim ove ,plosne” tvrdoce, za prakticnu primjenu
drva na podovima jo$ je vaznija tockasta otpornost
na utisak, ili tvrdo¢a drva. Ovo obitno asociramo s
utiscima Zenskih potpetica ili kamencica u utorima te-
nisica, koji prihodu ostavljaju tockaste tragove uslijed
ogromnog opterecenja na maloj plohi. Ova se otpor-
nost mjeriiizrazava jedinicama tvrdoce po Brinellu, te
je sastavni i obavezni dio svakog ispitivanja drvenih
podova (HRN EN 1534:2008).

Iz podataka u Tablici 1 moZemo zakljuciti dvije stvari:
prvo, da su vrijednosti tvrdoce lateralnih ploha (oko-
mito na vlakanca) elemenata od ¢etinjaca vrlo male,
i to je razlogom $to se drvo cetinjaca, osim rijetke
primjene brodskoga poda u interijerima, ne rabi za
parkete i podne daske.

Drugo, vidimo da je tvrdoca po Brinellu okomito na
vlakanca, dakle na ¢elnim plohama, priblizno dvostru-
ko veca od one okomito na vlakanca. Ovo obrazlaze

veliku otpornost prizmi na povrSinska opterecenja, a
takoder i mogucnost primjene CetinjaCa za oplocnike,
ako Celni presjek drva tvori izlozeno lice elemenata.

Bubrenje

Drugo vazno svojstvo oplocnika, koje proizlazi iz
njihova oblika, jest neuobicajeno velika dimenzijska
nestabilnost podova od prizmi u odnosu na daske i
parkete. To proizlazi iz velikin koeficijenata bubrenja
i utezanja u bocnim smjerovima (tangentnom i radi-
jalnom) s promjenama sadrzaja vode. Za razliku od
uzduznog smijera (paralelno s vlakancima), u kojem
drvo skoro uopc¢e ne mijenja dimenzije, bocno Sire-
nje i skupljanje drva jako je veliko. Da bismo smanijili
Sirenje cijele podne plohe, kod parketa kombiniramo
uzduzno i bocno bubrenje nacinima polaganja s kom-
biniranim uzorcima (npr. u riblju kost ili u Cetvoring).
Na taj nacin dascice koje uzduzno skoro uopce ne bu-
bre, kombinirane s poprecnim dascicama, doprinose
duplo manjem Sirenju i utezanju podne plohe nego
kod usporednog polaganja. Kod prizmi, pak, uzduzni
je smjer okrenut prema licu, pa pod od oplocnika u
svim smjerovima bubri skoro najvecim iznosima. Ovo
je jako opasno za stabilnost poda, jer enormne sile
bubrenja u ekstremnim slucajevima, npr. kod izlijeva-
nja vode na pod od kocke, moZe dovesti do tako ve-
likih sila Sirenja da pod moze Cak i srusiti pregradne
zidove. Da bi se to izbjeglo, primjenjuju se posebne
mjere kod polaganja, kao $to su zamaknuto polaga-
nje, primjena razmaka medu prizmama, te primjena
pojaseva propiljenih prizmi u rubnim zonama poda, 0
¢emu vise u sliede¢em broju Koraka, u rujnu.

Bubrenje drva prosjecno iznosi 0,25% po jednom po-
stotku sadrzaja vode (vidi npr. norme HRN EN 13226
-13229). To bi znacilo da se metar das¢anoga poda,
ako mu sadrzaj vode poraste 1%, prosiri za 2,5mm.
Ovom se srednjom vrijednosti mozemo sluziti samo
orijentacijski, jer pojedine vrste drva iskazuju vrlo ra-
zlicita svojstva (tablica 2). Tako iz podataka u tablici 2
mozemo izracunati da se, kod navlazivanja od samo
1% sadrzaja vode drva, pod od hrastovoga parketa
poluradijaine teksture, polozenog u riblju kost, proSiri
prosje¢no 1,3mm po metru Sirine i duzine. Seljacki
pod od bukovih bocnica uzduzno se ne Siri skoro
nista, a poprecno ¢ak 8mm po metru Sirine. Pod od

e
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prizmi od hrastovine ili bukovine, medutim, u svim
se smjerovima proSiri za 4 - 8mm sa samo jednim
postotkom vlage, Sto naglaSava opasnost od bubre-
nja i potrebu pozornosti odrzavanja pravilnih uvjeta
sadrzaja vode drva i okoliSnoga zraka kod polaganja
i U uporabi.

Pozarna otpornost

Drveni oplocnici se odlicno ponaSaju u pozaru, pri
¢emu dolazi do pougljenja samo Celne plohe, a taj
uglieni sloj stvara prepreku daljnjem Sirenju plame-
na. Mnoga pozarista su pokazala takva iskustva. Za
Sirenje plamena najvazniji usporavajuci Cinitelji su
debljina drva te broj i uCestalost reski, a jasno je da
obloga od oplocnika ima ove karakteristike bolje ne-
go koja druga drvna obloga.Drvene prizme su sa pet
ploha priljubljene bez dodira sa zrakom, dakle imaju
veliko ucesce reski, a izlozeno je samo lice ¢elnog
presjeka, na kojem poglavito nastaje samo pouglje-
nje. Stoga su kocke najbolja drvena obloga po pita-
nju zapaljivosti i Sirenja plamena. Prema DIN 4102,
Dio 1 ,Ponasanje u pozaru gradevinskin materijala i

Slika 3: ulica od drvenih kocki - Pittsburg - USA

SREDNUJI KOEFICIJENTI BUBRENJA
(% promjena dimenzija s 1% promjene sadrzaja vode)
VRSTA DRVA
RADIJALNO (blistace) TANGENTNO (boc¢nice)
HRASTOVINA 0,19 0,32
BUKOVINA 0,21 0,41
SMREKOVINA 0,12 0,24

Tablica 2. pokazatelji dimenzijske stabilnosti odabranih vrsta drva

proizvoda“ obloga od oplocnika je razredovana kao
tesko zapaljiva podna obloga - razred B1.

Dodatna prednost kocke je u maloj vodljivosti elektri-
citeta, Sto smanjuje opasnost nesreca od elektricnih
kvarova. Vodljivost struje drva ipak je dovoljno dobra
da se na kocki ne stvara staticki elektricitet, Sto je
vazno u suhim prostorima (npr. muzejima), laboratori-
jima, racunalnim centrima i slicno.
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Standardi i deklarirana
svojstva

Nema harmonizirane europske norme koja bi de-
finirala svojstva oplo¢nika na cijelom kontinentu.
Standard koji je popularan u srednjoj Europi, pa i u
nas, je njemacki standard DIN 68702. Ova norma je
nastala polovinom prosloga stoljeca iz potrebe da se
definiraju svojstva grube kocke, nazvane GE klasom,
koja se rabi u teskoj industriji i poljoprivredi. Podovi
od GE oplocnika moraju izdrzati intenzivan promet
viljuSkara i drugih vozila, narocito tarne sile kotaca
kod kretanja i koCenja. Zato su blokovi Siroki 60 do
80mm, dugacki do 140mm, a visoki 50 do 100mm.
Duzine mogu biti razliCite, mogu se i preklapati, ali
sve Sirine trebaju biti iste. Dobavljaju se slozeni u jedi-
nice za polaganie ili rastresito. S obzirom na okoliSne
uvjete, sadrzaj vode im iznosi 10 do 14%, a proizvo-
de se najcesce od cetinjaca - borovine, smrekovine,
ariSevine.

Finija klasa industrijskin oplocnika je WE klasa, ¢i-
je su dimenzije manje od GE blokova (visina 30 do
80mm), a sadrzaj vode primjereniji kondicioniranim
prostorima (8 do 13%). Podovi od RE oplocnika nisu
namijenjeni za promet vozila (osim lakih vilicara), §to
ovisi 0 svojstvima primjenjenog ljepila. Struktura im
je gruba, slicna kao i kod GE klase, tj. smiju imati ne-
ograni¢eno bjeljiku kod hrastovine, tj. kod Cetinjaca
plavilo, dok 10% kocki smije imati i uklopljenu srciku.
Sedamdesetih godina prosloga stolje¢a normirani su
i oplocnici klase RE, koji su namijenjeni reprezenta-
tivnim javnim prostorima rustikalnog ugodaja (crkve,
javne dvorane, komunalni objekti, sportski i rekreacij-
ski centri) te manjim radionicama. Sve kocke imaju
iste dimenzije Sirine i duzine, ujednacenu boju, a
udio bjeljike ili plavila kod ¢etinjaca moZe €initi naj-
viSe 5% Cela prizme odnosno 3% povrSine cijeloga
poda. Sadrzaj vode ovih oplocnika jako je ovisan o
prostoru ugradnje, pa je normiran na 8 - 12%, pri-
mjereno grijanom interijeru. Kakogod, u slu¢ajevima
negrijanih crkava ili viaznijin javnih prostora, sadrzaj
vode se prilagodava srednjoj ravnoteznoj vlaznosti
u uvjetima uporabe. Pojedine kocke smiju odstupati
samo +2% od srednjeg projektiranog sadrzaja vode
drva. Dimenzije Sirine i visine blanjanih prizmi smiju
odstupati samo +1mm, dok duZina nije bitna ako se
prizme polazu redno.

Kod nas vaze standardi iz ISO serije: HRN ISO 5327



RE klasa - za javne interijere
slike 4a; 4b i 4¢: Klase oplocnika prema DIN 68702

(op¢a svojstva drvenih oplocnika) te HRN ISO 5326
(uvjeti kakvoce za oplocnike od cetinjaca) i HRN
ISO 5328 (listaca). Ove norme predvidaju primjenu
prizmi i drugih oblika, razliitih od kvadra (kakav je
predviden u DIN-u) - okruglih, trokutastih, pentago-
nalnih ili heksagonalnih presjeka. Za razliku od DIN-a,
ovi standardi prikazuju odvojena svojstva oploCnika
za vanjsku uporabu, te onih za unutarnju ugradnju,
a i ta se smatra relativno grubom (zavr$na obrada
moze biti pilienjem). Stoga su tolerancije dimenzija
vece i iznose +5mm, a sadrzZaji vode visSi (16% za
natkrite, a 20% za otvorene podove). Standardima

WE klasa - za radionice

je predvideno da prizme budu impregnirane tlacnim
ili potapajuc¢im postupcima u fungicidnom i hidrofob-
nom sredstvu. Ovi standardi donose i detaljne opise
postupaka mjerenja svojstava, uzorkovanja i utvrdiva-
nja kvalitete, kao i oznacavanja oplocnika. Obiljezja
drva (npr. tekstura, struktura, pukotine i okruzljivost,
kvrge, bioloska zdravost, tocnost obrade) precizno
su i strogo definirana. Kakogod, dozvoljene greske i
obiljezja kvalitete uglavnom su grublja nego kod DIN
standarda, pa bi za oplocnike u interijeru radi estet-
skih i tehnickih razloga bilo preporucljivo primijeniti
normu DIN 68702.

'\\

GE klasa - za teski industrijski promet

U sliede¢em broju Koraka opisat ¢emo nacine pola-
ganja drvenih podova od prizmi, njihovo lijepljenje te
povrsinsku obradu.

Literatura:

Kollmann, F. 1951: Technologie des Holzes
und der Holzwerkstoffe. Erster Band. Sprin-
ger: Berlin

Grupa autora 2006: Handbuch fiir Parkettle-
ger (3. Auflage). Hamburg: SN-Fachpresse
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Drveni oplocnici -
"KOCKE" -2.dio

Nova privlacnost starog proizvoda

Polaganje drvenih podova od
prizmi

Dok standardi iz HRN ISO serije ne predvidaju nacine
polaganja oplocnika, oni su dobro definirani u DIN
68702 normi. Upozorava se na osiguranije potrebnih
rubnih odstojnih reski do zidova i krutih dijelova po-
dova, kao i na dilatacijske reske na linijama diskon-
tinuiteta podova i zgrada. Tvrdo¢a podloge mora biti
u klasi cementnog estriha ZE 30 prema DIN 18560-
3 odnosno betona C25/30 prema HRN EN 206-1.
Plivajuci estrisi moraju biti debeli najmanje 50 mm,
i uskladeni s predvidenim prometnim optereéenjima.
Povrsina cementne podloge treba biti dokazane Cvr-
stoce i tvrdoce te mehanicki obradena da se osigura
dovoljna ravnost i poroznost.

Ako se prizme proizvode poprecnim piljenjem mosni-
ca ili gredica, koje se ispiljuju iz sréane zone trupca,
onda ¢e uglavnom biti tangentne teksture na jednom,
najceSce duzem bridu lica (kao na slici 3). U tom slu-
Caju oplocnike treba postavljati tako da duZi bridovi
budu usporedni s kracim zidom prostorije, da bubre-
nje i utezanje, koje je najvece u tangentnom smjeru
(usporedno s linjjama godova na Celu), ne prouzroci
pretjerano Sirenje poda. Tu se Cak prakticno predlaze
,zazibati“ blokove kod polaganja, da se stvore male,
nepravilne reSke medu pojedinacnim prizmama, koje
mogu kompenzirati kasnija bubrenja podne plohe
(slika 2).

U proslom smo broju Koraka
objavili ¢lanak o fizikalnim i
tehni¢kim osobinama drvnih
-~ _prizmi za pople&avanije, j.
sdrvenih oplo¢nika ili — popu-

larnije receno — kocki. Ovaj

proizvod za podne obloge
“Posjeduje mnoge tehnicke
—izvrsnosti, ali i arhitektonsku
1oblikovnu priviacnost.
Osnovne prednosti kocke su
ogromna nosivost i otpor-
nost na udar te podobnost za
primjenu u javnim prostori-

Lijepljenje

Oplocnici se skoro vise nigdje ne polazu u pijesak,
osim u vanjskoj primjeni. Razlogom je to Sto jedino
Cvrsta veza i prijenos opterecenja na podlogu omo-
gucuju pravilnu nosivost poda od prizmi. Pogotovo
je izlisno zasipavati male reSke medu prizmama
kvarcnim pijeskom. Ova je tehnika bila popularna u
doba kad su se prizme lijepile tehnikom uranjanja u
rastaljenu smolu (katran kamenog uglja). Smola bi
se zadrzala na bridovima uronjenih prizmi i nakon
slaganja popunila doljnji dio reSke medu prizmama.
Pijesak bi zapunio gornji dio reske. Danas, kad se
oplocnici polazu na zupéasto naneSena sinteticka
liepila, pijesak bi tijekom uporabe polako curio pod

Prof.dr.sc. Hrvoje Turkulin

ma i mjestima prometa vozila.
Kocke imaju prakti¢no neo-
granicen vijek trajanja, pa su i
ekonomski atraktivno rjeSenje
za javne prostore. Njihova

je, medutim, dimenzijska
stabilnost manja nego kod
parketnih elemenata, pa kod
polaganja i u uporabi treba
voditi racuna o odrzavanju
odgovarajucih fizikalnih uvje-
ta i pravilnih postupaka izrade
poda. O tome viSe govorimo u
ovom napisu.

dno prizme i s vremenom je izdignuo od sloja ljepila.
Stoga se reske (npr. one na dilatacijskim linijama ili
uza zidove) radije zapunjavaju drvenom prasinom ili
fino mljevenim plutom.

Za lijeplienje se preporucuju cvrsto-plasticna liepila
(npr. epoksidna ili poliuretanska - PU ljepila), koja se
i inaCe rabe za parket, s time da proizvodac ljepila
mora deklarirati podobnost proizvoda za lijepljenje
oplocnika ispitivanjima prema HRN EN 14293:2007
(Ljepila za drvene podove - ispitivanja ¢vrstoce lije-
plienja i elasticnosti spoja). Disperzijska (bijela) liepila
su pogodna ako je podloga dovoljno upojna, jer sadr-
Ze dosta vode, i samo ako se mogu nanositi u visokim
tragovima zuba. Elasticna ljepila (npr. poliuretanska

Slika 2.

Zamicanjem prizmi tijekom polaganja nastat ce niz malih reski (strelice) koje kasnije mogu ublaziti bubrenje podne plohe
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Slika 3. Primjer polaganja prizmi na klasicnu podlogu
- redovi prizmi

- poprecni red do zida

- umeci za popunjavanje duzine

- ljepilo

- predpremaz

- cementni nasip (estrih)

- toplinska i zvucna izolacija

- betonska ploca

coO~NOUT AW —

ili silanizirana PU ljepila) su pogodna tamo gdje je
pod opterecen na kotrljanje, jer dozvoljavaju smica-
nje i gibanje oplocnika pod optere¢enjem. Ljepila
se nanose nazublienom lopaticom prema preporuci
proizvodaca, ali uzimajuéi u obzir i velicCinu kocki i
vrstu opterecenja. Za normalni javni promet dovoljan
je nanos od 1000 - 1200 g/m2 (npr. nazubljenom
lopaticom B 8), dok je za prizme viSlje od 80 mm i za
velika opterecenja potereban nanos lopaticom B 16
u koli¢ini od 1400-1600 g/m2.

Vazno je napomenuti da lopatica ne smije biti potro-
Sena, jer tada na podlozi zaostaju preniski tragovi
liepila. Primjer lijeplienja na drvene ploce (slika 4)
zahtijeva mjestimicno sidrenje ploc¢a u podlogu, jer
bubrenje kocke moze prouzroCiti plosne deformacije
cijeloga gaznog sloja, koje ljepilo na velikim plohama
ne moze izdrzati.

Kod lijeplienja prizmi jako je vazno paziti na otvoreno
vrijeme ljepila. S obzirom da se polazu manje jedinice
plohe nego kod parketa, potrebno je namazati samo
onoliko povrsine koliko se moze pokriti dok je ljepilo
jos$ prijemljivo. To se proba povremenim polaganjem

Slika 4. Lijepljenje prizmi na podlogu od drvnih ploca

i odizanjem pokoje prizme, da se utvrdi pravilno kva-
Senje podloge i nali¢ja prizme. Dobro je pri polaga-
nju zamicati bridove prizmi u susjednim redovima,
ili umetati manje blokove u raspored duzih prizmi,
kako je prizakazno na slici 3. Na taj se nacin redno
zamicu poprecne spojne linije prizmi, Sto cijelu plohu
Cini kompaktnijom. Posebno je potrebno voditi racu-
na o zidnim reSkama, koje trebaju biti Sire nego kod
klasicnog parketa, i to podjednako na svim zidovima
prostorije. Krajnji red do zida treba uvijek biti sloZen
od cijelih prizmi, uzduzno i usporedno zidu (slika 3), a
reSke se mogu popunjavati prugama od pluta.

Uvjeti ugradbe vrlo su vazni, pa DIN 68702 nalaze
temperaturu zraka iznad 18°C, a temperaturu poda
od najmanje 15°C za polaganje RE i WE oplocnika.

Pri tome se zahtijeva da relativna vlaznost zraka nije
visa od 75 %. Korisnike prostora treba upozoriti na
vlastitu obavezu odrzavanja relativne vlaznosti zraka
urasponu 55 - 65 %.

S obzirom na jako bubrenje oplocnika u svim smje-
rovima, zidne kompenzacijske resSke i dilatacijske
pruge mogu biti nedovoljne Sirine. Stoga proizvodaci
¢esto nude dodatan proizvod, a to su odozdo propi-
liene prizme (slika 5), koje se polazu u sigurnosnim
pojasevima oko 40 c¢m udaljenima od zida. Ovo su
pojasevi na kojima se namjerno omoguci izdizanje
prizmi. Ako dode do ekstremnog bubrenja podne
plohe, onda ¢e bocni tlak na propiljenim prizmama
prouzrocCiti asimetricne deformacije, pa Ce se takve
prizme izbociti prema gore i isko€iti iz ravnine poda
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Slika 5.
0Odozdo propiljene Erizme
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(detalj) i shema njihove

ugradnje u pojasevima uza
i

zidove

zno brusenje s postupnim

nizom granulacija, te vi-
Sestruko kitanje, da lak

AN ALY

ne bi propadao u pore,
nakon Cega se obrada
povrSine nastavlja jed-
nako kao i kod parketa.
Najpopularniji je nacin,
medutim, uljenje i vosta-
nje (pogotovo na toplo),
koje ostavlja rustikalan i
prirodan estetski dojam
poprecnih presjeka drva.
Vruce vostanje jos je bolji
nacin zaStite od primje-
ne voskova s otapalima.

(slika 5). Ovakva Steta dade se sanirati, a predstav-
lja sigurnosnu mjeru od tezih gradevinskih ostecenja
koja mogu nastati uslijed ekstremnih bubrenja poda
od oplocnika.

Povrsinska obrada

Drvo je do 40 puta permeabilnije u uzduznom nego u
poprecnim smjerovima, stoga je upojnost i osjetljivost
na vlagu poda od oplocnika veca nego kod parketnih
ili dasc¢anih podova. Oplocnici u prostorima javnog
prometa i industrijskoj uporabi moraju se impregni-
rati, te povrSinski zasticivati uljenjem i voStanjem.
Podovi u prostorima javnih skupljanja, medutim, mo-
gu se i lijepo lakirati, iako je zapunjavanje poprecnih
presjeka drva, naroCito kod poroznih vrsta, mnogo
teZe nego kod lica parketa. Tu se primjenjuje obave-

AAAAAAVYY

Ovom se tehnikom na
. drvo nanosi parafinski
vosak, prethodno zagrijan
na 170°C. Vosak se na-
nosi kistom te zbog niske
viskoznosti na ovako viso-
koj temperaturi, duboko i
hitro prodire u povrSinski sloj, nakon ¢ega se zagla-
duje lopaticom. Povrsina je hidrofobna i stabilizirana.
OdrZavanje ovako zasticenih oplocnika jednostavno
se provodi otapalnim voskovima.

Oplocnici se mogu uspjesno primijeniti i na sustavima
podnoga grijanja, iako bi se reklo da to nije oprav-
dano. Zna se da je drvo izolator topline, pa se ipak
preferiraju tanji elementi, te se mora voditi racuna o
najve¢im dozvoljenim debljinama pojedinih podnih
materijala. Posebno treba uzeti u obzir da drvo uzduz
vlakanaca vodi toplinu oko dva puta bolje nego popri-
jeko vlakanaca, pa se koeficijenti prolaza topline za
uzduzni prijenos topline, prema DIN 4108 (Toplinska
zaStita i uSteda energije u zgradarstvu), mnoze sa
2,2. Tako se pojavljuje naoko paradoksalna ¢injeni-
ca da obloga od oplocnika moZe biti znatno deblja

lll

od dascanih elemenata, da bi posluZila za iste uvjete
ugradnje na podna grijanja. Oplocnici od hrastovine
mogu biti do 45 mm debljine, a da imaju ista svojstva
prolaza topline kao klasi¢ni hrastov parket.

Zakljucak

|zrada i ugradnja drvenih oplocnika (popularne ,koc-
ke“) zahtjevna je i specificna aktivnost, ali pruza
izuzetne oblikovne i tehnicke mogucnosti izvedbe
podova u interijeru, pa i u eksterijeru. Uz poznavanje
svojstava drva i pozorno nadziranje klimatskih uvjeta
pri ugradbi i u uporabi, oplocnici ¢e imati sve veéu,
opravdanu primjenu u prostorima intenzivnog prome-
taijavne namjene.

Osim izvrsnih fizikalno-tehnickih svojstava, oplocnici
nude i dobru ekonomicnost. Cijena proizvoda, ako
se uzme u obzir prakticno neogranicen vijek traja-
nja poda, u stvari je vrlo niska. Dodatne ekonomske
prednosti leze u utedi toplinske energije primjenom
kocke, te ekoloSkim prednostima uz dobre moguc-
nosti popravaka i recikliranja. Stoga se pri primjeni
oploCnika ne treba gledati samo na cijenu koStanja
nabave i polaganja, nego i na niske troskove odrzava-
nja i popravaka, te na povoljne ustede kod promjena
namjene prostora.
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Povrsine lakiranih

drvenih

podova

1. dio: utjecaji i zahtjevi

PREDGOVOR

Svojstva lakirane drvene podne povrsine, kao $to su npr. nje-
zina tvrdoca ili otpornost na trosenje, predstavljaju osnovna
funkcijska obiljeZja uporabne vrijednosti poda. O njima ovisi
estetika podne plohe, ali i fizicka postojanost, ekonomi¢nost
te potreba i nacini obnavljanja. Stoga se lakovi za parket ne
mogu ispitivati samo kao tekucine, nego se mora ispitati svoj-
stva otvrdnutoga filma laka na pravoj drvenoj podlozi. Na taj
se nacin moze utvrditi udovoljava li sustav povrsinske uporabe
minimalnim zahtijevanim kriterijima koji su eventualno zadani
ispitnom normom, odnosno za koji se vid uporabe (npr. javni
ili kucni, jako ili slabo prometni) lak moze primijeniti.

Uvod

Lakovi ¢esto na trZiste dolaze s dokumentacijom u
kojoj su iskazani samo rezultati ispitivanja gustoce,
viskoznosti i sadrZaja suhe tvari tekucine. Ti rezultati
govore 0 svojstvima laka kao tekucine i mogu pred-
stavljati potvrdu da je lak proizveden prema odre-
denoj specifikaciji, ali istovremeno ne govore nista
0 svojstvima otvrdnutog filma. Svojstva otvrdnutog
filma ne ovise samo o laku nego i 0 podlozi (vrsti drva,
njezinom sadrZaju vode, teksturi itd.). Svojstva otvrd-
nutog filma su jedina mjerodavna za ocjenu podob-
nosti laka za primjenu u nekom prostoru s obzirom
na njegovu namjenu. Pri tome se misli na ucestalost
prometa (npr. sobe ili hodnici), na intenzitet prometa
(npr. sobni promet u papu¢amaiili javni promet u cipe-
lama) i intenzitet opterecenja (npr. u kucnim prostori-
maiili pak javnim prostorima u koje se ulazi u prijavim,
moguce i mokrim cipelama). Stoga ovi ¢lanci donose
pregled ne samo metoda, nego i rezultata ispitivanja
razliCitih sustava parketnih lakova na hrastovoj i jase-
novoj podlozi.

Zahtjevi otpornosti
povrsinske obrade
drvenih podova

0 ispitivanju lakiranih povrsina je Korak vec objavlji-
vao Clanke prof. Marka Petrica iz Ljubljane (vidi Korak
br 01/2009 i br 02/2009, 04/2009). Dio predstav-
lienih normi odnosio se na ispitivanja povrsinske
obrade namjeStaja. U meduvremenu, medutim,
Hrvatska je preuzela i uvrijeZila uporabu Europskih
normi kao vlastitih nacionalnih normi. Nadalje, poja-
vile su se posebne norme za ispitivanje povrsina pod-

nih elementata, primjerice HRN EN 13696:2010:
Wood flooring - Test methods to determine elasticity
and resistance to wear and impact resistance (Drveni
podovi - ispitne metode odredivanja elasti¢nosti, ot-
pornosti na troSenje i udar) te HRN EN 14354:2008:
Wood-based panels - Wood veneer floor covering
(EN 14354:2004+AC:2006) (Ploce na bazi drva
- furnirane drvene podne obloge). U nas se ne pro-
izvode furnirane podne obloge, nego se takve obloge
mogu naéi samo iz uvoza.

Kakogod, ovu normu napominjemo zato Sto se njome
odreduju postupci ispitivanja i referentne vrijednosti
za tehnicka svojstva povrSine, ali samo za otpornost
na udar i za troSenje.

Osnovni su pokazatelji kvalitete povrSine lakiranih

Prof.dr.sc. Hrvoje Turkulin
dr.sc. Vjekoslav Zivkovi¢
Nenad Valdec, dipl.ing.

podova adhezija (prionljivost), otpornost na udar, ela-
sticnost, otpornost na troSenje i otpornost na razne
tekucine. Otpornost na ogrebotine je takoder jako
vazna, ali ovo mjerenje nije standardizirano u normi
HRN EN 13696 (0 tome je viSe pisano u Koraku br.
02i04/2009).

lako normirane, spomenute metode u nekim slucaje-
vima ne navode minimalne zahtijevane ili referentne
vrijednosti pojedinih tehnickih svojstava povrsine.

Na taj je nacin trziStu ili ocjeni mjerodavnih stru¢njaka
prepusteno da odrede specificne zahtjeve za pojedi-
ne proizvode povrSinske obrade i odredene prostore
uporabe.

Temeljem navedenog mozemo rec¢i da su osnovni po-
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prebrusenja)

kazatelji kvalitete povrsine lakiranih podova adhezija,
otpornost na udar, elasti¢nost, i otpornost na troSe-
nje. Ova svojstva su predmet ispitivanja kvalitete i nji-
hov je postupak reguliran odgovaraju¢im normama.
Kakogod, ne postoje minimalni zahtjevi ili referentne
vrijednosti ovih svojstava u slucaju lakiranih masivnih
drvenih podnih obloga. Primjerice, tvrdoca ili elastic-
nost laka se izrazava visinom utisnog stosca koji je
prouzroGio koncentricne pukotine na laku, ali nor-
ma ne kazuje koja visina stoSca obiljezava povrsinu
dobre, zadovoljavajuce ili loSe elasticnosti. Nadalje,
otpornost na udar se oznacava visinom pada kugle
na povrSinu koja uzrokuje pukotine, ali se u normi ne
navodi rangiranje funkcijske kvalitete lakova prema
rasponima visina pada. Ipak, u procjeni kvalitete la-
kiranih masivnih drvenih povr§ina mozemo se poslu-
Ziti standardiziranim ocjenama funkcijskih znacajki
ostalih vrsta podova. Tako, na primjer, norma HRN
EN 14354:2008 za furnirane podne obloge donosi
ne samo postupak ispitivanja, nego i referentne vri-
jednosti za tehnitka svojstva povrsine, ali samo za ot-
pornost na udar i za troSenje. Ako ocekujemo da sve
povrSinski obradene drvene podne obloge nekog ra-
zreda kvalitete imaju ista svojstva, tada se vrijednosti
za furnirane obloge mogu primijeniti i za masivne drv-
ne podne proizvode ispitane istovrsnim metodama.
Unutar svakoga od dvaju osnovnih podrucja uporabe
podova - privatnog i javnog prometa - razlikujemo i
tri potpodrucja - ono umjerenog, normalnog i jakog
intenziteta prometa.

Norma za razredbu elasticnih, tekstilnih i laminatnih
podnih obloga HRN EN 685:2008 navodi primjere
podrucja primjene za svaki razred opterecenja nave-
denu tablici 1. Smatramo da je analogijom funkcijske
trajnosti ovakvih podova moguce ukazati i na razrede
kvalitete masivnih lakiranih podova. S druge strane,
austrijska norma ONORM C 2354:2009 propisuje
zahtijevana svojstva masivnih drvenih podova, ali
samo za tri razreda uporabe i to ovisno o ucestalosti
uporabe cipela na podu. U razred A spadaju prostori
u koje se rijetko ulazi u cipelama (dnevne i spavace

sobe), razred B oni u koje se uobic¢ajeno ulazi u cipe-
lama (vrtici i hodnici), dok u razred C spadaju prostori
u koje se stalno ulazi i boravi u cipelama (ucionice,
uredi, trgovine,...).

Ovaj ¢lanak u tri dijela donosi pregled karakteristic-
nih ispitnih metoda i rezultata ispitivanja bitnih za
svojstva lakiranih drvenih podova prema novim hrvat-
skim normama kojima smo preuzeli europske norme
i njihovu interpretaciju. Cilj ovog rada je omoguciti
bolje razumijevanje ispitnih izvjeSc¢a i doprinijeti izra-
di tablica referentnih vrijednosti za pojedina svojstva
povrsine drvenih podova.

Ispitne metode

Postoji Citav niz metoda koje simuliraju troSenje pod-
nih povrSina u stvarnoj uporabi. Isto tako postoji i
¢itav niz mehanickih, fizikalnih i kemijskih utjecaja ko-
jima se lakirane povrSine drvenih podova trebaju odu-
prijeti kako bi zadrzale projektirani izgled i funkciju.

it
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Tablica 1:

Minimalni zahtjevi za razredbu povrsinski
obradenih furniranih drvenih podnih obloga
(prilagodeno prema HRN EN 14354:2008)

Mehanicki utjecaji se manifestiraju kao udar i ogre-
botine raznih predmeta, te kao abrazija (troSenje)
uslijed trenja nogu prolaznika - korisnika prostora- o
povrSinu poda. Pogotovo uslijed trenja u prisutnosti
necistoca na povrsini (finih Gestica prasine ili pijeska)
nastaje troSenje laka s povrsine poda. Prvi pokazatelj
potroSenosti je promjena sjaja, a tek kasnije dolazi
do postupnog smanjenja debljine filma te njegovog
potpunog nestanka. Ovisno o elastiénosti laka, ali i 0
tvrdoci drva, pad raznih predmeta na povrsinu poda
moZe ostaviti manje ili viSe izrazene tragove na laku,
ali i rezultirati pukotinama na laku, pa ¢ak i trajnom
deformacijom povrSine drva.

0Od fizikalnih utjecaja na postojanost povrsine podo-
va valja istaknuti dnevnu svjetlost, promjene klime te
vlaznu i suhu toplinu. Svjetlost u interijeru uzrokuje
samo promjenu boje lakirane povrsine. Ovisno o vrsti
drvai sustava povrsinske obrade (osobito onih potpu-
no transparentnih), promjene boje mogu biti manje ili
viSe izrazene. Vecina lakova utjece na promjenu boje
na nacin da drvu odmah dade tamniji, blago Zuckasti




ton. Svjetlo, medutim, s vremenom uzrokuje dodatno
Zucenje, osobito svijetlih vrsta drva poput jelovine
ili jasenovine, ali i nesto tamnijih poput hrastovine
(Jirous-Rajkovi¢ i dr., 2003, Jirous-Rajkovi¢ i dr.,
2006, Mikleci¢ i dr., 2011). Kakogod, promjene boje
u interijeru prakticno su iskljucivo estetske prirode
i ne utjecu na uporabnu kvalitetu i trajnost lakirane
povrSine. Promjene klime u prostoru viSe utjecu na
drvo nego na zavrsni sloj (lak). To znaci da ¢e moguci
nastanak pukotina na laku biti uvjetovan eventualnim
utezanjem drva uslijed znatnih promjena sadrZaja vo-
de drva, a utjecaj na drvo je izrazen u znatno vecoj
mjeri nego Sto bi to bio utjecaj na sam lak. Zagrijana
tijela, poput grijacih ploha ili odlozenih vrucih pred-
meta mogu uzrokovati manje ili viSe znacajne promje-
ne sjaja i boje, a u drasticnim slucajevima (pad glaca-
la ili prolijevanje kipuce tekuéine) i trajno oStecenje
filma laka.

Treéu skupinu utjecaja ¢ine kemijski utjecaji. Razlicita
kemijska sredstva, poput primjerice acetona, alkoho-
la, mlijeka, kave, vina, octa, tinte itd., koja mogu doci
u kontakt s lakiranom povrSinom, mogu rezultirati
manje ili vise izrazenim promjenama. Cak i trivijalne
situacije, kao odloZzena mokra djecja pelena (zbog sa-
drzaja amonijaka), mogu promijeniti boju povrsine po-
da. To mogu biti samo male promjene boje ili sjaja, ali
i jako izraZeni tragovi kod kojih je doSlo do promjena
u strukturi povrSine ili razgradnje sredstva povrSinske
obrade (laka).

Ispitivanje otpornosti laka na razne kuc¢anske tekuci-
ne i kemikalije (HRN EN 13442:2008: Determination
of the surface resistance to chemical agents -
Ispitivanje otpornosti povrSine na kemijska sredstva)
nije obavezno ispitivanje, ali ga mnogi proizvodaci
lakova provode da bi dokazali prikladnost svojih po-
vrSinskih materijala za primjenu u ku¢anstvima i teh-
nickim prostorima. Priispitivanju se na podni element
stavljaju filter-papiri umoceni u pojedine tekucine, te
pokrivaju staklenom posudicom u trajanju od nekoli-
ko minuta (npr. za aceton) do viSe od 10 ili 16 sati (za
domacinske tekucine). Priispitivanjima se razlaganje
laka djelovanjem kemikalija oCituje djelomicnim ili
potpunim slijepljivanjem ispitnog filtar papira za po-
vrSinu, a oStecenja (zaostajanje obojenja - ,fleka"
- ili promjene sjaja) rangiraju se prema vizualnom
procjenjivanju.

LITERATURA

1. HRN EN 14354:2008 Wood-based panels - Wood veneer floor
covering (EN 14354:2004+AC:2006) (Ploce na bazi drva - furnira-
ne drvene podne obloge)

2. HRN EN 685:2008 Resilient, textile and laminate floor coverings
- Classification (EN 685:2007) Elasti¢ne, tekstilne i laminatne
podne obloge - Razredba

3. HRNEN 13696:2010: Wood flooring — Test methods to determi-
ne elasticity and resistance to wear and impact resistance (Dr-
veni podovi - ispitne metode odredivanja elasti¢nosti, otporno-
sti na troSenje i udar)

4. ONORM C 2354:2009 Transparent sealing materials for wooden
floors and sealings made thereof - Minimum requirements and
test methods (Transparentni matrijali za lakiranje drvenih podo-
va i lakovi nacinjeni od njih — minimalni zahtjevi i ispitne meto-
de)

5. Petri¢, M. (2009): Premazi za povrsinsku obradu drvenih podnih
obloga. 1. dio: Opcenito o premazima za drvo. Korak br1/2009;
str. 28-34.

6. Petri¢, M. (2009): Premazi za povrsinsku obradu drvenih podnih
obloga. 2. dio: Metode za utvrdivanje svojstava povrsinski obra-
denih drvenih podnih obloga. Korak br 2/2009; str. 31-34.

7. Petri¢, M. (2009): Premazi za povrsinsku obradu drvenih podnih
obloga. 3. dio: Ocjena vrijednosti kakvoce povrsinski obradenih
drvenih podnih obloga. Korak br 4/2009; str. 19-23.

Laboratorij za drvo u graditeljstvu §¢

Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu

AKREDITACIJA LABORATORIJA HRN EN 17025

Ispitivanja: Zagreb, Svetosimunska 25
* Drvenih podnih obloga Tel:g: ggg g:g-;
* Povrsinske obrade drvenih podova Fax: 01 235 25 31

* |jepila za dwgne podove e-mail: Idg@sumfak.hr
* Odabranih fizikalnih svojstava drva hrvoje@sumfak.hr

+ Kontrola podloga | uvjeta ugradbe drvenih podova na zgradama
= Sudska vieStatenja, ekspertize, struéna predavanja, seminari

LDG - Strucna biblioteka - SVOJSTVA | PRIMJENA DRVENIH PODOVA



Prof.dr.sc. Hrvoje Turkulin
drsc. Vjekoslav Zivkovi¢
Nenad Valdec, dipl.ing.

U proslom smo broju Koraka (1/2012) pri-
kazali kako svojstva lakirane drvene podne
povrsine, kao npr. njezina tvrdoca ili otpor-
nost na trosenje, predstavljaju osnovna funk-
cijska obiljezja uporabne vrijednosti poda.
Da bi se osigurala objektivna mjerila kvalitete
i odnosa cijene i fizicke postojanosti poda,
razvijen je niz metoda kojima se imitiraju
uvjeti u uporabi, a rezultati mjerenja trebaju

biti obnovljivi i ponovljivi.

Obnovljivost znaci da viSe mijeritelja koji ispituju na
normiranoj opremi trebaju dobiti srodan rezultat, a
ponovljivost mjerenja znaci da opetovano mjerenje
na pouzdanom uredaju mora dati srodne vrijednosti
rezultata.

U ovom nastavku prikazujemo kako se normama
imitiraju opterecenja i odnosna svojstva otvrdnutoga
filma laka na pravoj drvenoj podlozi. Na taj se nacin
moze utvrditi udovoljava li sustav povrsinske uporabe
minimalnim zahtijevanim Kriterijima koji su eventual-
no zadani ispitnom normom, odnosno za koji se vid
uporabe (npr. javni ili kucni, jako ili slabo prometni)
lak moze primijeniti.

]

UvoD -
OSNOVNA
METODIKA | MATERUALI
ISPITIVANJA

Prikazat ¢emo pokus kojim smo razli¢ite parketne
lakove nanosili na drvene podloge, te nakon toga pro-
vodili normirana ispitivanja. Lakovi su se razlikovali
po generickoj osnovi (npr. vodeni ili otapalni, jedno
ili- dvo-komponentni), te po debljini nanosa ili broju
slojeva. Parketni lakovi su nano$eni prema uputama
proizvodaca na laboratorijski kondicionirane hrasto-
ve podne daske radijalne i poluradijalne teksture
dimenzija 1000x120x21mm. Dio lakova je nanoSen

Slika 1 (lijevo):

Prikaz sustava za mjerenje
debljine filma pomocu
mikroskopa

Slika 2 (desno):

Prikaz poprecnog presjeka
drva sa slojem premaza i
postavljenim linijama za
odredivanje debljine filma
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Povrsine lakjranih
drvenih

enihpodova
2. dio: svojstva i ispitivanja

u Laboratoriju za drvo u graditeljstvu Sumarskog fa-
kulteta (LDG) pri 23+2°C i 50+5% relativne viage
zraka, a dio uzoraka predstavljaju podni elementi ko-
je su pripremili proizvodaci materijala za povrsinsku
obradu. Za usporedbu su uzeti rezultati ispitivanja
tvornicki lakiranih parketa hrastovine i jasenovine.
Ovdje se radi o UV-otvrdnjavaju¢im akrilnim sustavi-
ma koji se sastoje od ukupno 5 ili 7 slojeva premaza
na troslojnom parketu. Sva su ispitivanja provedena
prema akreditiranim metodama LDG-a opisanim u
nastavku. Norme su iz sustava Europskih normi, koje




[
Slika 3: Prikaz ispitivanja adhezije otrgavanjem zalijepljenih
valjcica sa lakirane povrsine (Petric, 2009 b)

smo preuzeli u Hrvatskoj kao Hrvatske norme, s time
da su prevedeni samo njihovi naslovi i uvodni odjeljci,
anorme su na engleskom ili njemackom jeziku. Time
svi hrvatski navodi u daljnjem tekstu predstavljaju
neovlaStene, ali struc¢ne i utemeljene prijevode autora
ovog ¢lanka.

METODE MJERENJA
SVOJSTAVA OTVRDNUTOGA
FILMA

Debljina filma
Debljina suhog filma daje Zeljeni estetski dojam, ali

utjece i na tehnicka svojstva kao i na trajnost drvene
podne obloge. Ona izravno ovisi o koli¢ini nanosa,

Slika 4: Prikaz noza s paralelnlm ostricama i obojane mreZzice
nastale zarezivanjem laka na hrastovoj podlozi

dubini penetracije temeljnog sloja, sadrzaju suhe
tvari laka, kolicini filma odstranjenoj medubruSenjem

kao i o broju nanosa. Mjerenje debljine filma defini-

rano normom HRN EN 13696:2010 mora osigurati
tocnost od najmanje =2 pm. Postupak se provodi
pomocu svjetlosnog mikroskopa s pove¢anjem 100
do 200 puta opremljenog kamerom i softverom ili
mjernom urom koja biljezi pomak stola s uzorkom
(slika 1). Na poprecnom presjeku se jasno razlucuje
sloj filma premaza od stanicja drva (slika 2). Jedna se

linija postavlja na lice filma, tj. na prosjecnu (takore-

kué ,ispeglanu*) ravninu povrsine filma, a druga se
linija postavlja na prosje¢nu dubinu prodiranja laka u
stanicje povrSine drva. Mjerenje razmaka medu tim

linijama precizno se provodi u kompjutorskom pro-
gramu za obradu slike. Drugi je pak nacin mikroskop-

skog odredivanja debljine filma pomoc¢u koncanice

Tablica 1: Kriteriji ocjenjivanja adhezije metodom zarezivanja mrezice (HRN EN 14354:2008)

Ocjena

u okularu mikroskopa, koja se postavlja na povrsinu
filma, zabiljezi se polozaj mikroskopskog stola, a za-
tim se on pomice dok se koncanica ne poklopi s pro-
sjeCnom ravninom penetracije filma. Pomak stolica
u ovom slucaju mora se moci kontrolirati s toénoScu
od £2 um.

Adhezija

Jedno od najznacajnijih svojstava kvalitete lakira-
nih podnih obloga je adhezija tj. Cvrstoca prianjanja
otvrdnutog filma na podlogu. Posljedica lose adhezije
redovito je ljuStenje suhog filma do kojeg moze doéi
vrlo brzo nakon otvrdnjavanja laka, ¢ak i u uvjetima
normalne uporabe. O tome smo pisali ranije (Korak
br.4/2010) pri Cemu najcesci razlozi ljustenja uslijed
slabe adhezije budu nanoSenje laka na neodgovara-

Izgled mreZice

Bridovi reza su neo$teceni, a kvadrati potpuni.

Ljustenje vrlo malih dijelova na sjecistima rezova (ne viSe od 5% ukupne povrSine mrezice).

Ljustenje u uskom podrucju duz bridova i/ili na sjecistima rezova (>5% ali manje od 15% ukupne povrsine

mrezice).

L1l
Tl

Ljustenje duz bridova i na sjeciStima rezova, djelomi¢no ili potpuno na nastalim kvadratima (>15% ali manje od

35% ukupne povrSine mrezice).

Ljustenje duZ bridova i na sjecistima rezova, djelomicno ili potpuno na nastalim kvadratima (>35% ali manje od

65% ukupne povrsine mrezice).

Stupanj ljustenja loSiji od skupine 4.
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Proizvod

Promijer kugle (mm)

Masa kugle (g)

Ispitna podloga

Drvene podne obloge 38,1 224 + 3 PE spuzva / zahtjev kupca
Furnirane podne obloge 42,8 324 + 5 PE spuzva
Laminatne podne obloge 38,1ili 42,8 224 ili 324 Metalna okvirna stega

juci predpremaz ili predugo trajanje razdoblja izmedu
nanosenja zavr$nih slojeva laka.

Adhezija se najtocnije odreduje odizanjem na lak
zalijeplienih metalnih gljivica ili valj¢ica (vidi takoder
Korak 2/2009). Pri tomu se mijeri sila potrebna za tr-
ganje valjcic¢a i analizira se lomna povrsina (je li doslo
do razdvajanja medu slojevima sustava povrSinske
obrade ili do raslojavanja izmedu filma i drva).

Adhezija zarezivanjem u obliku mrezice (HRN EN
14354:2008) mnogo je jednostavnija i jeftinija me-
toda, velike pouzdanosti, a i prakticnosti jer se moze

Tablica 3 (gore): Prikaz ispitivanja otpornosti na udar razlicitim sustavima

Tablica 4 (dolje): Klasifikacija otpornosti na udar prema HRN EN 14354
Visina pada kugle
(mm)
ECO EC1 EC2 EC3
Klasa (umijeren kuéni (normalan i jak (umijeren javni (normalan i jak
promet) kuéni promet) promet) javni promet)

provoditi kako u tvornici, tako i na zgradi. Dva una-
krsna reza izvode se pod kutom od 45° u odnosu
na smjer vlakanaca drva (slika 4), pri Cemu nastaje
Jrezna mrezica“. Prianjanje se ispituje zarezivanjem
povrSine lakiranog drva uz pomo¢ nozeva s tocno de-
finiranim oblikom oStrice postavljenih na medusobni
razmak od 2 mm. Klinoliki oblik noza pri prodiranju
u drvo prouzro¢i bocnu silu u sloju laka, pri Cemu
kod slabe adhezije dolazi do odlupljivanja pojedinih
segmenata mrezice. Dr8ka uredaja je ogibljiva Cime
je osigurano podjednako opterecenje svih oStrica
tijekom zarezivanja. Opterecenje na noZ treba biti
takvo da tijekom zarezivanja oStrica prodire do pod-
loge (drva). Lomna ploha se moze obojiti vodotopi-
vom tekucinom (npr. razrijedenom tintom ili vodenim
markerom) te prebrisati, tako da prodiranje tekucine
pod odlupliene plohe filma pokaze jasniji kontrast
povrSine (slika 4). Nastala mrezica ocjenjuje se pre-
ma navodima iz tablice 1, pri cemu su glavni kriteriji
cjelovitost bridova rezova i postotak ljuStenja bridova
i odlupljenih kvadratica prikazanih na slici 4. HRN EN
14354:2008 definira kriterije ocjenjivanja mreZice,
a ONORM C 2354:2009 i zahtjev po kojem ocjena,
neovisno o razredu uporabe, ne smije biti vec¢a od 1.

Zarazliku od metode zarezivanjem, metodom pomo-
¢u valjcica mjeri se vlacna ¢vrstoca prianjanja povr-
Sinskog sloja okomito na ispitivanu podlogu a rezul-

Slika 5: Padanje kugle
(otpustanjem magneta) na
laminatnu podnu oblogu
postavljenu u okvirnu stequ
prema normi HRN EN 438-2
(lijevo) i nastali otisak s
koncentri¢nim pukotinama na
ispitnoj povrsini laka (desno)
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tat se numericki izrazava u MPa (slika 3). Postupak
se provodi na nacin da valjcice ili pecate definirane
geometrije zalijepimo epoksidnim ljepilom za podlo-
gu, a nakon otvrdnjavanja liepila provodimo trganje
odizanjem do izdrZaja. Ova metoda, iako manje pod-
loZzna subjektivnoj interpretaciji u odnosu na onu za-
rezivanjem u obliku mrezice, ne propisuje referentne
vrijednosti, ¢ime je interpretacija rezultata otezana.
Takoder treba reci da, iako normirana, ova metoda
nije predvidena za odredivanje adhezije na lakiranim
podnim oblogama, nego na furniranim podnim oblo-
gama i laminatima.

Otpornost na udar

Ispitivanje otpornosti na udar definirano je Cak trima
normama (vidi tablicu 3) medutim samo norma za fur-
nirane podne obloge donosi klasifikaciju otpornosti
sukladno dobivenom rezultatu (tablica 4).

Ispitivanje se sastoji od pustanja kugle odredene ma-
se i promjera da padne s razlicitih visina na ispitnu
plohu. Visina pada se povecava u koracima od po 50
mm sve do utvrdivanja one najvece visine koja jo$ ne
prouzro¢i nastanak bilo kakvih pukotina na mjestu
udara. Mjerodavna je koncentricna kruzna pukotina
duljine vece od 2 mm. Nakon utvrdivanja te visine
kuglu pustamo jos dva puta na neosteceni dio probe
kako bi potvrdili dobiveni rezultat. Ukoliko pri tome




dode do nastanka pukotina visinu smanjujemo po
25 mm sve dok ne dobijemo tri uzastopna utiska bez
pukotina s iste visine.

Kako bi ¢im bolje simulirali uvjete u uporabi, ispiti-
vanje se provodi postavljanjem uzorka prema uputi
proizvodaca podnih elemenata o nacinu polaganja.
Podne obloge koje se polazu plivajucim nacinom ispi-
tuju se postavljanjem na PE spuzvu ili drugi materijal
koji specificira narucitelj, a one koje se polazu lijeplje-
njem na cementni nasip stavljaju se izravno na celic-
nu ispitnu plocu i osiguravaju od pomicanja tijekom
ispitivanja. Samo se laminatne obloge ispituju bez
oslanjanja na podlogu, tj. postavljanjem u stegovne
okvire prikazane na slici 5.

Elasti¢nost

Elasticnost laka se odreduje utiskivanjem na povrsinu
laka Celicnog bloka na ¢ijem licu se istice 12 stozaca
razlicitog kuta i visine (od 0,4 mm do 2,6 mm, slika
6). Blok se utiskuje na univerzalnom stroju za meha-
nicka ispitivanja drva brzinom gibanja radne glave od
10 + 5 mm/min do potpunog kontakta baze bloka s
licem probe. Visina stoSca (tj. njegov redni broj) iznad
kojega nastaju pukotine na laku Koristi se za ocjenu
elasticnosti. U obzir se ne uzimaju radijalne pukotine,
nego samo kruzne pukotine duzine 2 mmili viSe.

Ispitna norma (HRN EN 13696:2008) ni za svoj-
stvo elasticnosti ne donosi kriterij ocjene rezultata,

Slika 6: Blok sa stoscima
(lijevo) i pukotina
uzrokovana utiskivanjem
stoSca (desno)

medutim austrijska norma ONORM C 2354:2009,
koja propisuje identican postupak ispitivanja, definira
zahtjev da pukotina ne smije nastati kod manje visi-
ne stoSca od 1,2 mm za podne ologe s primjenom
u prostorima normalne privatne uporabe, a 1,0 mm
u svim ostalim privatnim i javnim prostorima. Ovaj je
zahtjev u najmanju ruku cudan uzevsi u obzir da pro-
izvod manje elasticnosti
moze doci u primjenu u
prostore veceg intenzi-
teta prometa. U trecem
nastavku ove serije Cla-
naka donijet ¢emo de-
taljnije objaSnjenje ovog
fenomena  temeljem
usporedbe elasticnosti s
drugim svojstvima.

Otpornost na
troSenje

Postoji Citav niz metoda
za odredivanje otporno-
sti na trosenje (abraziju),
ali uvrijezena je uporaba uredaja za ispitivanje Taber
koji se rabi s razlicitim abrazivnim (tarnim) kotacima.
Opcenito, ispitivanje se provodi tako da se proba po-
stavi na rotirajuci stol, optereti ispitnim abrazivnim
kotaCima i dodatnim utezima te podvrgne rotaciji

Laboratorij za drvo u graditeljstvu
Sumarski fakultet Sveucilidta u Zagrebu

(slika 7 lijevo). Zbog razlike u polozaju osi kotaca i
osi okretanja probe dolazi do postranog trenja kota-
¢a po povrsini probe i ona se postupno brusi. Broj
ciklusa potreban da dode do potpunog trosenja laka
uzrokovanog trenjem izmedu abrazivnih kotaca i pod-
loge predstavija mjeru otpornosti laka na abraziju.
Razlicite metode za namjeStaj ili podove predvidaju

uporabu razli¢itih tarnih kotaCa. Za namjestaj se rabe
kotaCi oblozeni brusnim papirom, za sportske po-
dove se rabe posebni kotaci od vezivom slijeplienih
abrazivnih zrnaca, a mjeri se masa odbrusenog laka
nakon nekog broja ciklusa.

OVLASTENI LABORATORIJ MINISTARSTVA GRADITELJSTVA | PROSTORNOG UREDENJA
ZA OCJENJIVANJE SUKLADNOSTI DRVENIH PODOVA

§/

Ispitivanja:
= Drvenih podnih obloga

« Ljepila za drvene podove

AKREDITACIJA LABORATORIJA HRN EN 17025

+ Povrsinske obrade drvenih podova
= (Odabranih fizikalnih svojstava drva

* Kontrola podloga i uvjeta ugradbe drvenih podova na zgradama
« Sudska viestacenja, ekspertize, struéna predavanija, seminari

Zagreb, Svetodimunska 25
Tel: 012352454
012352485

Fax: 01 235 25 31

e-mail: Idg@sumfak.hr
hrvoje@sumfak.hr
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Slika 7: Ispitivanje otpornosti na abraziju parketnih lakova sustavom s padajucim pijeskom (lijevo)
| oc enjivanje potroSenosti laka pomocu prozirnog mjerila (desno) s podjelama u kvadrante
debele linije) i sektore (tanke linije)

Otpornost na abraziju lakiranog parketa i furniranih
podnih obloga odreduje se tako da umjesto abraziv-
nih kotaca koristimo kotace oblozene kozom, kojom
se imitira don cipele. Kotaci prolaze po povrsini preko
sloja padajuceg pijeska, ¢ime uslijed rotacije probe
i kotaCa nastaje troSenje laka s povrsine. Pijesak je
standardiziran prema granulaciji i gustoci, a imitira
suhu prljavstinu (praSinu) na obugi.

Broj ciklusa potreban da izazove potpuno troSenje
filma laka do drva predstavlja mjeru otpornosti na
abraziju. PotroSenost se utvrduje specijalnim bojilom
koje reagira s drvom, ali ne i s lakom, te posebnim
mijerilom s radijalnim razdjelnicama (slika 7 desno).
Lak je potroSen kada je kontinuirano potroSeno 12
od 16 sektora na mjerilu i najmanje jedan sektor po
kvadrantu (slika 7 desno).

Norma za ispitivanje lakiranih drvenih podova HRN
EN 13696:2010 predvida postupak ispitivanja abra-
Zije, ali ne donosi razredbu rezultata prema predvide-
noj namjeni poda. Za razliku od te norme, norma za
furnirane podne obloge donosi klasifikaciju ovisno o
broju okretaja do prebrusenja (tablica 5). Prema toj je
normi moguce procijeniti otpornost laka i predvidjeti
odgovarajuce podrucje njegove optimalne uporabe.
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Broj ciklusa do

Tablica 5: Klasifikacija otpornosti na trosenje prema HRN EN 14354

prebrugena = 1000 > 3000 = 5000 = 7000
Klasa WRO0 WR1 WR2 WR3
Intenzitet umijeren kucni normalan i jak umijeren javni normalan i jak
opterecenja promet kuéni promet promet javni promet
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e POVESINE [@Kiranih

dr.sc. Vjekoslav Zivkovi¢

Nenad Valdec, dipl.ing. drvenlh pOdova —
povrsinska svojstva i ispitivanja
3. dio: rezultati i razredba

U prosla smo dva broja Koraka (br 1i br
2/2012) opisivali najvaznije metode za ispi-
tivanje povrsine podova, koje se poglavito
odnose na povrsinske filmove (ili filmogene
premaze). Metode ispitivanja koje vrijede u
Republici Hrvatskoj one su koje smo preuzeli
putem Europskih normi; ta ispitivanja nisu
obavezna, ali su jako vazna kako za proizvo-
dace lakova (sustava za povrsinsku obradu
podova) tako i za proizvodace gotovih podnih
obloga (industrijski lakiranog masivnog te
pogotovo dvoslojnog ili troslojnog parketa).

\ I 1
NI A R
il
1)

Rezultatima ovih ispitivanja oni mogu deklarirati kvalitetu svojin proizvoda i kori-
snicima ponuditi informaciju o0 tome kojem je prostoru namijenjen njihov proizvod
(npr. prostoru domace ili javne uporabe, prostoru malog, srednjeg ili velikog inten-
ziteta pjeSackog prometa, sportskim podovima). Tim se rezultatima, dakle, prika-
zuje odgovara li koji proizvod predvidenoj namjeni i kako on svojom otporno$éu, a
ne samo cijenom, udovoljava zahtjevima natjecaja - tendera. Tim se pokazateljima,
isto tako, korisnike usmjerava na pravilan izbor materijala kod kupnje i umanjuju
se mogucnosti nesporazuma tj. reklamacija koje mogu proisteci iz primjene neod-
govarajuceg povrsinskog sustava za predvidenu namjenu. Upozorili smo, medu-
tim, i na svojevrsne diskrapancije i nedostatnosti medu mogucim pokazateljima
kvalitete dobivenim odredenim ispitnim metodama prema Europskim normama.
U ovom ¢emo, trecem, nastavku prikazati neke od dobivenih rezultata, ukazati
na moguce nepotpunosti ispitnih normi i ukazati na to kako razvojni rad na polju
povsina podnih obloga u Laboratoriju za drvo u graditeljstvu LDG, akreditiranom
za ispitivanja i ovlaStenom za ocjenu sukladnosti drvenih podova, moze doprinijeti
poboljSanju ovog normativnog sustava i kvaliteti podnih lakova.

Uvod

Rezultati odredenog izbora ispitivanih povrSinskih sustava lakova prikazani su u
Tablici 1. Radi lakSeg pracenja interpretacije rezultata pozivamo Citatelje da jo$
jednom otvore i Tablicu 1 iz 1. dijela ove serije ¢lanaka (Korak br 1/2012, str.
20). U tekstu i tablici ovoga Clanka rabljeni su simboli i kratice opisani u stupcu 2,

LDG - Strucna biblioteka -SVOJSTVA | PRIMJENA DRVENIH PODOVA



) ) s - . Debljina suhog . Otpornost na " Otpornost na
Vrsta laka Opis (broj temeljnih i zavrdnih slojeva) filma Adhezija udar Elasti¢nost trosenje
(mm) Ocjena (mm) (mm) Broj ciklusa

. jednokomponentni poliuretanski  akrilni hibridni
1K PU A hibr. 1 (1-+2) proizvod 1 70 1 <300 1,4 3500
1K PU A hibr. 2 jednokomponentni poliuretanski  akrilni hibridni 70 1 <300 15 1000

2KPUO1

2KPUO 2

2KPUO 3

2KPU O 4

(1+2) proizvod 2

dvokomponentni poliuretanski otapalni (1+1)

impregnacija + dvokomponentni poliuretanski
otapalni (1+2)

HS temelj + dvokomponentni poliuretanski ota-
palni (1+2)

dvokomponentni poliuretanski otapalni (04 3)

Tablica 1: Rezultati ispitivanja razlicitih sustava parketnih lakova

s time da brojevi 0znacavaju broj temeljnih i zavrsnih
slojeva laka.

Austrijska norma ONORM C 2354:2009 donosi
razredbu nekih svojstava lakova koja njinovi filmovi
moraju zadovoljiti s obzirom na mjesto uporabe i in-
tenzitet pjeSackoga prometa. S obzirom da ne postoji
Europska norma koja bi donosila ovakvu ili slicnu
razredbu, mi smo se uglavnom sluzili razredima kva-
litete navedenim u austrijskoj normi, te u normi za

furnirane podne obloge (HRN EN 14354:2008, vidi
diskusiju u prvom ¢lanku iz serije, Korak br 1/2012).
Rezultati laboratorijskih ispitivanja parketnih lakova
razliitih proizvodaca i kemijskog sastava pokazuju
izvrsnu adheziju kod svih ispitivanih lakova u skladu
sa zahtjevima svih vidova uporabe na podu prema
normi ONORM C 2354:2009. S druge strane, ela-
sticnost ispitanih lakiranih sustava pokazuje vrlo velik
raspon rezultata, ali samo jedan sustav UV otvrdnja-

vajuceg laka ne zadovoljava postavljeni zahtjev na
elasticnost (nedozvoljena pukotina prema ONORM C
2354:2009 nastala je kod 0,6 mm). Zanimljivo, upra-
vo je taj sustav UV otvrdnjavajuceg vodenog laka,
jedini ispitivan na jasenovini, podjednake debljine fil-
ma sa ostalim laboratorijski pripremljenim uzorcima,
pokazao izvrsna svojstva otpornosti na udar i trosenje
za primjenu u privatnim prostorima jakog intenziteta
(prema HRN EN 14354:2008 spadao bi u razred 23

Slika Ta i b. Sustav dvokomponentnog
poliuretanskog laka ispitivan na
tro3enje (abraziju) dvjema razlicitim
metodama. Lijevo je prikazano
tro3enje po metodi s padajucim
pijeskom po normi HRN EN 13696
(plavo je obojeno drvo nakon 1700
ciklusa do prebrusenja laka). Po normi
klasifikacije furniranih podnih obloga
HRN EN 14954 ovaj bi lak s manje od
3000 ciklusa zadovoljio samo uvjete
umjerenog kucnog prometa. Taj isti lak,
ispitan abrazivnim kotacima prema
normi za sportske podove (HRN EN

150 5470-1 (desna slika)) pokazuje
odli¢na svojstva otpornosti na trosenje,
jer od maksimalno dozvoljenih 80mg
prebrusenog materijala nakon 1000
ciklusa gubitak mase iznosi samo
15,7mg.
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u Sto norma HRN EN 685 uvrstava prostore poput dnevnih boravaka, blagovaonica
il hodnika. Ovakav nesrazmjer rezultata bi se mogao pripisati vrsti drva i/ili sustava
povrsinske obrade bududi da su UV otvrdnjavajuci lakovi opcenito manije elasticno-
sti a vece otpornosti na troSenje. Kakogod, niti ostali, klasiéni sustavi ne pokazuju
ocitu vezu otpornosti na troSenje, udar i elasticnosti. Tako imamo primjerice jedno-
komponentni poliuretanski akrilni lak koji po pitanju otpornosti troSenju i elastic-
nosti spada u razred intenzivne uporabe u privatnim prostorima (3400 ciklusa po
Taberu s padajucim pijeskom razvrstava ga u razred 23 prema HRN EN 14354),
po pitanju otpornosti na udar (visina pada kugle manja od 300 mm) ne zadovoljava
niti uvjetima umjerenog prometa (razred 21 naime postavlja kao minimalni zahtjev
da pad kugle s visine manje od 800 mm jo$ uvijek ne prouzroci Stetu). Postavlja se
pitanje nije li za o¢ekivati bolju vezu otpornosti na udar s elasticnosti.

Naslici 1 (na prethodnoj stranici) prikazali smo nesrazmier u ocjenjivanju kvalitete
lakova prema razlicitim normama, gdje jedan te isti uzorak prema metodi abrazije
s padajucim pijeskom predstavlja slabu kvalitetu, a prema ispitivanju za sportske
podove predstavlja vrhunsku kvalitetu.

Konacno valja izdvojiti kako ,klasicni“ sustavi visoke kvalitete ipak pokazuju vrlo
ujednacena svojstva. To su jednokomponentni poliuretanski vodeni zavrsni lak
nanesen U tri sloja i dvokomponentni poliuretanski vodeni zavr$ni lak u dva slo-
ja u kombinaciji s jednokomponentnim vodenim temeljnim lakom u jednom sloju.
Ova dva sustava, prema otpornosti na troSenje (vise od 5000 ciklusa s padajucim
pijeskom), prikladna su primjeni u javnim prostorima umjerenog intenziteta (hotel-
ske spavace i konferencijske sobe i maniji uredi - razred 31), a prema otpornosti
na udar mogu se preporuciti za uporabu u javnim prostorima najveceg intenziteta
(razred 33, 1j. pad kugle s viSe od 1400mm bez nastanka pukotine). Isto tako mo-
zemo izdvojiti sustav dvokomponentnog poliuretanskog otapalnog (2K PU O 4) i
vodenog (2K PU V 2) laka koji su po svojstvima prikladni primjeni u privatnim pro-
storima najveceg intenziteta prometa. Kod svih ispitivanih sustava, medutim, mozZe
se primijetiti da kod istoga generickoga tipa premaza debljina filma jako utjece na
kvalitetu povrSine. Ovo je pogotovo istaknuto kod tvornickih (UV-otvrdnjavajucih)
sustava te kod poliuretanskih vodenih lakova, gdje se razlike debljine suhoga filma
od samo desetak mikrometara mogu povezati sa znacajno velikim razlikama u ot-
pornosti na udar i troSenje. Normiziranim metodama manjkaju razredbe kvalitete
proizvoda prema dobivenim rezultatima ispitivanja.

Napominjemo da se kriteriji ocjene kvalitete pojavljuju u normi za furnirane podne
obloge, no kako se ispitivanja i za masivni parket provode po srodnim metodama, u
ovom ih slucaju uzimamo kao relevantne za sve podne obloge. Ipak, pogotovo kod
ispitivanja otpornosti na udar, trebalo bi preciznije razraditi kriterije ocjene kvalitete
s obzirom na velicinu i masu kugle i vrstu podloge na koju se postavlja ispitni uzo-
rak, te granice razreda kvalitete prema dobivenim brojc¢anim vrijednostima.

Zakljucak

Gilj ovog rada nije bio utvrditi kona¢nu rang listu generickih tipova parketnih lakova
po njihovoj kvaliteti, ve¢ prikazati:

¢ sustave ispitivanja parketnih lakova

» sustave ocjenjivanja temeljem dobivenih rezultata

 uskladenost dobivenih rezultata

Rezultati pokazuju kako pojedina ispitivana svojstva nisu dobro uskladena, tj. kako
pojedini proizvod po jednom svojstvu zadovoljava tek kriterije najslabijeg razreda
kvalitete, a po drugom spada u najvisi. Ovo moZe biti posljedica slucajnosti ili ispi-
tivanja nereprezentativnog uzorka, ali i posljedica nepravilno formuliranih nacina
ispitivanja ili neuravnotezenih kriterija u razlicitim normama za definiranje svojsta-
va povrSine lakiranih podova.

Nastavak strucnog rada u Laboratoriju za drvo u graditeljstvu (LDG) obuhvatit ¢e
preispitivanje kriterija ocjene kvalitete lakiranih drvenih povrsina temeljem rezul-
tata ispitivanja na osnovu ovdje navedenih normi. Nadalje, aktivnosti LDG labora-
torija ¢e se fokusirati na pripremu Hrvatske norme za razredbu tehnicke kvalitete



drvenih podova. Na temelju takve norme bit ¢e mo-
guce arhitektima i investitorima planirati vrstu povr-
Sinske obrade koja ¢e zadovoljavati uvjete u uporabi.
Primjerice, projektiranje neke Skole ili javnog centra
definirat ¢e uporabu povrSinske obrade koja osigura-
va uporabu u prostorima javnog unutarnjeg prometa
velikog intenziteta (opterecenja) te obnavljanje u $to
duzem razdoblju (recimo, svakih 7-10 godina).
Takva ¢e norma, takoder, omoguciti proizvodacima
sustava za povrSinsku obradu drvenih podova da
tocno definiraju podrucje primjene pojedinih njihovih
proizvoda i na taj nacin izbjegnu moguce reklamacije
zbog nepravilne primjene nekih njihovih sustava.

Na kraju, podopolagaci i korisnici prostora moci ¢e
tocnije odrediti vrijednost koju dobivaju za svoj novac
i odabrati optimalan povrSinski sustav s estetskih,
fizikalnih i troSkovnih aspekata. U idealnom slucaju,
dakle, razvojni struéni rad donosi dugorocne dobrobi-
ti cijeloj struci, alii krajnjim korisnicima.
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Koliko kosta drveni

pod?

Vrlo ¢esto govorimo o konkuretnosti
drvenih podnih obloga pred drugim
podnim materijalima, kao $to su kera-
micki ili tekstilni podovi. Poznajemo
prednosti drva u smislu toplinskih,
akustickih i gaznih svojstava, higijene,
elektri¢ne izolacije i provodljivosti topli-
ne. Isti¢emo da mnogobrojnost tipova
elemenata drvenih podnih obloga,
uvecana raznovrsnos¢u dimenzija, vrsta
drva, debljina elemenata i njihove razli-
Citosti teksture stvara vrlo Siroku paletu
podova i velike oblikovne, estetske i
tehnicke mogucnosti izvedbi drvenih
podova. Naglasavamo i to da su drveni
podovi ekonomicni, te da se u Sirokoj
paleti proizvoda mogu pronadi rjeSenja
vrlo velikog cjenovnog raspona.

Tek sada, medutim, postavili smo pitanje
skoliko kosta drveni pod?” i pokusali
odgovoriti sklapanjem cijena razlicitih
kombinacija drvnih elemenata, podloga,
nacina polaganja, materijala za sklapa-
nje (lijepljenje) poda i njegovu povrsin-
sku obradu, ucestalost obnavljanja te
predvidjeti cijenu u vijeku trajanja drve-
noga poda. U ovom ¢lanku prikazujemo
rezultate za nekoliko odabranih kom-
binacija, s komentarima koji obrazlazu
ogromne razlike u cijenama izracunatih
po Cetvornom metru i po godini predvi-
denog vijeka trajanja drvenoga poda.

Prof.dr.sc. Hrvoje Turkulin
dipl.ing. Nikola Topol

Uvod

Analiza koju ovdje djelomicno predstavljamo inicirana je naSim opazanjem da se
tocna cijena pojedine izvedbe drvnog poda kod nas Cesto ne izracunava ili ne
predvida na pravilan nacin.

1. Potaknuti smo bili razmisljanjem mnogih komitenata i investitora koji pri od-
luci o vrsti i cijeni poda kojega kane ugraditi u svoj objekt najceSce razmatra-
ju kao mjerodavnu samo cijenu podne obloge. Jednostavnije receno, pitaju
npr. ,koji parket koliko kosta po ¢etvornome metru?“. Pri tome ne uzimaju
uobzir kakvo je stanje podloge i je li potrebna njezina sanacija il predobrada,
Sto bitno utjeCe na cijenu, te na koju podlogu se optimalno moze polagati
odredena vrsta podne obloge.

2. Nadalje, komitenti Cesto nakon saznanja cijene pojedine vrste parketa, na
primjer, rade svoju prosudbu o ekonomicnosti poda ne uzimajuci u obzir da
je odabrana vrsta parketa vezana uz optimalni nacin polaganja, te u cijenu
poda ne uzimaju npr. vrstu liepila koje bi bilo predvideno za pravilnu izved-
bu poda ili podpodnu podlogu. NajceSce se trazi da cijena svih komponenti
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bude Sto niza, a to ne mora rezultirati najnizom
cijenom izvedbe. Primjer ovom razmisljanju mo-
Ze biti primjena jeftinog disperzijskog liepila na
neupojnu podlogu, pri cemu se pojedine vrste
parketa (naroCito onaj velike vitkosti i velikih
dimenzija) slabo lijepe pa takvo polaganje pred-
stavlja rizik velikih greSaka u pocetnom razdo-
blju uporabe, te neugodnosti zbog obaveze
iseljavanja i kompletne sanacije poda.

3. Potom, kupci esto propustaju uz cijenu parketa
uzeti u obzir i cijenu rada polaganja, koja je razli-
¢ita za pojedine parketarske radove, te je znat-
no skuplja npr. zalijepljenje, brusenje i lakiranje
na licu mjesta nego $to je polaganje predgotov-
lienih elemenata gotovog poda (npr. lakiranog
masivnog parketa) ili izvedbe plivajucih podova
od viSeslojnih parketnih dasaka.

4. Kupci rijetko razmisljaju o tome koliko ¢e njihov
pod trajati, te koja je stvarna cijena po godini vi-
jeka uporabne funkcije poda. Prvi primjer mogu
biti, klasicni hrastovi podovi®, pri cemu se kupci
oslanjaju na notornu postojanost i dugovjecnost
hrastove sirovine za parkete, ali ne razmisljaju
0 tome da jeftin ili nedovoljno debelo nanesen
lak zahtijeva CeScu i prilicno skupu renovaciju
- Uz obavezu kompletne evakuacije prostora.
Kao drugi primjer ovakve greske pri planiranju
su slabokvalitetni laminatni podovi, koji su da-
leko najjeftiniji pri kupnji i ugradniji, ali koji ¢esto
iskazuju nedostatke oblikovne nestabilnosti
(koritavljenje) te troSenje otisnute teksture na
bridovima. Tada slijedi jedini nacin popravka
- skupa zamjena kompletne podne obloge, i
to znatno ranije od ocekivanoga vijeka trajanja
poda u svojoj punoj estetskoj i fizikalnoj funkciji.

5. Naposlijetku, kupci i investitori najéesce razmi-

Sljaju o cijeni instalacije poda, pa ako i uzimaju
u obzir kombinaciju pocetne cijene i vijeka tra-
janja poda, rijetko kada uracunavaju troSkove
razgradnje poda. Nakon istjecanja vremena
uporabne funkcije podne obloge (npr. prebru-
Savanja masivnog parketa do pera, ili oStece-
nja gaznog sloja kod sportskih podova) pod je
potrebno razgraditi. Ukoliko se to ne prepusta
sliedecem kupcu u lancu (npr. kod preprodaje
i renovacije stanova) onda u cijenu poda treba
uzeti i cijenu njegove razgradnje, tj. povrata
vrijednosti kod recikliranja ukoliko se podni
elementi mogu ponovno presloZiti i uporabiti, ili
pak dodatnih troskova trganja poda, odvoza na
deponiju i pripreme podloge za novi pod.

Preuzevsi ideju da pokuSamo pojasniti tehnicki nacin
razmisljanja i objediniti stvarne troSkove drvenoga
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poda u vijeku njegova trajanja, znamo da zalazimo u
rizik triju mogucih nezeljenih zakljucnih konstatacija:

1. drveni pod moze biti mnogo skuplji nego $to se
to planira i ocekuje,

2. drveni pod moze biti slabije konkurentan ili ne-
povoljan u usporedbi s nekim drugim podnim
oblogama

3. cijene podnih obloga i usluga podopolagackin
i parketarskih radova nisu cehovski odredene,
pa na trzistu egzistira Saroliko i nesredeno sta-
nje, Sto nase izraune moze uciniti samo uvjetno
mjerodavnima.

NaSe razmatranje se bazira na postavkama koje su
arbitrarne i ne moraju u svakom slucaju instalacije biti
odredene onako kako smo u ovom radu predvidjeli.
Primjerice, drveni pod moZe trajati mnogo duZe od
50 godina, $to smo mi odabrali za ocjenu prosjecne
trajnosti poda u dvije generacije obitelji. Tako postoje
primjeri drvenih podova koji su funkcionalni - i to u
javnoj uporabi - stotinama godina, ali ne stanujemo
svi u Versaillesu ili Buckinghamskoj palaci, gdje se
pod rabi i odrzava na sasvim drugaciji nacin nego u
socijalnim stanovima novih predgrada nasih gradova.
Zato smo prvo nastojali tocno definirati pretpostav-
ke s kojima kre¢emo u na$ postupak, te omoguciti
Citatelju da na rezultate ne gleda kao na nepobitne
¢injenitne stavke, nego radije kao na naputak za izvo-
denje kalkulacije po kojoj se moze preciznije utvrditi
poklapanije cijene izvedbe poda s osobnim ocekivanji-
ma i financijskim mogucnostima.

Treba naglasiti da pri naSim analizama nismo zalazili
u podrucie estetskih ili oblikovnih vrijednosti kao ra-
zloga za odabir pojedine vrste poda, jer se dizajneri,
arhitekti i sami korisnici prostora mogu odluciti i za
skuplju inacicu poda, koja ekonomicno nije najpo-
voljnija, ako ona pruza Zeljenu estetsku zadovoljsti-
nu - pa ¢ak i ugodu - koja u naSem postupku nije
ekonomski mijerljiva. Malo tko, naime, moze uvjeriti
stanara stotinu godina stare gradske zgrade da stan
treba opremiti ,bambusom* ili ,modernim* podom



ako su generacije njegove obitelji Zivjele na hrasto-
vom parketu slozenom u riblju kost i obradivanom
uljem i voskom ili lakom. S druge pak strane, mo-
derna arhitektura i dizajn interijera teSko ce prihva-
titi konzervativne vrste podova (npr. oblike slaganja
i male dimenzije klasi¢nog ili mozaik parketa), te ce
prostor nastojati definirati uklapanjem poda u cjelo-
kupnu oblikovnu koncepciju stana ili kuce. Pri tome
Cak i vrlo skupi podovi mogu predstavljati optimalan
izbor, jer se nematerijalne vrijednosti (npr. estetska
vrijednost ili ugoda), jo$ uvijek ne izrazavaju novca-
nim jedinicama.

Metode i nacini rada

Proveli smo anketno istrazivanje trzista u kojem smo
prikupili okvirne, prosjecne podatke o cijenama ko-
je Cine sastavnicu troska izvedenog drvenog poda.
Moramo odmah napomenuti da smo anketirali rela-
tivno mali broj proizvodaca, distributera i instalatera
podova i podnih materijala, te da se jedan dio vrijed-
nosti zasniva na usmenim priopcenjima, a ne na de-
finiranim cjenicima. Nastojali smo, medutim, iskazati
novcane vrijednosti pojedinih materijala i postupaka
izrade podova na iskustveno korektan nacin, tako da
su otkloni u izracunima, ako budu primijeceni od po-
jedinih Citatelja, nacinjeni podjednako za svaku nasu
analizu. Na taj smo nacin Zeljeli postici da usporedbe
vrijednosti izneSenih u tablicama za pojedine izvedbe
podova budu medusobno prilicno tocno postavljene.
Time bi omjeri troSkova instalacije i cijene podova

izratunate po godini Zivotnoga vijeka (dijagram na
posljednoj slici 2) bili dobro usporedivi, a Gitatelj bi se
mogao posluziti nasim rezultatima da okvirno smjesti
Svoj izbor u preciznije definiran cjenovni razred.

Pretpostavke za izradu kalkulacija

Trajnost poda predvidena je prema literaturnim
podlogama (Lackovi¢ i Zagorec, 2004; Dennler, W.
1977), te prema vlastitim arbitrarnim prosudbama.
Vidjet éemo odmah da i navedeni autori iskazuju ar-
bitrarno procijenjene trajnosti poda, koje jako variraju
u ovisnosti o raspoloZivim tehniCkim propisima poje-
dine zemlje, te o njihovu vlastitom iskustvu (tablica 1).
Podaci za trajnost parketa uzeti su iz Uputa o nacinu
odredivanja gradevinske vrijednosti izvlaStenih obje-
kata na podrucju Republike Hrvatske i iz Opcih teh-
nickih uvjeta za projektiranje i izgradnju stambenih
zgrada i stanova (tablica 1).

Postoje, medutim, i velike razlike u iskustvenoj traj-
nosti u nasim uvjetima. Dvorana Lisinski, na primjer
(1971), Ciji pod razvrstavamo u razred visokog op-
tere¢enja javnog prometa u zatvorenom prostoru,
imala je parket koji nije bio lakiran te je on izmijenjen
tek nakon 40 godina u Velikoj dvorani, dok u Maloj
dvorani i dalje uspjeSno sluzi svrsi. Lak preuzima
opterecenja povrsinskog troSenja, tako da lakirani
masivni parket, prema usmenim priopéenjima, moze
izdrzati i do 15-20 godina bez renoviranja u prostori-
ma osobnog prometa malog intenziteta (npr. spavace

Prosjecna Tablical.
) Procijenjene vrijednosti trajnosti
trajnost parketa drvenih podnih obloga u
(u godinama zgradama

Vrste parketa koristenia) | | jteraturni izvori

S| & | s

2] o [1-]

= = =
Masivni hrastov parket 39 |- - V. Stanuga
Tanki lamel parket 13 |- 18

W. Denneler
Masivni hrastov parket 35 |- 45
Masivni hrastov parket - - 70
Masivni bukov parket - - 50
TehniCko uputstvo

Lamel parket - - 30
Lakiranje parketa - - 10
Parket od hrastovih ili jasenovih i 80 |-
dascica
Parket od bukovih dascica - 60 |- Opéi tehnicki
Lamelni hrastov parket - 30 |- Vet
Lamelni bukov parket - 20 |-

sobe). Svejedno, mi smo predvidjeli da lak traje 10
godina, jer intenzivnije troSenje na posebno izloze-
nim mjestima (npr. nastup noge pri ulazu u sobu ili
nastup na stubu) zahtijeva obnavljanje cijele prosto-
rije. Nerijetko je slucaj da u Zagrebu parketi, koji su
lakirani dvokomponentnim sjajnim otapalnim lakovi-
ma u Sezdesetim i sedamdesetim godinama prosloga
stoljeca, i danas sluze svrsi uz minimalno ciscenje i
povrsinsko odrzavanje, ili uz samo jedno brusenje i
lakiranje u cijelom tom razdoblju uporabe. U zgradi
Drvnotehnologkog odsjeka  Sumarskog  fakulteta
(gradenoj tridesetih i Cetrdesetih godina pro$loga
stoljeca, dakle s parketom ugradenim prije pribliz-
no 70 godina) mnoge kancelarije jo$ i danas imaju
izvorni klasicni parketni pod od masivne hrastovine,
koji je mozda samo jednom prebrusen i prelakiran
u posljednjin dvadesetak ili tridesetak godina, te e
takav biti u uporabi barem jos petnaestak godina do
sliedeceg obnavljanja.

U ovom radu prikazujemo samo podove od hrastovi-
ne ili s gaznim slojevima od hrastovine jer je to najce-
Sce koriStena vrsta tvrdog drva u Hrvatskoj, dok ce
u posebnoj broSuri biti detaljnije obradeni i podovi s
oblogama od drugih vrsta drva, s posebnim osvrtom
na mekane podove od Cetinjaca. Predvideni rok upo-
rabe naveden u u tablici 1, dok se uz svaku pojedinu
tablicu u prikazu izrade kalkulacija podrobnije navo-
di predvideni rok uporabe za pojedinu vrstu poda.
Navodimo osnovne pretpostavke:

Masivni hrastov, jasenov ili bukov parket 14 ili 22 mm
(gazni sloj do pera debeo 9 ili 11mm) - dvije gene-
racije stanovnika, procijenjena je srednja trajnost od
50 godina. Qvisno o vrsti povrSinske obrade u tom su
razdoblju moguca dva do tri obnavljanja bruSenjem i
obnavljanjem povrsinskog sloja.

Lamel parket, dvoslojni i troslojni parket predviden je
datraje 30 godina. U tom je razdoblju smo predvidjeli
samo jedno prebrusavanje, narocito kod troslojnog
parketa, jer je njegov gazni sloj debeo samo 2,5 - 4
mm. Industrijski naneSen akrilni lak, medutim, tvrdi je
i postojaniji od lakova koji se nanose na zgradi, tako
da predvidamo trajnost industrijski lakiranog parketa
od 15 godina do prvog obnavljanja. Lamel parket se
mozZe i dva puta brusiti i obnavljati, ali pri drugome
bruSenju postoji veliki rizik od mehanickog djelovanja
stroja i odlupljivanja dascica.

Trajnost laka do prvog prebrusavanja - 10 godina.

Trajnost srednje kvalitetnog laminata (razred 21) -
10 godina.

Na kraju zivotnog vijeka svakog poda s manjom traj-
no$cu od 50 godina uracunali smo demontazu poda,
saniranje podloge, troSak odvoza i cijenu odlaganja
na deponiju gradevinskog otpada.

TroSak odlaganja na deponiju 450,00 kn/m3 prostor-
nog rastresitog otpada.
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IzraCuni cijena drvenih
podova

U istrazivanju smo Koristiti podatke o razliitim vr-
stama dijelova podova te sukladno podu primjenji-
vim materijalima , te izabrali manji broj kombinacija
koje omogucéuju razmatranje i usporedbu. Najvecu
pozornost obratili smo na jednu vrstu drva, a to je
hrastovina.

Kao podlogu smo u istrazivanju predvidjeli primjenu
cementnog nasipa (tzv ,estrina“) te postavljanje ma-
sivnog parketa lijeplienjem. Ovdje smo, barem kod
troslojnog parketa, predvidjeli i mogu¢nost polaganja
na dva sloja gradevinske iverice ili OSB ploce, unakr-
sno poloZene sa zamaknutim spojevima, medusobno
lijiepljene, polozene na spuzvicu ili sloj pluta. Troslojni
parket na ,klik" kopCanje, naime, nespretno je lijepiti
jer uvijek treba prethodnu dasku, koja je vec nalije-
pliena, malo odignuti da bi se sljedeca prikopcala.
Zato je dvoslojni parket prakticno lijepiti na ploce, a

TroSak izrade poda kn/m2 | Obnavljanje kn/m2

Postava lijeplienjem, brusenje, lakiranje | 100,00 kn | BruSenje, lakiranje 62,00 kn

Postava klik sistemom 62,00 kn | Poliranje, lakiranje 25,00 kn

Postava liieplienjem, - bruSenie, ule, | 444 0 ko | Poliranje, vosak 25,00 kn

vosak

Postava laminat, gotovi lakirani parket 50,00 kn

Postava lijepljenjem, lakiranje 62,00 kn | BruSenje, ulje, vosak 62,00 kn

Postava liiepljenjem, ule, vosak 70,00 kn | Demontaza poda s odvozom na deponiy | 4 o
i sanacijom poda

Tablica 2. Gjenik ugradnje i obnavljanja drvenog poda

Cijene su izrazene s ukljucenim PDV-om od 25 %.
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Nacini uljenja drvenih podova

troslojni se polaze najcesce slicno kao laminat (vidi
¢lanak objavljen u ovom ¢asopisu br1/2011).

Izbor ljepila smo odredivali prema dimenzijama pod-
nih elemenata odnosno vrstama razlicitih obloga, a
kao glavne vrste ljepila uzeli smo u obzir disperzijsko
liepilo (PVAC) za upojne cementne podloge, jedno-
komponentno poliuretansko ljepilo (PUR) i dvokom-
ponentno otapalno liepilo (E- PUR) za parkete veéih
diimenzija i posebne zahtijeve lijeplienja (upojnost
povrSine, potreba prisutnosti viage za reakciju, za-
htijevana tvrdoca/Cvrstoca/trajna elastiénost itd). u
osnovi veli¢ina podnih elemenata (parketa i dasaka)
odreduje potrebu primjene ljepila vece elasticnosti i
vece Cvrstoce spoja.

U istraZivanju smo koristili najcesce koristene vrste
zavrsnih obrada, a kao glavne sustave odabrali smo
jednokomponentni otapalni (1K PUR), dvokomponen-
tni otapalni (2K) i vodeni lak (1K i 2K) te ulje i vosak.
Podatke o cijenama prikupili smo iz anketnog ispiti-
vanja trzista, prvenstveno od proizvodaca i prodavaca
parketa, ljepila i lakova ali i od podopolagaca.

Usporedba cijena i troSkova
izvedbe i obnavljanja drvenih
podova

U tablicama 3 - 7 prikazane su cijene komponenti

poda, troSkovi rada i troSkovi obnavljanja, te zavrno
troskovi razlaganja poda.




Tablica 3: Cijena
Cijena kostanja

drvenog poda u Slog poda Dimenzija (mm) Klasa najniza srednja najvisa
razdoblju od 50

godina-varijanta 1. kn/m2 kn/m2 kn/m2
Obloga Hrast 14 mm 250/300 x 55/56 RUSTIK 111,00 kn 111,00 kn 111,00 kn
Ljepilo Disperzijsko (PVAC) 15,00 kn 20,00 kn 25,00 kn
Lak 2K poliuretanski lak - temelj, gel, 2 sloja laka 24,00 kn 27,50 kn 31,00 kn
Rad Postava lijepljenjem, bruSenie, lakiranje 100,00 kn 100,00 kn 100,00 kn
Cijena A: IZVEDBA PODA 250,00 kn 258,50 kn 267,00 kn

Obnavljanije: pretpostavka 2 brusenja i lakiranja u 50 godina bez tro$kova iseljavanja

Lak 2K poliuretanski lak - temelj, gel, 2 sloja laka 24,00 kn 27,50 kn 31,00 kn
Rad Brusenje, lakiranje 62,00 kn 62,00 kn 62,00 kn
Cijena: B (obnavljanje) 86,00 kn 89,50 kn 93,00 kn
Cijena za ciklus (B x 2): C 172,00 kn 179,00 kn 186,00 kn
Ukupna cijena (A + C) 422,00 kn 437,50 kn 453,00 kn

Sve cijene su izrazene s ukljucenim PDV-om 25%.

Tablica 4: Cijena

Cijena kostanja

drvenog poda u Slog poda Dimenzija (mm) Klasa najniza srednja najvisa
razdoblju od 50

godina-varijanta 2. kn/m2 kn/m2 kn/m2
Obloga Hrast 22 mm 250 x 45/56 EKSTRA 190,00 kn 190,00 kn 190,00 kn
Ljepilo 2K PUR 22,00 kn 34,00 kn 46,00 kn
Lak Vodeni lak, temelj i 3 sloja laka 33,00 kn 36,00 kn 39,00 kn
Rad Postava lijepljenjem, brusenje, lakiranje 100,00 kn 100,00 kn 100,00 kn
Cijena A: IZVEDBA PODA 345,00 kn 360,00 kn 375,00 kn

Obnavljanje: pretpostavka 2 brusenja i lakiranja u 50 godina bez troSkova iseljavanja

Lak Vodeni lak, temelj i 3 sloja laka 33,00 kn 36,00 kn 39,00 kn
Rad BruSenje, lakiranje 62,00 kn 62,00 kn 62,00 kn
Cijena: B (obnavljanje) 95,00 kn 98,00 kn 101,00 kn
Cijena za ciklus (B x 2): C 190,00 kn 196,00 kn 202,00 kn
Ukupna cijena (A + C) 535,00 kn 556,00 kn 577,00 kn

Sve cijene su izrazene s ukljucenim PDV-om 25%.
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Tablica 5: Cijena
Cijena kostanja

drvenog poda u Slog poda Dimenzija (mm) Klasa najniza srednja najvisa
razdoblju od 50

godina-varijanta 5. kn/m2 kn/m2 kn/m2

Hrast 21 mm -

Obloga SELJAGKI POD 500 x 1800 N 304,00 kn 451,00 kn 537,00 kn
Ljepilo 1K PUR 22,00 kn 34,00 kn 46,00 kn
Lak Ulje i vosak 38,00 kn 47,00 kn 56,00 kn
Rad Postava lijepljenjem, brusenie, ulje i vosak 110,00 kn 110,00 kn 110,00 kn
Cijena A: IZVEDBA PODA 474,00 kn 642,00 kn 749,00 kn

Obnavljanije: poliranje i voskanje jednom godi$nje, etiri obnavljanja (brusenje + ulje/vosak) u 50 godina

Lak Vosak (46 x - jednom godisnje) 92,00 kn 138,00 kn 184,00 kn
Ulje/vosak (4x) 27,00 30,00 kn 33,00 kn
Rad Poliranje, vosak (46 x jednom godiSnje) 1.150,00 kn 1.150,00 kn 1.150,00 kn
BruSenije, ulje/vosak (4x) 62,00 kn 62,00 kn 62,00 kn
Cijena: B (materijal i rad) 1.331,00 kn 1.380,00 kn 1.429,00 kn
Ukupna cijena (A + B) 1.805,00 kn 2.022,00 kn 2.178,00 kn

Sve cijene su izrazene s uklju¢enim PDV-om 25%.
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Tablica 6: Cijena

Cijena kostanja

drvenog poda u Slog poda Dimenzija (mm) najniza srednja najvisa

razdoblju od 30

godina-varijanta 6. kn/m2 kn/m2 kn/m2
367,00 kn 367,00 kn 367,00 kn

Ljepilo 1K PUR 22,00 kn 34,00 kn 46,00 kn

Lak 1K-poliuretanski lak, temelj i dva sloja laka 21,00 kn 22,50 kn 24,00 kn

Rad Postava lijeplienjem, bruSenie, lakiranje 100,00 kn 100,00 kn 100,00 kn

Obnavljanje: pretpostavka 1 brusenja i lakiranja u 30 godina bez troSkova iseljavanja, demontaza poda bez ugradnje nove podne obloge

Lak 1K-poliuretanski lak, temelj i dva sloja laka 21,00 kn 22,50 kn 24,00 kn

Rad BruSenie i lakiranje 62,00 kn 62,00 kn 62,00 kn
Demontaza poda s odvozom na deponiju, saniranje podloge 100,00 kn 100,00 kn 100,00 kn

Sve cijene su izrazene s ukljucenim PDV-om 25%.

Napomena: debljina gaznog sloja parketa omogucuje samo jedno dodatno brusenje stoga je trajnost smanjena na 30 godina te je nakon toga potrebno demontirati
pod i sanirati podlogu

Brusenje parketa Troslojni parket
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Tablica 7:

Cijena kostanja
drvenog poda u
razdoblju od 10
godina-varijanta 7.

Slog poda Dimenzija (mm) Klasa

Postava klik sistem uklj. spuzvica 3 mm

Cijena
najniza srednja najvisa
kn/m2 kn/m2 kn/m2
35,00 kn 35,00 kn 35,00 kn
60,00 kn 60,00 kn 60,00 kn

Obnavljanje: nema obnavljanja, pretpostavljena trajnost 10 godina, demontaza bez troskova iseljavanja

Rad

Demontaza poda s odvozom na deponiju

70,00 kn

70,00 kn

70,00 kn

Cijena

B (materijal i rad)

Sve cijene su izrazene s ukljucenim PDV-om 25%.

Napomena: laminat nema mogucnosti obnavljanja te ga je potrebno zamijeniti, procjenjena maksimalna trajnost 10 godina
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70,00 kn

B

70,00 kn

70,00 kn




Slika 1:

Cijene podova i troskovi
obnavljanja drvenih podova u
vijeku od 50 godina za masivni
parket, odnosno 30 godina za
dvoslojne i troslojne parkete,
odnosno 10 godina za laminat

Slika 2:

Troskovi drvenih podova iskazani
po Cetvornom metru i po godini
uporabe u vijeku od 50 godina
za masivni parket, 30 godina za
viseslojne parkete i 10 godina

za laminat

1.600,00kn

1.400,00 kn

4£00,00kn
200,00 kn

0,00 kn

45,00 kn
40,00 kn
35,00 kn
30,00 kn
25,00 kn
20 00 kn
15,00 kn
10,00 kn

5,00 kn

0,00 kn

¥ Instalacija kn/m2 Obnavljanje kn/m2

Cijena po godini koristenja ( kn/m2)
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Rasprava i zakljucci

Dijagrame na slikama 1 2 treba gledati u relativnim
odnosima izabranih varijanti, koje mogu biti drugacije
ako se uzmu u obzir cijene i troskovi iskazani u ta-
blicama 3 - 7. Primjerice, razli¢itim kombinacijama
cijena podnih obloga i cijena primijenjenih ljepila,
lakova ili ulja i voska, mogu se mijenjati odnosi na di-
jagramima 112, ve¢ u ovisnosti o o¢ekivanoj trajnosti
i troSkovima obnavljanja u tijeku Zivotnoga vijeka od
50 godina. Naravno, ovdje treba posebno napome-
nuti da cijene pojedine stavke (npr. cijena hrastovih
parketnih dascica) uvelike ovisi o dimenzijama dasci-
ca i njihovoj klasi kvalitete (mi smo za primjer oda-
brali najmanju dimenziju i dvije klase kvalitete, rustik
i ekstra), dok su cijene za viSeslojne parkete mnogo
ujednacenije. Cijene podlijezu i dodatnim, ¢esto vrlo
individualnim troSkovima proizvodnje, kao $to su
mogucnost dobave kvalitetne sirovine, troSak rada u
pojedinoj tvrtki, troSkove amortizacije i anuiteta kre-
dita itd. Naposlijetku, neke funkcijske prednosti poje-
dinoga poda uopce nisu uzete u razmatranje u ovom
suzenom prikazu, a to mogu biti estetske odrednice,
prednosti viSeslojnih parketa u smislu vece dimen-
zijske stabilnosti i bolje pogodnosti za primjenu na
podnom grijanju.

Najucestalija varijanta u sadasnjoj gradevinskoj
praksi je postava podnih elemenata lijeplienjem uz
bruSenje i lakiranje, a troSak ovakve izvedbe poda
je neznatno nizi od primjene sistema ulja i voska za
obradu povrsine. Kakogod, mana sustava lijeplienja i
lakiranja je u tome Sto je sloj laka nemoguce obnoviti
parcijalno, nego se stvaraju dodatni troskovi (iselje-
nje stanara, namjestaja), a troSak rada je visok kao
i kod sustava ulja i voska. Lijeplienje na cementni
estrih, koje se danas naceSce primjenjuje zbog do-
brih fizikalnih svojstava obloge i trajnosti, u stvari je
ekoloski vrlo nepovoljno te smatramo da ¢e u buduc-
nosti postupno gubiti na vaznosti. Svako lijeplienje i

lakiranje parketa podrazumijeva primjenu materijala
koji su proizvod od sirovina iz petrokemijske indu-
strije. Nadalje, ovakvi se materijali nakon uporabe
ne mogu reciklirati (oporabiti) za manje parkete, za
usitnjavanje u ivere ili za energiju, jer se kod dobrog
lijeplienja redovito na naliCju odize i znacajna masa
cementne podloge. MoZebitno ¢e polaganje parke-
ta u buducnosti predstavljati znacajniju prednost za
klasi¢ne, masivne parkete ako budu Cavlani u pod-
podlogu, pa se nakon uporabe mogu lako rastaviti,
a podloga (npr. drvna ploca ili daska Cetinjaca) se
moze rabiti kao razlozeno gradevno drvo ili za oplate
u graditeljstvu (krovovi, fasade), dok se parket moze
ili presloZiti, ili preraditi u tanji i uzi parket, ili pretvoriti
U energiju u energanama.

Postava laminata je ekonomski najpovoljnija, no to je
kratkotrajno rjeSenje jer nema mogucnosti obnove
povrSine takve vrste poda te se automatski uracu-
nava i trosak odvoza na deponiju te ugradnja novog
poda. Varijantu s laminatom ne treba, medutim, uvi-
jek promatrati nepovoljno, jer ¢eSca izmjena poda
moZe biti dobra opcija za stanodavce ili 0sobe koje
su spremne mijenjati pod svakih nekoliko godina te
na taj nacin utjecati na kompletan izgled interijera.
Naposlijetku, laminat visoke kvalitete je dobro rje-
Senje u prostorima koji se Cesto odrZavaju vlaznim
¢is¢enjem, a podlozni su velikom i intenzivnom pro-
metu (npr. vjezbaone, hodnici Skola i vrtica itd).

Iz dijagrama je vidljivo odstupanje u cijenama ugrad-
nje razlicitih izvedbi drvenih podova, pri cemu se
najpovoljnijom varijantom pokazuje ugradnja goto-
vog tvornicki lakiranog parketa i laminata (slika 1).
Nedostatak tog sustava je nemogucnost ispravljanja
bruSenjem eventualnih neravnina podne povrSine ko-
je mogu biti uzrokovane neravnom podlogom.

Kao najskuplja varijanta pokazao se sustav povrsin-
ske obrade uljem i voskom (slika 2), ali kod tog je

sistema prednost u kasnijem laganom odrzavanju
jer je pod moguce obnavljati parcijaino, uz povoljnu
cijenu bez dodatnih troskova. Na visoku cijenu poda
obradenog uljem i voskom najviSe utjece velika uce-
stalost obnavljanja povrsine, koju smo predvidjeli u
vidu troska materijala i rada profesionalnog obrtnka.
Danas, medutim, ve¢ se mogu kupiti usisavaci koji
imaju dodatke za poliranje i vostanje poda, pa ako
se troSak obnavljanja u stanovima, u vidu osobnog
rada, ne iskazuje u ukupnom troSku poda, onda
uljenje i vostanje moZe biti vrlo povoljna i kvalitetna
opcija za prostore manjeg intenziteta prometa. Cak
i u javnim prostorima (privatni hoteli, institucijske
dvorane i slicno) relativno je jednostavno obnavljati
povrsinski sloj malim strojevima i vlastitim radom, Sto
bi drveni pod obraden uljem i voskom svrstalo medu
najkonkurentnije vrste podova (kombinacija niskih ci-
jena masivnog parketa na slici 1 s niskim troskovima
obnavljanja).
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e Pril@AgOANE reske

Drveni podovi u interijeru podlozni su pro-
mjenama mijera i oblika prateci kolebanja
mikroklimatskih stambenih uvjeta tijekom
godisnjih doba. Ove su pojave neizbjezne, a
zbog istaknute velicine proizvoda - dimenzija
drvenih podova - predstavljaju delikatan
tehnicki zahtjev, ¢ak i kod ograni¢enog iznosa
navedenih promjena. Bubrenje i utezanje, na-
ime, dovode do sabijanja ili rasusivanja drva,
$to moze imati za posljedicu pojavu gresaka
napinjanja i izdizanja, ili pak rasusivanja i
razmicanja dijelova podnih ploha. Osnovno

drvenih
- 1. dio

podova

rjeSenje kojim se dovijamo tim potesko¢ama
jest predvidanje i izvodenje zazora unutar
drvenih dijelova iliizmedu drvenih ploha i ne-
pokretnih, krucih dijelova zgrade. Prilagodne
resSke ¢e dakle biti razdjelnice podnih ploha, ili
razmaci izmedu drva i zidova, koje planiramo
i nacinimo pri izradi poda da bismo osigurali
uporabnu pravilnost i estetsku dobrotu drve-

nih podova.

Dimenzija i prostorna gibanja
drvenih podova

Svi drveni podovi (parketi, podne daske, prizme)
podlozne su bubrenju i utezanju slijedom godisnjih
fluktuacija unutarnje mikroklime, poglavito odrede-
ne temperaturom i relativnom vlazno$éu zraka. Ove
su pojave znatno izraZenije kod vanjskih podova,
ali su drvene konstrukcije u eksterijeru prilagodene
promjenama mjera (dimenzijskim promjenama), pri-
mjenom takvih slogova nosivih i obloznih elemenata
poda koji omogucuju ,rad” drva. Razmaci medu dije-
lovima su opcée prihvaceno tehnicko i oblikovno rje-
Senje za kompenziranje fizickog Sirenja i skupljanja
drva. Unutar zgrada, medutim, podovi se se najcesce
izvode sljubljenim polaganjem drvenih elemenata,

Zapunjene zidne reske prouzrocile su izdizanje parketa

pa vec i relativno male dimenzijske promjene drva
mogu dovesti do sabijanja elmenata ili pojave zazo-
ra medu njima, vec¢ prema fizikalnom stanju okolisa.
Drvene podne plohe moraju stoga ukljucivati reske
(plosne zazore ili Zargonski ,fuge”) na mjestima do-
dira sa Cvrstim gradevnim elementima kao $to su
zidovi, pragovi, mineralni podovi i ploGice, dimnjaci i
sliéno. Sirina reski na sudarnim bridovima praktiéno
se odreduje prema debljini elemenata podnih obloga,
1j. postoji prihvaceno pojednostavljeno pravilo da res-
ke uza zidove soba trebaju biti Siroke najmanje koliko
je debljina drvenih elemenata obloZnoga (gaznog)
podnog sloja, najceSée parketa ili podnih dasaka
(22 mm). Sirina ovih reski, medutim, ovisi 0 nekoliko
¢initelja: o veli¢ini parketne plohe, 0 nacinu pricvrsci-
vanja o podlogu, 0 obrascu polaganja, o vrsti drva i
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0 teksturi elemenata (radijalni, tangentni - bocni, ili
poluradijalni). Stoga bi za svaki pojedini slucaj trebalo
proracunati Sirinu rubnih reski. U daljnjem tekstu ¢u
izraz ,rubne (ili zidne) fuge" zamijeniti izrazom ,rubne
(prilagodne) reske®, a izraz ,dilatacijske fuge* ¢u za-
mijeniti izrazom ,razdjelne prilagodne reske".

Nekima je izraz ,reSka“ stran ili neuobicCajen. Reska
(engl. gap, slit, opening, njem. die Fuge) predstavlja
otvor ili zazor, a uobiCajeno se podrazumijeva da je
to dugacak i uzak otvor na povrsini ili zazor medu di-
jelovima. U korijenu rijeci ,rez" je sadrzano znacenje
pojma koji nastaje rezanjem, ili je posljedica rezanja,
dakle to je prostor koji je uzak i dugacak, s povrSine
u dubinu, ocenito linijske naravi. Kazemo da vrata
reze kada su priljubljena ili odSkrinuta, kazemo da
prozori reze kada nisu dobro zatvoreni ili zabrtvljeni.



Kada kazemo da pas rezi, najprije pomislimo na zvuk
koji zivotinja ispusta kroza stisnute celjusti, ali u stvari
govorimo o njezinim usko razmaknutim usnama i zu-
bima. Razlikujem reSku od izraza pukotina, rascjep
ili raskol, koje najcesée vezemo uz njemacki izraz
der Bruch ili der Riss kao i uz engleske izraze crack,
break ili fissure, a koji predocuju posljedicu pucanja ili
rascjepljivanja materijala, dakle prekida kontinuiteta
ili cjelovitosti tvari ili predmeta. ReSka pak oznaCava
namjerno nacinjeni zazor izmedu dvaju medusobno
postavljenih ili razmaknutih povrsina.

Dimenzijske promjene poda tijekom godine najvece
su kod usporednog polaganja drvenih podnih eleme-
nata (slog ,brodskoga poda“). Reske, dakle, trebaju
biti najvece uza bocne zidove usporedno poloZenoga
parketa ili podnih dasaka, jer drvo najviSe bubri u Si-
rinu. Zazori pak mogu biti znatno manji na celnim ru-
bovima parketne plohe, jer drvo u uzduznom smjeru
bubri i uteze u neznatnom iznosu (slika 1). Ovo pogo-
tovo vrijedi kod polaganja podova ¢avlanjem parketa
0 podpod (,slijepi pod“), npr. kod sportskih podova,
jer ¢avlano drvo skoro potpuno slobodno bubri i ute-
Ze s godinjim promjenama vlaznosti i temperature
zraka u prostoru. Pobocno Sirenje uslijed bubrenja bit
¢e 10 - 20 puta vece nego uzduz strukture drvenih
dijelova.

Kod polaganja podova lijepljenjem (npr. na cementni
nasip ili zargonski ,estrih®), velik dio naprezanja zbog
Sirenja drva pruzima sloj ljepila, pogotovo ako se pri-

mjenjuje Cvrsto ili Cvrsto-elasticno ljepilo. Pri tome
se bubrenjem prvo zatvaraju mali zazori medu par-
ketnim daScicama, i tek tada zapocCinje Sirenje cijele
parketne plohe. Stoga se kod ljepilom zaprije¢enog
bubrenja gazne plohe, koja je nalijepliena na cemen-
tni estrih, mogu izvesti upola uze rubne (zidne) reSke
nego kod Cavlanih podova.

Kod unakrsnih obrazaca polaganja poda (npr. u i
blju kost*, ,dvostruku“ili ,trostruku riblju kost* 4. ple-
ter, ilipak u ,kocke®, tj. kvadrate i kazetirane plohe),
u svakom se smjeru kombiniraju iznosi popre¢nih i
uzduznih dimenzijskih promjena drva. Svakoj jedinici
uzduzno polozenih dascica u istom se smjeru nado-
slaze nekoliko poprecno poloZenih dascica parketa.
Na taj nacin bubrenje bude u svim smjerovima podne

Slika 1. Drvo mijenja mjere uzduz strukture u zanemarivo
malom iznosu. Postrano Sirenje drva dovelo je do
zapunjavanja zidne reke (strelica), dok na ¢elnim dijelovima
nije doslo do bitnog bubrenja i zatvaranja reske.

Slika 2. sabijanje parketne plohe lijepljene ¢vrstim
IjeJJiIom moze dovesti do izdizanja na sredini, iako
zidne reske nisu zapunjene (strelica).
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plohe podjednako, a iznosi samo polovinu poprecnog
(tangentnog ili radijalinog) bubrenja drva. Ako se, da-
kle, kombiniraju oba Cinitelja stabilizacije gazne plohe
- lijepljenje i slaganje u unakrsne uzorke - tada rubne
reSke mogu iznositi samo ¢etvrtinu Sirine koju bi za-
htijevao taj isti parket na bo¢nim zidnim reSkama, ako
bi bio polozen usporedno i pricvrSéen Cavlima.

Kada se podovi izvode na velikim povrSinama prosto-
rija, tada se moze dogoditi da sloj ljepila predstavlja
ocvrScujuci faktor za Sirenje pojedinih dijelova plohe.
Tada podna ploha, ¢ak i kod ostavljanja Sirokih zid-
nih reski, bubri i Siri se, a pojedini plosni dijelovi budu
sprijeceni u bubrenju ¢vrsto¢om veze okolnih dijelova
plohe s podlogom. Moze se, dakle, dogoditi da Sirenje
podne plohe kod povecane vlaznosti ne dovede niti
do potpunog zatvaranja rubnih reski, a da se u sre-
dini prostorije ipak parket odigne od podloge, ako
sile bubrenja premasSe vertikalne komponente sile
adhezije (prianjanja) o podlogu, ili kohezijsku ¢vrsto-
cu sloja ljepila. Tada se i po sredini podne plohe, ili po
odredenom rasporedu plostina jedinstvenoga poda,
treba predvidjeti ugradnju prilagodnih (dilatacijskih)
reski koje omogucuju parcijaino dimenzijsko gibanje
segmenata ukupne podne plohe.

Za izraCun rubnih reski mora se uzeti u obzir maksi-
malni sadrzaj vode koji podna obloga moZe dosegnuti
u pravilnim godisnjim kolebanjima. Parket je najsuhlji
na kraju sezone grijanja (obi¢no u stanovima s radija-

torima ima 7-8 % vode), a najvlazniji je u ljetnom po-
lugodistu. Tada u stambenim prostorima sa central-
nim grijanjem obicno dosegne sadrzaje vode koji ipak
ne prelaze 11-12 %. U javnim prostorima, medutim,
koji se ne griju konvekcijski, i koji dozvoljavaju nize
temperature u sezoni grijanja (ulazne aule u poslov-
nim zgradama, sportske dvorane, dvorane za javna
okupljanja, sakralni objekti i slicno) treba racunati s
maksimalnim sadrZajem vode od 15 %.

IzraCun potrebna Sirine zidnih
reski

Sirina rubnih ili zidnih re$ki moze se to¢no izradunati
tek ako se poznaju koeficijenti bubrenja ili utezanja
drva. Koeficijent bubrenja ili utezanja je postotna pro-
mjena dimenzija drva s 1% promjene sadrzaja vode.
Koeficijenti bubrenja/utezanja razlikuju se prema
vrstama drva, a iznosi su im razli¢iti i u tangentnom
smjeru (usporedno s prestenovima godova, tzv. ,fla-
der”) i u radijalnom smjeru (okomito na prstene go-
dova, tzv. ,friz*). U uzduZznom smjeru strukture drva
prosjecni koeficijent iznosi najvise 0,033 %, a nace-
S¢e nije veci niti od 0,01%, te se u praksi uzduzno
bubrenje ne uzima u obzir.

Kod postranog bubrenja, radi pojednostavljenja ra-
¢una, obicno se uzima u obzir srednja vrijednost koe-
ficijenta popre¢nog bubrenja od 0,25 %/% sadrzaja
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vode, tj. sa svakim povecanjem sadrzaja vode drva od
1 9%, uzima se da mu se poprecna dimenzija poveca
za 0,25 %. Ovu uprosjecenu vrijednost uzima u obzir
i svaka norma koja se odnosi na podne obloge od cje-
lovitog drva (npr. HRN EN 13226 za masivni parket,
HRN EN 13488 za mozaik parket, HRN EN13629
za podne daske itd.). Temeljem toga se kod normi-
ziranih mjerenja dimenzija parketa, u sluc¢aju da mu
sredniji sadrzaj vode nije 9 %, toleriraju povecanja li
smanjenja dimenzija za taj koeficijent u rasponu sadr-
Zajavode od 7 - 11 %.

Kod viSeslojnog parketa (HRN EN 13489), koji je uko-
¢en svojom konstrukcijom, i kod laminatnih podova,
uzima se vrijednost koeficijenta bubrenja od 0.03
%/% u SVIM SMJERQVIMA poda. Ovo bi bila skoro
zanemariva vrijednost i omogucavala polaganje oblo-
ge od zida do zida, kada ne bi bilo zahtjeva akusticke
izolacije, po kojima se i podne membrane viSeslojnog
ili laminatnog poda trebaju od zida odvojiti priblizno
1 cm. Na taj se nacin udarni zvuk hoda ne prenosi na
bocne zidove i u druge prostorije zgrade.

Tocnije vrijednosti koeficijenata poprecnog bubre-
nja/utezanja drva za izbor nekoliko vrsta prikazuje
Tablica 1.

U Tablici 1 su jasno vidljive dvije pojave bitne za odre-
divanje Sirine zidnih reSki i potrebu izrade razdjelnih
prilagodnih reski podova:




VRSTA DRVA KOEFICIJENTI BUBRENJA/UTEZANJA U POPRECNIM
SMJERQVIMA (postotna promjena dimenzija pri promjeni
1% sadrZaja vode)
RADIJALNO TANGENTNO SREDNJE
(uspravni godovi | (poloZeni godovi na
na ¢elnom presjeku) celnom presjeku)
HRASTOVINA 0,16 0,36 0,26
BUKOVINA 0,20 0,41 0,31
JASENOVINA 0,21 0,38 0,30
SMREKQVINA 0,12 0,24 0,19
Tablica 1:

Dimenzijska promjena drva u higroskopskom podrucju

Tablica 2:
Primjer dimenzijskih promjena za hrastovinu

Nacin polaganja i vrsta
elemenata

Koeficijent
bubrenja
%/%

Predvidena Sirina
zidne (rubne)
reske

Promijena Sirine
poda duljine 6 m
kod porasta sadrZaja
vode s 9 na 12%

Usporedno polaganje -

tangentnih dascica (“flader”) Ui e e o

Usporedno polaganje -

radijalnih dascica (“friz’) Lile Uil 2 G UGl
i L 0,26 0,78%li 4,7 cm 25cm
poluradijalnih dascica

Unakrsno polaganje

(riblia kost) poluradijalnih 0.26+031V2 1 0,30% i 234 cm 2.0¢m
(“mjesovito”) o

Unakrsno polaganje (riblja

Kost) radijalnin dastica 016+091V2 | 027%ii1,62cm 1,0cm
(“friz”) -

1. vrste drva se BITNO razlikuju po svojstvima di-
menzijske stabilnosti, tj. u svom ponasanju pri
promjenama vlaznosti. Jasno je zasto majstori
iskustveno hrastovinu smatraju ,mirnom* vr-
stom drva, dok bukovinu i jasenovinu nazivaju
Jnemirnima“, Kod potonjih je vrsta potreba
izvedbe razdjelnin reski veca, pa reske tre-
baju biti ucestalije (brojnije), ili Sire nego kod
hrastovine.

2. srednju vrijednost koeficijenata moZzemo uzima-
ti u racun kada se pod sastoji od podjednakog
broja nasumce odabranih radijalnih, poluradijal-
nihi tangentnih dascica. Kad se pod izraduje od
bocnica (npr. seljacki pod pretezno tangentne
teksture), tada je opasno racunati sa srednjom

vrijednosti koeficijenta bubrenja od 0,25%j/%,
ako e npr. usporedno polozene bukove podne
daske bubriti s tangentnim koeficijentom od ¢ak
0,41 %/%. Vidi primjer u tablici 2.

Kod unakrsnog polaganja elemenata podne obloge,
gdje se pribliznoj duljini das¢ica u uzduznom smjeru
nadoslaze odgovarajuci broj poprecno polozenih da-
SCica, koeficijent bubrenja se prepolovi, tj. postrano
bubrenje (srednje 0,25 %j/%) se kombinira s uzduz-
nim (0,01%;/%) pa rezultantna vrijednost srednjega
koeficijenta bubrenja iznosi 0,13 %;/%. Kod takvog
slucaja (npr. slog u riblju kost ili Cetvorine) izra-

da razdjelnih prilagodnih reSki po ploStini poda
najcesce nije potrebna.

SIRINA RUBNIH RESKI izradunava se prema sljede-
¢oj formuli:

— Br*qt/r*AF
(100%+q,, *AF)*2*T

Gdje je:
A = Sirina rubne reske uokolo prostorije
Bg = najduZi zid prostorije poprijeko na dascice u cm
Qy, = koeficijent bubrenja/utezanja, uopcena vrijed-
nost 0,25 %/%
AF = razlika srednjeg (proizvodnog) sadrZaja vode
drva i najveceg sadrZaja vode koji se ocekuje u upo-
rabi (%)
2 = podjela Sirine reske na dva nasuprotna zida
T = faktor umanjenja djelovanja bubrenja:
1 = avlani usporedni podovi (brodski podovi)
2 = Cvrsto lijepljeni usporedni podovi, ili
3 = Gavlani podovi unakrsnog
obrasca polaganja
4 = ¢vrsto lijepljeni podovi unakrsnog
obrasca polaganja

Primjer za hrastovinu

Prostorija: 8 x 6,76 m
obrazac polaganja parketa u slog brodskoga poda,
usporedno s kra¢im zidom

Parket: masivni hrastov parket prema HRN EN
13226, 9% s. vode, 21 mm debljine, dimenzija 70
x 500 mm

Najveci ocekivani ravnotezni sadrzaj vode u uporabi
iznosi 12 %.
676, %0,25,, ., *3,,

T 1001025, . *3,)*2%2
%/ % %

A =13 cm Siroke rubne reSke uokolo svih zidova
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metalni sudarnik pluto parket
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prostorije.

Sirina razdjelnih prilagodnih reski (“dilatacij-
skih fuga”)

Potreba postavljanja razdjelnih prilagodnih reski nastaje ako izracunata Sirina zid-
nih reski premasuje 2,5 cm. Tada se po parketnoj plohiizvodi jednaili vise praznih
pruga pri polaganju parketa, Sirokih oko 1 cm, koje se zapunjavaju elastiénim ma-
terijalom. NajceSca varijanta je zapunjavanje trakama pluta, koje se dobro uklapa
u drveni pod i dovoljno je elasticno (tlacna deformacija do ca 30 %) da prihvati de-
formacije nastale bubrenjem po plostini parketnoga poda. Druge varijante ukljucu-
juispunjavanje prilagodnih reski specijalnim akrilnim kitovima koji se mogu brusiti
i lakirati, ili umetanje aluminijskih profila (najéeSce T-profila) koji pokrivaju rubove
lica susjednih das¢ica. Aluminijski profili su najceSce neprihvatljivi kao estetsko
rieSenje na velikim drvenim plohama, pa je bolje rieSavati reSke elasticnim ispu-
nama, odnosno projektirati pod tako da se ploha sastoji od parketnih kvadrata ili
kaseta, medu kojima se moZe izvesti ravna, od zida do zida neprekinuta sredisnja
reSka ispunjena elasticnim materijalom.

Aluminijski profili se, medutim, tehnicki i estetski uspjeSno primjenjuju kod reski
koje se izvode na spoju drvenoga poda sa cvrstim podnim dijelovima, kao Sto su
pragovi vrata, podne plohe od keramickih plocica u kuhiniji ili kamene obloge oko
kamina. Izvodenije prilagodnih reski na ovakvim spojevima ovisi o nacinu slaganja
parketa i vrsti drva. Na ovakvim se spojevima omogucuije izostavljanje reske (dakle
tupo spajanje) na sudaru parketa s tvrdom oblogom samo ako parket na oblogu
nastupa svojim ¢elnim stranama. Ako se, medutim, radi o velikim drvenim pod-
nim plohama, ako se primjenjuje parket s brzom izmjenom ravnoteznog sadrZaja
vode (npr. bukovina ili jasenovina), te ako se polaganje provodi ¢avlanjem, onda
je obavezno izvesti prilagodnu resku, a najbolje ju je ispuniti plutom ili prekriti alu-
minijskim profilom.

Treci sluCaj obavezne izvedbe prilagodne reske po srediSnjim dijelovima parketne
plohe su mjesta gdje je razdijeljena (dilatirana) betonska plo¢a. Na takvim mjesti-
ma treba biti prekinut i cementni nasip, te parketna obloga, i to po istoj vertikalnoj

Slika 3 (gore):. Prikaz izvedbe prilagodne reske iznad razdjelnice u betonskoj plo-
¢i. Estrih mora biti razdijeljen na istome mjestu kao i parket. Sve su reske zapu-
njene elasticnim materijalom, dok betonska ploca treba biti ispunjena i brivenim
materijalom. Upozoravamo na detalj nabora parne brane, koji spre¢ava pucanje
sloja brane kod prekomjernog Sirenja reske u betonu.

Slika 4 (sredina): prikaz izvedbe prilagodne reske na nastupu parketnog poda na
¢vrsti rub npr. kamene obloge kamina. Metalni kutnik obrubljuje kamen ili ploCi-
ce, a parket se prikljucuje izvedbom elasti¢ne reske. Estrih je takoder dilatiran da
kompenzira Sirenje uslijed zagrijavanja. Umjesto pluta moguce je umetnuti elastic-
nu traku koja nije na bazi silikona, il zapuniti reSku specijalnim kitom.

Slika 5 (dolje): prikaz izvedbe pokrivanja prilagodne reske aluminijskim profilom.
Parket se postavlja na estrih, a aluminijski profil se postavlja NAKON povrsinske
obrade poda.



Slika 6. Prikaz izvedbe unakrsnog polaganja u Cetvorine s razdjelnom
reSkom koja prolazi poprijeko prostorije. Plohu je povoljnije prekidati
po linijama koje prate geometrijski obrazac segmenata, nego razdjelji-
vati segmente sloga. Ovakve se reSke mogu zapuniti prije brusenja i

povrsSinske obrade poda.

prugi kao $to je izvedena i u betonskoj ploci (slika 1

i3).

Odredivanje potrebe izvode-
nja i Sirine razdjelnih prilagod-
nih reski

Pitanje potrebe i nacina izvedbe razdjelnih reski na
drvenim podovima je tzv. ,siva zona“ u podopolagac-
kim krugovima. Cesto dobivamo upite treba Ii odre-
denu podnu plohu ,dilatirati po duzini* ili ne, i kako
izvesti razdjelne reske. U osnovi, za razdjelne reske
vrijede sljedece odrednice:

razdjelne reske je najbolje razmotriti pri planira-
nju, 1. prije izvedbe podne plohe, jer one mogu
svojim polozajem ili izgledom bitno utjecati na
izgled poda ili ga ¢ak narusiti. Ukoliko je mo-
guce, korisniku treba preporuciti unakrsno po-
laganje u kvadrate ili vece kazetne plohe, tako
da reska slijedi rub pravokutne plohe (slika 4).
Unakrsno polaganje, kako je ranije objasnjeno,
zahtijeva manji broj reski i njihovu manju Sirinu,
anataj se nacin reska i manje se zamjecuje na
cjelovitoj podnoj plohi.

Pri polaganju parketa u riblju kost, ravna raz-
djelnica neminovno remeti obrazac polaganja.

OVLASTENI LABORATORIJ MINISTARSTVA GRADITEL
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Nepovoljno

Stoga je dobro otpocinjati polaganje od reske
prema zidovima, minimalnim zasijecanjem reda
Jrebara” riblje kosti (slika 6), a redove slagati
tako da se vizuelno ,nastavljaju” preko reske.
Reske moraju biti elasticno ispunjene, tako da
materijal ispune podnese Sirenje odjeljka podne
plohe, ali i da se elasti¢no povrati u pocetni po-
loZaj nakon suSenja parketa u razdoblju inten-
zivnoga grijanja.

Reske se ne bi trebale jako isticati na podnoj
plohi, pa je preporucljivo da se izvedu u veéem
broju uskih pruga, umjesto jedne Siroke, te da
se ispune materijalom (npr. plutom) koji vizual-
no ne odudara od izgleda parketnih lica.

Treba voditi racuna da ce lak pucati na reska-
ma, pa je bolje ispuniti reSke nakon povrSinske
obrade poda, ili ih ispunjavati lakiranim trakama
pluta. Na taj ¢e nacin pukotina u sloju laka biti
ravna i malo vidljiva, a ne iskrzana i neugledna.
Pri- pokrivanju reSki aluminijskim profilima, in-
stalacija profila se takoder obavlja nakon zavr-
Sene povrSinske obrade drva.

Na trZistu se nalaze materijali koji sluze za ela-
sticno ispunjavanje zazora i reski, koji se mogu
primjeniti na uskim reSkama prije zavrSnog
bruSenja i lakiranja. Ti se materijali proizvode u
nekoliko boja, te se lako prilagode boji vrste dr-

Povoljno

va odijeljenih parketnih ploha. Kod kitanja reski
uvijek ostaje upitnom naknadna prionljivost la-
ka na elasticnom materijalu ispune, pri cemu je
Cesta greska iskrzanog pucanja laka na spoju
ili odlupljivanja laka od materijala ispune. Svaki
materijal ispune neophodno je stoga prvo pro-
vjeriti u kombinaciji s predvidenim lakom, ili se
odluciti za zapunjavanje reski nakon lakiranja.
Posao zapunjavanja reki nakon lakiranja je
ispravan i kvalitetan, jer nece dolaziti do pro-
blema adhezije filma laka na elasticnom kitu.
Ovakav nacin obrade drvenog poda je, medu-
tim, vrlo zahtjevan, jer je potrebno vrlo precizno
tzv. ,pik" zastitnom trakom prekriti brid parketa
do utora koji se ispunjava kitom.

Ukupna Sirina razdjelnih reski jednaka je izra-
¢unatom bubrenju podne plohe koje je vece
od zbrojenih zidnih reski najvece Sirine 2,5 cm.
Bolje je postaviti viSe uskih reski nego jednu
Siroku, jer na taj nacin materijal ispune lakse
kompenzira gibanja odjeljaka podne plohe, a vi-
zualni dojam je ujednaceniji. Uobic¢ajeno pravilo
struke i izraun na str. 6 ukazuju da razdjelne
reSke ne trebaju biti Sire od 10 mm, ako su zid-
ne reske Siroke 25 mm, a odijeljena polja kod
unakrsnog slaganja (riblja kost ili etvorine) mo-
guimati Sirinu od 4 do 8 metara.

STVA | PROSTORNOG UREDENJA

ZA OCJENJIVANJE SUKLADNOSTI DRVENIH PODOVA

N«

Laboratorij za drvo u graditeljstvu \¢
umarski fakultet Sveucilista u Zagrebu \

Ispitivanja:
* Drvenih podnih obloga

« Ljepila za drvene podove

AKREDITACLJA LABORATORLIA HRN EN 17025

+ PovrSinske obrade drvenih podova

« Odabranih fizikalnih svojstava drva

« Kontrola podloga i uvjeta ugradbe drvenih podova na zgradama
= Sudska vjeStacenja, ekspertize, struéna predavanja, seminari

Zagreb, Svetosimunska 25
Tel: 0123524 54
012352485

Fax: 012352531

e-mail: Idg@sumfak.hr
hrvoje@sumfak.hr

LDG - Strucna biblioteka - SVOJSTVA | PRIMJENA DRVENIH PODOVA




e PYil@QOANE reske

drvenih
- 2.dio

U proslom smo broju Koraka pisali o potrebi izvodenja prila-
godnih reski na plohama drvenih podova. Glavna tehnicka po-
teSkoca izrade i osiguranja pravilne trajnosti parketnih podova
proizlazi iz higroskopskih svojstava drva, pri ¢emu materijal
mijenja dimenzije preuzimanjem ili odavanjem vode u okolis.
Parketni podovi su drveni proizvodi jako velikih dimenzija,

pa vec i relativno male pojave bubrenja ili utezanja cjelovitog
drva uzrokuju velike apsolutne dimenzijske promjene cijeloga
proizvoda. Prevelike promjene dimenzija pak mogu narusiti
funkcijsku ili estetsku uporabnu vrijednost poda. Jedan od
tehnickih nac¢ina kompenziranja dimenzijskih kolebanja
podne plohe je izvedba prilagodnih reski pri izradi poda, a kod
velikih podova ostavljaju se ne samo zidne, nego i razdjelne
reSke podnih cjelina. Ovaj ¢emo puta prikazati nekoliko nacina
izvodenja razdjelnih (tzv. dilatacijskih) reski na ve¢im drvenim
podnim plohama.

prilagodnim reSkama. Pri tome je jako vazno nagla-
siti da se u ovako velikom prostoru obavezno treba
projektirati slaganje parketa unakrsnim obrascima
(riblja kost, ¢etvorine, kombinacija pruga i etvorina
ili kazete). Lijepiti treba Cvrsto-elasticnim ili visoko

Primjer izvedbe razdjelnih
reski kod velike podne plohe

Razmotrimo poslovni objekt gabaritnih dimenzija 30
x 40 m. Zgrada ima dva sredi$nje locirana betonirana
bloka u kojima su dizala, stubista i sanitarni Gvorovi.
Svaki kat projektiran je kao cjeloviti prostor od oko
1000 m2, te predstavlja prostornu i podnu cjelinu
s pravilnim rasterom armirano-betonskih stupova
koji nose gornju betonsku plocu (slika 1). Potrebno
je projektirati pod s razdjelnim reskama u parketnoj
plohi da se izbjegne rizik bubrenja obloge po velikim
dimenzijama plohe i mogucih shodno posliedicnih
greSaka (sabijanja i izdizanja parketne plohe). Parket
je hrastov, dimenzijia 500 x 70 mm, debljine 21 mm.
Predvida se slog u riblju kost.

| [ TTTHT

Projektni prijedlog

Jedna od mogucnosti kojima bi se eliminirale godis-
nje dimenzijske promjene cjelokupne plohe parket-
noga poda je razdioba u segmente koji su odvojeni

Slika 1: Pogled na dio prostora cjelovite podne plohe velicine ca
1000 m2 koji se ne moZe pravilno obloZiti drvenim podom bez
ugradnje razdjelnih (dilatacijskih) reski
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podova

elasticnim ljepilom, preporucljivo jednokomponen-
tnim poliuretanskim ljepilom, preko predpremazom
izoliranog cementnog nasipa.

Predvideni raspored reski treba razmotriti projekini
tim arhitekata, investitora, parketara i podopolagaca,




70 70 70 g 70 70 70
'bl

EEREN
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te usaglasiti tehnicke i estetske odrednice razdiobe
podne plohe. Predvidam razdjelne reske koje bi bile

Siroke 10 - 15 mm, ispunjene plutom ili drugim ela-

sticnim materijalom u boji hrastovine. Plohe koje bi
odvajale ove reSke imale bi najvece dimenzije oko

15x15 m, i kod zidnih reski od 25 mm ovakve bi plo-

he mogle kompenzirati naprezanja u rasponu godis-
njih kolebanja ravnoteznog sadrzaja vode drva od 9
do 12 %. Potvrda proracunom prema odrednicama iz
prvog Clanka (Korak 04/2013; str 19):

1500, %0,25,,.,, *3,,
(100+0,25,,,,, *3,,) *2%4

Gdje je:

1500 cm - duljina brida razdjeljene plohe

0,25 g5, - srednii koeficijent bubrenja za hrastovinu,
tj. 0,25 % promjene dimenzija s promjenom sadrzaja
vode od 1%

3y, - 0Cekivani godiSnji raspon sadrzaja vode (s.v.) dr-
va (npr. 7% - 10% s.v.)

2 - podijela promjene Sirine plohe na dvije nasuprot-
ne reske

4 - faktor umanjenja bubrenja ¢vrstim lijepljenjem
unakrsnog sloga parketa.

|z izraCuna proizlazi da svaka ploha 15x15 m treba
imati po 0,5 cm Siroki obrub, tj. da Sirina razdjelnih

reSki treba biti 10 mm uz Sirinu zidnih reski od 2,5
cm.

Rjesenje 1:

Parket 70 x 500 mm s podjednakim brojem lije-
vih i desnih daS¢ica ne moZe se slagati u cetvorine
500x500 mm, jer Sirina usporedno slozenih 7 dasci-
ca, koje bi se sucelile polju od 500 mm Sirine, iznosi
490 mm. Jedna od mogucnosti je da se pod slaze u
Cetvorine, ali da se dodatno izradi odreden broj dasci-
ca Sirine 80 mm, koje bi se umetale u sredinu cetvori-
na. Na taj bi nacin 7 dascica od 70 mm Sirine i jedna
Siroka 80 mm Cinile Cetvorinu od 500x500 mm, te bi
se takve Cetvorine bez ikakvog otpada mogle slagati
u vece kazete ili podne plohe koje bi bile odijeljene
prilagodnim reSkama.

Rjesenje 2:

Druga mogucnost je da se na srediSnju dascicu u
polju od 7 dascica na stranu utora nalijepi plutena
pruga Sirine 10 mm. U ovoj prugi moguce je profilirati
utor za pero, kako bi se spojila sa desnom stranom
susjedne dascice. Ukoliko se pluto ne profilira, tada
treba svim pristupnim dasCicama do pluta skinuti
pero (glodanjem ili pozornim ispiljivanjem). Postupak
je ponesto slozen, ali omogucuje slaganje Cetvorina
500 x 500 mm koje bi se bruSenjem egalizirale i sve

Slika 2 (lijevo): Skica nacina slaganja cetvorina parketa od kojega je priblizno 85 % osnovnih
dimenzija (70x500 mm) a 15 % Cine Sire (srediSnje) dascice dimenzija 80x500mm

Slika 3 (gore): Skica izrade dascice sa uklopljenom prugom pluta. Parket se brusi i lakira

lakirale kao jedinstvena podna ploha. Rizik markira-
nja sljubnica pluta (pucanja laka po reski) ne moze se
izbjeci, pogotovo ukoliko taj cijeli veliki prostor bude
lieti kondicioniran, dakle dodatno isusen, rashladnim
klimatizacijskim uredajima. Svejedno, pukotine laka
po bridu pluta nisu tako neugledne kao iskrzane pu-
kotine po bridu zalakiranoga elasticnoga brtvila.

|IZVEDBA RAZDJELNIH RESKI U
PROIZVODNJI PARKETA

U planiranju poda moguce je primijeniti industrijski
lakirani parket koji u seriji dascica ima rubove izrade-
ne od elasti¢nog materijala. Kod ovakvog se parketa
predvida poglavito uzduzno polaganje (brodski pod),
pa razdjelna reSka nastaje pri slaganju reda parketa
s elasti¢nim rubom. Faze izrade masivnog parketa su
prikazane na slici 4. Ovakav parket je, za razliku od
rieSenja na slici 3, industrijski brusen i lakiran, pa je
rizik markiranja bridova i naknadnog pucanja laka na
spojevima pluta eliminiran.

RjeSenje 3:

Primjenjuje se slaganje poda u riblju kost, ali u vece
plosne jedinice - u velike kasete - koje su obrublje-
ne optocnim prugama od dviju usporednih dasc¢ica
istoga parketa. Prikaz je vidljiv kao jedna od shema
slaganja na nacrtu na sl. 5. Ovakve ¢etvorine bi s obli
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kovnog aspekta imale optimalne dimenzije ploha na
Cijim bi uglovima bili betonski stupovi. Tada bi i obra-
zac slaganja ovakvih kaseta, kao i obrazac razdjelnih
reski cijele plohe, pratio ritam stupova u velikom pro-
storu i zidova sredidnjih kubusa i uglovnih dvorana.
Sirine reski medu kasetama mogu biti 10 mm, a §iri-
ne zidnih reski cijele plohe i spojeva sa stupovima se
opet preporucuju u iznosu od 25 mm. Ako projektni
tim izradi to¢an plan poda, onda se moze predvidjeti
broj dascica koje bi tvorile obrub i kvadratura parketa
slozenog u riblju kost po srediSnjim plohama kaseta,
jer treba racunati sa vecim otpadom nego inace. Na
dnu skice na slici 5 je i jedan moderniji nacin slaga-
nja, koji je geometrijski jednostavniji, a takoder omo-
gucuje unakrsno slaganje parketa u duljem smjeru,
¢ime bi se umanijilo bubrenje kasetnih ploha. Qvim
nacinom bi se u cjelosti koristili samo parketi 500 x
70 mm, a koli¢ina otpada kod ¢eonoga piljenja bi bila
najmanja.

RjeSenje 4:

Izvedba poda u vidu kasetnih ploha dimenzija prema
rasteru stupova.

Cetvrto rjesenje podrazumijeva da se velika podna
ploha, u ukupnoj kvadraturi vise od 1000 m2, raspo-
djeli u segmente, koje bi po dimenzijama i polozaju
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Slika 4 (gore): Skica izrade gotovog masivnog parketa s
uklopljenom prugom pluta. Bridovi su skoseni prije lakiranja, na
zgradi vise nema brusenja, lakiranja ili kitanja.

Slika S(IEevo): skica razlicitih oblikovnih slogova od klasicnog
parketa koji se po dimenzijama ne moZe sloziti u pravilne
Cetvorine

Slika 6 (dolje): Primjer kazetiranoga poda od parketa razlicitih
obrazaca polaganja. Dimenzije svih uporabljenih dascica nisu
iste. Ako su plohe manjih dimenziija od 4x4 m, razdjelne reske
nije potrebno uvrstiti. Kod ovakvoga sloga otpad materijala
moze iznositi i do 25 %.




Slika 8. Razdjelna reska nacinjena propiljivanjem zapunjena

je trajnoelasticnim kitom te polakirana u cjelini s parketom.
Tamnija boja kita odabrana je da se manje uocavaju moZebitne
kasnije greske laka na spojevima.

pratile ritam stupova glavnoga prostora. Ovakav pod

nije potrebno posebno projektirati, jer se veliCine se-

gmenata razdijeliene podne plohe definiraju prema
velicinama ploha koje na uglovima imaju betonske
stupove, a Ciji raspored nije jednak po cijelom prosto-
ru, ali je geometrijski ritmican i pravilan. Ovo bi omo-
gucilo izradu segmentiranoga poda s vecim brojem
relativno uskih (6 - 10 mm) razdjelnih prilagodnih
reski, s time da bi svaki obrub stupa trebao imati pri-
stupnu resku od 25 mm. Propiljuje se ve¢ polozeni
parket (kao na slici 7) pilom - glodalom vece Sirine
propiljka nego $to je to uobic¢ajeno kod kruznih pila.
Nakon toga preostaju dvije mogucnosti zapunjavanja
reski kitom - prije lakiranja, Sto je jednostavnije ali
ostavlja rizik iskrzanog pucanja laka na kitu, ili nakon
lakiranja. Potoniji nacin je tehnicki povoljniji, ali zahti-
jeva viSe preciznog rucnog rada na podu, jer je brido-
ve propiljenih reski potrebno zatititi tzv. ,pik” trakom
pri nanoSenju kita, koja se po pocetku stezanja brtvila
uklanja s lakirane plohe.

Slika 7. Prikaz nacina izvedbe reske kod obrasca polaganja u riblju kost. Kruznom pilom na podnoj

vodilici se izvode pravi rezovi koji omogucuju izvedbu ravne reske na spoju rebara uzorka. Bolje

je plohu riblje kosti obrubiti jednim ili dvama pravim redovima parketa, jer je reka izmedu duzih
ridova dascica urednija. Reske se ispunjavaju prije, ali jos bolje nakon brusenja i povrSinske obrade

poda, da ne dolazi do iskrzavanja laka i mar&iranja spoja.
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o PArONEPropusni predpremazi
pri polaganju drvenih podova

PARNA BRANA: SPASONOSNO
RJESENJE ILI NEOPRAVDANI TROSAK?

U nasSim podopolagackim krugovima jo$
uvijek nije potpuno utemeljen odgovor na
pitanje ucinkovitosti primjene paronepro-
pusnih predpremaza, tzv. ,parnih brana” pri
izvodenju drvenih podova. Neki se zaklinju
u potrebu i opravdanost njihove primjene,
neki oCekuju da parna brana bude ,spas” u
rizinim situacijama, neki pak iskazuju da je
primjena parnih brana neopravdano skupa,
pa Cak i tehnicki Stetna. Proizvodaci mate-
rijala za izvedbu podova nastoje, naravno,

predpremaza, a izvodacli podova nastoje
izbjeci svaki dodatni troSak u smislu pove-
¢anja cijene poda ili produljenja vremena
polaganja. Investitori i voditelji gradnje,
prema mome iskustvu, ¢esto nemaju do-
voljno saznanja o drvenim podovima koji-
ma bi opravdali ,dodatni” troSak primjene
predpremaza i osigurali neupitnu kvalitetu
svojih radova. Stoga neka nam neki primjeri
iz prakse posluze kao osnova za razma-
tranje i argumentiranje pozitivnih i nega-

promovirati  uporabu

Uvod

Paronepropusni podni predpremazi (tzv. ,parne bra-
ne“) vazan su tehnicki dodatak konstrukciji poda
koji sluzi osiguranju dobrih higrotehnickih uvjeta za
drvene podne obloge pri ugradnjii u prvom vremenu
uporabe. Do sada, medutim, nisam naiSao na uteme-
lienu analizu tehnickih svojstava i uvjeta pri polaganju
podova koja bi eksperimentalno utvrdila i argumen-
tirano obrazlozila ucinkovitost primjene paronepro-
pusnih predpremaza ispod drvenih podnih obloga.
Narocito cudni su iskazi o tome da takvi premazi
omogucuju polaganje drvenih podova na ,mokre*
cementne podloge (Zargonski: ,estrihe”), tj. podloge
koje se josS nisu osusile na tehnicki prihvatljiv sadrzaj
vode (ispod 3% tezinskih udjela vode). Rasponi viage
podloge, naime, koji se mogu tolerirati prema dekla-
racijama proizvodaca parnih brana, pojavljuju se u
rasponu od 3 do 5%, pa ¢ak i do 8%. Pri tome bi u
klasicnoj cementnoj podlozi (4 cm debljine) moglo
biti zadrzano 0,8 do 1,6 litara viSka, pa ¢ak ido 4,0
litre vode po Cetvornom metru, bez da ona utjece na

paronepropusnih

higroskopsko upijanje i bubrenje drva obloge. Prije
dvadesetak godina, kada sam se se ovim premazima
poceo susretati na nasim gradilistima, nikako mi nije
bilo jasno kako ¢e ta voda ostati zapretena u podlozi,
odnosno kako ¢e - i kamo - s vremenom izaci, bez da
utjece na drvo.

Danas, kada su steCena iskustva opseznija, jo$ uvijek
nemamo eksperimentalnih pokazatelja svih Cinitelja
takvoga fizikalnog stanja, ali posjedujemo bolje zna-
nje o prakticnoj ucinkovitosti paronepropusnih pre-
maza u izoliranju drva od gradevinske viage.

Stoga iznosim iskustvom ste¢ena saznanja i na njima
temeljeno razmatranje razlicitih fizikalnih scenarija
u primjeni parnih brana, te procjenu opravdanosti i
ucinkovitosti njihove primjene. Kao i drugdje u prak-
ticnom Zivotu, niti ovdje ne postoje iskljucive - sasvim
pozitivne ili negativne - krajnosti, pa razmisljanjem o
svim znaCajkama ovog tehnickog rjeSenja nastojim
doprinijeti sustavu nasega znanja. Pritome ocekujem
da Clanak provocira i druga iskustva ili tehnicke argu-

LDG - Strucna biblioteka -SVOJSTVA | PRIMJENA DRVENIH PODOVA

tivnih aspekata ovog tehnickog rjesenja.

mente profesionalnih krugova, kako bismo zajednicki
naucili viSe, a time poboljSali i povecali uporabu drva
za izvedbu podova.

Svrha primjene paronepropu-
snih podnih premaza

Podopolagacki radovi izvodenja drvenih podova u
zgradama odvijaju se u nezahvalnim organizacijskim,
tehnickim i ekonomskim datostima. Drveni pod, na-
ime, ugraduje se na kraju procesa gradnje, kada se
priblizavaju rokovi primopredaje objekta - ili su ve¢
prekoraceni. Stoga podopolagaci redovito budu pod
pritiskom da podove zavrse ¢im prije, iako to organi-
zacijski nije uvijek optimalno osigurano. Na objektima,
naime, u toj fazi gradiliSte nije sasvim sredeno, ¢esto
se jo§ odvijaju korektivni ili drugi zavrsni radovi, neke
od tih aktivnosti ak spadaju i u ,mokre" radove, Sto
sve nepovoljno utjeCe na osiguranje dobrih organiza-
cijskih uvjeta za ugradnju drvenoga poda. Cak i kod



Slika 1. Paropropusni premaz
je ucinkovit samo ukoliko

je nanesen ravnomjerno

u odgovarajucoj debljini.

Na hrapavoj podlozi istaci
smanjuju njegovu debljinu, a
pukotine prekidaju njegovu
Gjelovitost

standardnih postupaka gradnje treba uzeti u obzir
da je konstrukcija zgrade joS uvijek vlazna i hladna u
zadnjoj fazi gradnje, a da zavrSni radovi (nakon zatva-
ranja fasade) u prostor unose znatnu koli¢inu viage
- primjerice obradom zidova, bojanjem, lijepljenjem,
gipsanjem i fugiranjem, postupcima pranja i ¢is¢enja
itd. Ovo bi sve utjecalo na higroskopsko stanje drva,
pa time moze narusiti optimalno stanje unutarnje kli-
me potrebno za pravilnu izvedbu drvenoga poda. Ako
je relativna vlaznost zraka iznad 70%, onda je skoro
pa i svejedno koliko je suha podloga - drvo ¢e kako
iz podloge, tako i iz zraka i zida preuzimati preveliku
koli¢inu vode.

Neki put se, medutim, dogodi da podna podloga (u
nas je to najceSce klasicni cementni nasip) ¢ak niti
nije dosegnula dovoljnu suhocu, Sto ¢e izviesno, izrav-
no i drasti¢no ugroziti ispravno stanje novougradeno-
ga drvenoga poda. Noéna mora svih podopolagaca,
nadzornih inZenjera i investitora je polaganje drva
na rizicno mokri estrih, pri Cemu se - u nedostatku
znanja za tocno predvidanje odvijanja procesa - sa
zebnjom iScekuje hoce li se drvena obloga iskoritaviti
ili ak odignuti od podloge.

Sada se pojavljuju poslovne i ekonomske teskoce,
jer rieSenje treba potraziti u dodatnim aktivnostima
(izmjeni projekta, gradevinskom isuSivaniju ili primjeni
paronepropusnih predpremaza) ili pak u prihvacanju
visoke cijene naknade produljenja rokova useljenja
(placanju tzv. ,penala“). Kako svi ovi trokovi najce-
$¢e nisu bili predvideni projektnim troSkovnikom,
pritisak na sve dionike u postupku izvedbe poda po-
staje skoro neizdrZiv, ali dobrota zavrSenih radova jo$
uvijek ostaje neizvjesna.

Primjena paronepropusnih predpremaza moze, u
situaciji pritiska rokova, predstavljati spasonosno
rieSenje ako je podloga grani¢no suha i ako tehnika
izvedbe poda nije jako osjetljiva na povisenu vlaznost
u sustavu (vrsta ljepila, vrsta drvenih obloznih eleme-
nata - vrsta drva, debljina i Sirina, povrSinska obrada
itd.).

Tehnika i trosak primjenepa-
ronepropusnih predpremaza

Jedno od rjesenja kojim se moZe pristupiti polaganju
drvenih podova na vlazne estrihe jest primjena paro-
nepropusnih predpremaza. NajceSce se radi o sinte-
tickim tvarima epoksidne ili poliuretanske osnove, ko-
je se nanose na cementnu podlogu kao vise ili manje
viskozne tekucine. Materijal bi trebao ovrsnuti u ne-
prekinuti film koji ima jako veliki otpor difuziji vodene
pare, i time sprijeciti - ili jako, jako usporiti - izmjenu
vlage izmedu konstrukcije, cementne podloge, drva i
zraka u prostoru. Opna paronepropusnoga sloja tre-
bala bi biti dovoljno debela da ostane neprekinuta pri
tvorbi filma i oCvrscenju, te da dovoljnom debljinom
sloja osigura deklarirana svojstva nepropusnosti.

Opcenito se ocekuje da predpremaz prodire u ce-
mentnu podlogu, tj. da je malko impregnira, kako bi
se ostvarila dobra adhezija i ucvr§cenje povrSinsko-
ga sloja estriha. Za to je potrebno da materijal bude
niske viskoznosti, a estrih do neke mjere porozan.
Tvorba filma, medutim, postavlja suprotne zahtjeve -
to jest da materijal bude ¢im viSe viskoznosti, tako da
mu tecenje bude manje, pa da se zadrZi u jednom,
debljem sloju. Cesto sam nai$ao na kriva misljenja
po kojima bi impregnacijski predpremazi (takoder
epoksidnoga ili poliuretanskoga tipa), trebali zadrzati
i prodor vode iz podloge u drvo. Premazi koji sluze
kao protupra$ni namazi ili sredstva za ucvrscenje -
konsolidiranje povrsine estriha i adheziju ljepila, ima-
ju osobine tankoga filma ili pak prodiru u beton bez
tvorbe filma, tako da nemaju izrazenu ucinkovitost u
sprecavanju kretanja vode kroz povrSinu podloge u
drvo ili u prostor. Parna brana mora biti neprekinuta i
na najtanjem mjestu imati dovoljnu debljinu da omo-
gudéi izolaciju kretanja vode.

Sljedeci problem tehnike nanoSenja parne brane jest
u tome da svojstva povrsine glatkoga filma predpre-

maza nisu u skladu sa o¢ekivnim svojstvima supstra-
ta (povrSine i nosaca) za optimalno lijepljenje - to
jest, da mu povrSina bude mikromehanicki razvedena
i djelomitno porozna. Stoga se uglavnom preporucu-
je da se povrsSina predpremaza u fazi otvrdnjavanja
posipa kvarcnim pijeskom koji bi povecao specificnu
povrsinu supstrata i osigurao bolju kemijsku adheziju
(prianjanje i vezu) parketnoga liepila. Neka iskustva
iz prakse pokazuju da se i bez primjene kvarcnoga
pijeska moze ostvariti dobro lijeplienje na parnu bra-
nu, ali samo ukoliko se primjenjuje ljepilo istoga gene-
rickoga tipa (npr. PU-epoksidno ljepilo na epoksidnu
branu, ili PU ljepilo na PU branu). Cak i tada ¢e veza
biti sigurna i Cvrsta jedino ako se lijepi relativno brzo
nakon nanoSenja predpremaza (najbolje unutar 36
sati), kada je predpremaz jo$ uvijek kemijski aktivan
na povrsini. Ukoliko je predpremaz star viSe od 3 da-
na, bez kvarcnoga pijeska se ne ostvaruje optimalno
kvaSenje i adhezija ljepila.

Djelotvornost zastitnoga sloja bitno ovisi o dvije
stvari: u kojoj je debljini naneSen, i po kojoj povr-
Sini. Projektom izvedbe poda najceSce se naznacuje
koli¢ina sredstva koju propisuje proizvodac predpre-
maza, primjerice 300 g/m2, kao minimalni nanos koji
je potreban za tvorbu djelotvornoga filma. Koja je,
medutim, stvarna debljina membrane kod nanoSenja
odgovarajuce kolicine sredstva na neravnu, hrapavu
ili prekomjerno poroznu podlogu? Na slici 1 shemat-
ski je prikazano da ista koliCina sredstva, nanesena
na podloge razlicite povrSinske teksture, moze biti
prakticno neucinkovita, ukoliko njezina debljina na
najtanjem mjestu nije dovoljna da osigura deklarirani
otpor prolaza vodenoj pari. Stoga je potrebno voditi
racuna o cjelovitosti filma i njegovoj najmanjoj debljini
koja je potrebna za izoliranje podloge, a tek iz toga
proizlazi kojom ¢e se kolicinom nanosa to ostvariti.
Naravno, u tom slucaju troSak primjene predpremaza
ne moze biti jedinstveno izrazen. Primjerice, troSak
deklarirane koli¢ine nanosa od 300 g/m2 (tj. cijene
pakiranja od 1 kg na 3,3 m? poda) moZe u praksi biti
znatno veci: za postizanje recimo 0,5 mm debelog
filma negdije ce biti potrebno i 350 ili 400 g/m? gla-
zure, a razlika u cijeni dodatnoga materijala najcesce
nije nigdje predvidena.

Drugi problem djelotvornosti predpremaza su pukoti-
ne ili reSke u estrihu te rubna podrucja prostorija. Na
tim mjestima iz podloge izlazi toliko vlage, da je izoli-
ranje ostalih dijelova plohe slabe ucinkovitosti. Zidne
prilagodne reske cementnih podloga odvajaju estrih
od zidova u debljini 1 - 2,5 cm, a zapunjene su ela-
sticnim materijalom, najceSce ekspandiranim polisti-
renom. Ove su reSke paropropusne, tj. viaga iz estriha
slobodno se kroz njih Sirii odlazi u prostor, ¢ak i kada
su pokrivene rubnim letvicama. Mada bi kompletan
estrih bio kvalitetno pokriven paronepropusnim pre-
mazom, jo$ uvijek zaostaje intenzivno kretanje vode
iz Gelnih zona estriha u podrucje reski, dakle i u éelne
presjeke drva i u rubne letvice. Stoga se ¢ak i kod
dobre primjene parne brane moze dogoditi da drvo
podne obloge preuzima vlagu, bubri i deformira se u
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Slika 2. Hrastova obloga klasi¢noga parketa. Parket
se ne odize , a bridovi su primjetno izdignuti.

blizini zidova. Parna brana, dakle, nije ucinkovita kod
primjene na jako vlazne cementne podloge.

Gore navedeno je jedan od razloga zbog kojega nitko
od proizvodaca paronepropusnih predpremaza ne
daje garanciju da ¢e primjenom njihovog materijala
biti rijeSen problem prekomjerne vlage estriha. Oni
naglaSavaju dobra svojstva svojih premaza, naznacu-
ju visoke sadrzaje vode estriha do kojih su premazi
navodno ucinkoviti (npr. do 4% ili vise), ali ako ih se
zatraZi da u ponudi preuzmu garanciju za uspjeh i
kvalitetu posla ako se kupi njinov materijal (u odgova-
rajucoj kolicini), nitko to nece prihvatiti. Ispada da bi
preporuka za primjenu parne brane bila na ponuda-
Cu, odluka i trosak na investitoru, a odgovornost opet
samo na podopolagacu. E, to mislim da nije pravedno.

PRIMJERI IZ PRAKSE:
Higrotehnicke znacajke
primjene parne brane

Pogledat ¢emo tri primjera iz prakse u kojima je do$lo
do greSaka nakon polaganja parketa, iako je bila pri-
mijenjena parna brana. Naravno da bismo mogli na-
vestii mnoge dobre primjere podova odli¢ne kvalitete
koji su poloZeni na paronepropusne predpremaze,

no razmatranije riziénih slucajeva usmjerit ¢e nas na
ocjenu dobrote higrotehnickih svojstava primijenje-
nih materijala. Kad je sve dobro, nitko ne pita zasto je
dobro. Kad nesto pode po krivu, svi se pitamo zasto je
tome tako i odakle je potekla greska.

Iz moje sam prakse izabrao tri slu¢aja koji su u mno-
goCemu slicni: radi se o drvenim podovima polozenim
na klasicni cementni estrih, lijepljenje je izvedeno na
kvalitetan nacin bezvodnim sintetickim ljepilima, a
podloge su svugdje evidentno bile prevlazne, pa su
primijenjeni paronepropusni predpremazi. Ta se tri
slucaja razlikuju u vrsti - poglavito veli¢ini - podnih
obloga, te u vlaznosti estriha prije polaganja.

Klasi¢ni parket hrasta - javni
zatvoreni prostor

Klasicna cementna podloga izvedena je uz dodatak
armature u debljinama 5-8 cm. Sadrzaj vode podlo-
ge je mjeren od strane izvodaca podova te je prije
radova iznosio 2,4 - 4,2 CM vrijednosti. Stoga je pri-
mijenjen poliuretanski predpremaz za izolaciju vlage
podloge u dva sloja u medurazmacima od 24 sata,
u ukupnoj kolicini od 320-360 g/m2. Postavljen je
hrastov parket poluradijalne i tangentne teksture, de-

Slika 3 (lijevo). Parket je na rubnom
dijelu poda nabubrio i odljepio se

u sirini od oko pola metra. Vlaga
podloge izvan granica mjernoga
podrudja.

Slika 4 (desno). Rub Foda se odize:
parna brana i ljepilo su naneseni
pravilno, u odgovarajuc'em sloju, pa
lom nastaje kohezijski u sloju ljepila.
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bljine 22 mm, dimenzija 600 x 90 mm, usporednim
polaganjem uglavnom u smjeru duljih stijena prosto-
rija. Polaganje je izvrSeno lijeplienjem dvokomponen-
tnim PU-epoksidnim parketnim ljepilom. PovrSinska
obrada izvedena je dvokomponentnim PU sustavom
zadrvene podove. Prostor nije grijan, ali se odrzavaju
odgovarajuci prirodni klimatski uvjeti. Pojavljuje se
koritavljenje parketa bridovima prema gore, a uza
zidove mjestimicno dolazi i do odvajanja parketa od
podloge.

Podna daske hrasta - javni
prostor

Klasi¢na cementna podloga izvedena je uz dodatak
armature u debljini > 8 cm.Sadrzaj vode, mjeren od
strane podopolagaca, iznosio je 3% CM prije polaga-
nja. Stoga je investitor dobavio jednokomponentni
poliuretanski predpremaz kojim je na cementnom
nasipu izvedena parna brana u dva sloja u meduraz-
macima od 24 sata. Postavljen je klasi¢ni pod od hra-
sta, tj. podnih dasaka tangentne teksture, debljine 21
mm, dimenzija 600-1200 x 160 x 21 mm, Polaganje
je izvrSeno lijeplienjem odgovaraju¢im bezotapalnim
dvokomponentnim  PU-epoksidnim  dvokomponen-
tnim parketnim ljepilom. PovrSinska obrada izvedena
je odgovarajucim jednokomponentnim uljem za drve-
ne podove u dva izdaSna nanosa. Pod je izlozen u
uvjetima koristenja zgrade u kojoj se u opremljenim
prostorima odrzavaju odgovarajuci klimatski uvje-
ti, ali je vec¢ u pocetnom razdoblju nakon polaganja
iskazivao greske deformacija gazne plohe - pojave
koritavljenja bridovima prema gore po povrsini podlo-
ge, te mjestimi¢nog odvajanja rubova dasaka ili cijelih
povrSina dasaka od podloge.

Greske se ne javljaju ispod tepiha i na mjestima gdje
je parket nalijepljen na OSB ploce.

Mali parket iroko - stambeni
prostor

Stapicasti parket vrste drva iroko tehnicke (indu-
strijske) klase kvalitete, dimenzija 10 x 285 x 14
mm, vezan u ploce 110 x 285 x 14 mm, postavljen
usporednim polaganjem. Suhoca klasiéne cementne
podloge, utvrdena CM uredajem, iznosila je 2,1 do
2,6%, Sto je iznad dozvoljene gornje granice za po-




laganje parketa od 2% CM. Podloga je hidroizolirana
dvokomponentnim poliuretanskim predpremazom,
nanosom 3 sloja u ukupnoj kolicini od 600 g/m2.
Parket je postavljen lijepljenjem dvokomponentnim,
bezvodnim parketnim ljepilom, te lakiran odgovara-
jucim sustavom laka za parket. Mjesec dana nakon
polaganja pojavilo se markiranje sljubnica i otvaranje
reSki na podu. Prostor nije grijan.

U sva tri objekta se javljaju greske bubrenja postav-

lienoga parketa i njegovih deformacija. Do ovakvih

greSaka moZe doci s nekoliko razloga:

e Parket je presuh za stanje podloge i okoliSne
klime

¢ Podloga je prevlazna za stanje parketa

¢ (koliSna klima nije odgovarajuca za stanje parke-
ta i pravilno polaganje

» Kombinacija nekih od gore navedenih utjecaja.

SadrZaj vode isporucenoga drva primjeren je standar-
du, dakle parketi su svugdije bili isporuceni i ugradeni
sa odgovarajucim i prostorima primjerenim sadrzaji-
ma vode.

Sadrzaj vode polozenoga poda, mjeren elektroot-
porno (stupac 3 u tablici 1), u sva je tri slu¢aja na
povrsini visi od vrijednosti koje bi parket ravnotezno
poprimio (stupac 5) da je duze vremena izlozen kli-

Tablica 1. Usporedne vrijednosti sadrZaja vode podloge i drvenih obloga na
trima zgradama, nakon sto je cementna podloga izolirana paronepropusnim

predpremazom

Slika 5. Hrastova obloga podnih dasaka
obradenih uljem u javnom prostoru.

matskim uvjetima izmjerenima na zgradama. Ocito je
da su uvjeti (podloge, okoliSni zrak ili oboje) u trenut-
ku polaganja bili rizicno vlazni za polaganje parketa.
Sadrzaj vode betonskih podloga (stupac 4 u tablici 1)
joS$ je uvijek (viSe od mjesec dana nakon polaganja)
na dnu vrlo visok (viSi od dozvoljene granice od 2%
- CM mijerenje, negdje ¢ak iznad 4% (gravimetrijsko

mijerenje). Vrijednosti viage pokazuju da niti podloge
ni drvene obloge nisu u doba mjerenja bile u stabili-
ziranome stanju. Parket je stajanjem na podlozi pre-
uzeo sadrzaj vode od 2-3% vislji od proizvodnoga.
Parket je u sva tri slucaja primio vise vode na nalicju
i nabubrio, s gradijentom vlaznosti prema dolje od
+1do +1,5%, a isti pozitivni gradijent je mjeren po du

*u ovom podrugju vlage CM vrijednosti su normalno oko 0,5% - 1% nize od gravimetrijskih vrijednosti
**podatak nije dobiven vlastitim mjerenjem

SUMARNE VRIJEDNOSTI SADRZAJA VODE PARKETA | PODLOGA (%)

5
1 2 3 4 p .
X X . . OCEKIVANI RAVNOTEZNI S.
ISPITNI SLUCAJ PODRUCJE MJERENJA IZMJEREN S. VODE (%) CM vrijednost VODE DRVA (%)
KLASICNI PARKET HRAST POVRSINE DRVA 11,4
600x90x22 mm = 9,6
NALICJE DRVA 13,1
Proizvodni s. vode 10,2%
T poda 25°C
T zraka 26°C ESTRIH sredina 3,9
RVZraka 52% ESTRIH pri dnu 47 >4
PODNE DASKE POVRSINE DRVA 1,1
HRAST =
1200 x 160 X 21 mm NALICJE DRVA 11,9
Proizvodni s. vode 8,1 % 2
Tpoda 25°C
T zraka 25 °C ESTRIH sredina 3,7
RVZ 52 % ESTRIH pri dnu 41 2,7
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bini estriha. Nizi sadrzaj vode lica dasaka je odrZavan
normalnom temperaturom i relativnom viagom zraka
u prvom razdoblju prije uporabe prostora. Ocito je da
se odvija postupno isuSivanje podloge u parket i isusi-
vanje parketa u prostor. IsuSivanje je tim intenzivnije
Sto je prostor suhlji, te Sto je povrSinska obrada pro-
pusnija za paru. Zato je na objektu javnoga prostora,
gdje su podne daske povrSinski obradene uljem, gra-
dijent vode u parketu vedi, a pojava koritavljenja in-
tenzivnija nego u druga dva slucaja. Naravno, pojava
koritavljenja je uocljivija kod Sirih podnih elemenata,
a kod Stapicastog parketa ona uopce nije izrazena.

Tri su izuzetno nepavoljne okolnosti utjecale na po-

javu greSaka:

¢ SadrZaj vode estriha bio je previsok za polaganje
parketa

* Debljine estriha (8 cm i viSe na mjerenim mje-
stima), mnogo su vece od uobicajenih, pa je
APSOLUTNI sadrZaj vode znatno veci od vrijedno-
sti koje bi se zadrzale kod tanjih estriha s relativ-
nim sadrzajem vode od oko 3% ili viSe

¢ Polaganja suizvedena usporednim slogom, koji je
najkriticniji za bubrenje i pojavu greSaka u prvom
razdoblju nakon polaganja

Slika 6. Koritavost uljenoga
drvenoga poda. Sirina dasaka
i paropropusnost povrsine
doprinose jacini deformacije

Slika 7. Detalj poda Stapicastoga
parketa. Prvotne reske
Eopravljene su standardnim

itanjem (crne strelice). Mjesta
naknadnog otvaranja zbog
bubrenja i utezanja oznacena su
crvenim strelicama.

Neke su okolnosti paveljno utjecale na smanjenje

intenziteta pojave greSaka:

o Parketi su relativno male vitkosti (osim u slucaju
podnih dasaka), pa je izdizanje bridova i odljeplji-
vanje dascica relativno maleno

* Primijenjena je parna brana, koja je dobrim dije-
lom sprijecila viazenja nali¢ja dascica, osim uza
zidne plohe. Da nije bilo primjene predpremaza, u
sva bi se tri slucaja dogodilo viazenje drva do 16%
i vise, Sto bi rezultiralo kardinalnim greskama

¢ Primijenjeni dvokomonentni PU lak, koji ima naj-
manju paropropusnost medu podnim lakovima,
usporio je nagle izmjene vode i velike gradijente
u drvu u intimnim prostorima. Kod uljenoga poda
propusnost povrSine je veca, pa je time i gradijent
vlage u drvu vedi, a koritavljenje intenzivnije nego
drugdije.

o (Objekti u prvom razdoblju nisu bili klimatizirani,
Sto bi uvjetovalo brzu migraciju vode iz drva u pro-
stor, vece gradijente vlaznosti po presjeku dasci-
cai - shodno tome - mnogo inteznivnije koritanje
bridovima prema gore i odljepljivanje.

S obzirom na to da su gradijenti vlaznosti relativno

maleni, te pozitivni prema podlozi, te da su nalicja

poda oko 1,1 do 1,5% vlaznije od povrSina, jasno je
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da drvo nakon polaganja blago isuSuje prema povrsi-
ni, a ta se pojava nastavlja do konacne stabilizacije.
Kako je parket znatno vlazniji od srednjeg sadrzaja
vode tvornicki isporucenih parketa, evidentno je da je
tijekom radova dugotrajno odrzavana visoka vlaznost
zraka. U slucaju Stapicastoga parketa u neuseljenim
stanovima, gdje su podovi hladni (osim na osuncanim
plohama), ta je pojava jo$ ocitija. S obzirom da je
podloga jos uvijek prevlazna, unato¢ parnoj brani, evi-
dentno je da Ce stanje kretanja vode biti stabilizirano
tek nakon duzeg razdoblja. Kakogod, primjena parne
brane bila je u svakom slucaju i viSe nego opravdana,
jer su procesi toliko usporeni da nije do$lo do kata-
strofalnoga odizanja podnih obloga. Drvo ¢e u prvom
razdoblju koriStenja prostora istovremeno primati
vlagu iz podloge i otpustati je u prostor bez izraze-
nijega gradijenta sadrZaja vode po presjeku dasaka.
BruSenjem i ponovnim lakiranjem u stabiliziranom
stanju moguce je otkloniti sadasnje greske, iako ce
se kasnije pojavljivati pukotine od rasusivanja.

Stjecaji okolnosti u prvom razdoblju uporabe, naime,
dovode do odrzavanja povisenih sadrzaja vode, ali oni
su relativno dobro prilagodeni normalnoj viaznosti
zraka u interijerima. U duljem vremenskom razdoblju,
s pocetkom grijanja prostora, u usporenom procesu
dolazit ¢e do izjednaCenja vlage u konstrukcijii u drvu,
a nakon toga do susenja cijele konstrukcije. Na kraju
prve sezone grijanja mogu se pojaviti manje reske
medu svim das¢icama, koje predstavljaju samo manji
estetski, a ne tehnicki ili funkcijski nedostatak poda,
te neée predstavljati osnovu za tehnicku reklamaciju.

RUBNE ZONE: sto je prava
parna brana?

1z jednog svog fijaska sam naucio i nesto o izolaciji
vlage podloge parnom branom. Jednom me prijatelji-
ca zamolila da u stanu, kojem su dogradivali kat, pre-
gledam uvjete za polaganje parketa. Zeljela je imati
svijetli pod, dakle prvi izbor je bio klasi¢ni jasenov par-
ket dvoranskih dimenzija, polozen dijagonalno pro-
storijama u usporednom slogu. Pocetkom ljeta estrin
je bio prevlazan. U kolovozu sam ponovno mijerio
stanje, i podloga je jo$ uvijek bila previazna, pa sam
odgodio polaganje. ,Ali kako*, rekla je ona, ,pa djeca
mi idu u Skolu u rujnu, moram se useliti!“ Odgovorio
sam: ,stavi drvene ploce na pod, useli se, pa nakon
godinu dana napravi zavrSni drveni pod“. Bolje da ne
napisem Sto mi je na to odgovorila. Moja je prijateljica
angazirala podopolagaca koji je ipak rijesio njezin pr-
vi problem: obloZio je podlogu bitumenskom ljepen-
kom koju je podignuo desetak centimetara uza zido-
ve, te nalijepio parket na smolu. Prijateljica se uselila
a djeca su perfektno zavrsila Skole. Kakogod, nakon
nekoliko mi je godina priznala: parket se doduse nije
deformirao, ali prve dvije godine vlaga je u prostoru
bila tolika, da se curkom cijedila niz plohe dvostrukih
stakala prozora i vrata. Nakon toga parket se svugdje
rasusio, ali sada su svi naucili s time Zivjeti.

Pitanje ,kamo, i kako odlazi vlaga iz estriha nama-
zanoga parnom branom?“ ima dakle jednostavan



odgovor. Vlaga polako migrira kroz zidne reske u zi-
dove i u prostor. Ako su zidne reSke impregniranoga
estriha ostavljene otvorenima, rubni dijelovi parketa
Ce se navlaziti. Ako su pak zatvorene, onda ¢e se cijeli
prostor dugotrajno vlaziti, a parket ¢e zaostati u nabu-
brenom stanju. Nakon nekoliko sezona centralnoga
grijanja, on ¢e se opet osusiti i stabilizirati, ali tada ce
zaostati reske po cijeloj povrsini. Manje reske ipak ne
mozemo smatrati velikim tehnickim nedostatkom, pa
¢e se kod sljedec¢ega obnavljanja povrsinskoga sloja
one popuniti i polakirati. Nota bene, smola je danas
praktiCno zanemareni adheziv zbog kancerogenih
svojstava, a njezine tehnicke osobine su neprimjere-
ne modernim standardima gradnje.

Ekoloske znacajke

Drvo je jedini osnovni gradevni materijal koji ima po-
zitivnu bilancu ugljika. To znaci da drvo, tijekom svo-
ga rasta, u sebe ugradi vise CO, (ugljicnog dioksida)
nego Sto ga se oslobodi njegovom preradom i upora-
bom. Znaci da primjena drva u gradniji doprinosi sma-
njenju odavanja ugljicnog dioksida, smanjenju global-
noga zagrijavanja i boljem ekoloSkom i ekonomskom
statusu covjecanstva. Pri tome svi sinteticki mate-
rijali koji imaju petrokemijsku osnovu, odnosno koji
U svojoj proizvodniji, uporabi ili razgradniji zahtijevaju
mnogo energije i doprinose oslobadanju ugljicnog
dioksida u atmosferu, nisu tako dobri kao drvo. Stoga
kazemo da su drveni podovi ekoloSki povoljni, ali svi
dodatni materijali opterecuju pozitivnu ekolosku bi-
lancu drva i umanjuju njegove prednosti za okolis. U
tom je smislu primjena paronepropusnih premaza,
proizvoda petrokemijske industrije, ekoloski nepo-
voljna i treba je izbjegavati kada god je to moguce.

Prije nekoliko godina, u vrijeme razvijanja ekonom-
ske krize, rekao sam u jednom razgovoru s nasim
najvecim proizvodacem masivnih parketa: ,Vrijeme
poStivanja ekologije tek dolazi, i Vi ¢ete za desetak
godina biti kralj*. Upitao je: ,Kako, ako trziste ma-
sivnih drvenih podova zauzima samo oko 3% udjela
svih podova na europskom trzistu“? Odgovorio sam:
,Uskoro ¢e ekoloSke znacajke drva, uz estetske, po-
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stati najvaznija prednost u usporedbi s drugim mate-
rijalima. Pazite, doci Ce vrijeme izrade drvenih podova
bez ljepila, bez lakova - ponovno sa ¢avlanjem, ulje-
njem i voStanjem, i Vi budite ve¢ sada za to spremni®.

Uza svu teatralnost mojih izjava i dalje sam uvjeren da
¢e se scenarij gradnje odvijati u tom smijeru, pa iako
ni ja ne mogu prihvatiti potpuno iskljucenje sintetickih
materijala uizradi podova, upuéujem na ovakav nacin
razmiSljanja. Ba$ me zanima hoce li se, i u kojoj mjeri,
nakon desetak godina pokazati da sam bio u pravu.

Zakljucak

Dok ne budemo imali eksperimentalno utvrdene pa-

rametre ucinkovitosti parne brane ostajemo na isku-

stvenim zakljuccima:

e kod suhih uvjeta primjena paronepropusnih
predpremaza nije opravdana, jer je rizik deforma-
cijaminimalan, a dobro je da cjelokupni slog poda
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bude hidrotehnicki uskladen

kod granicnih sadrZaja vode estriha primjena par-
ne brane je opravdana, ucinkovita i trajno uspjes-
na. Bilo bi dobro prugama od najlona, podignuti-
ma uza zid ispod letvica, zatvoriti zidne reske.

kod rizicno visokih sadrzaja vode parna brana je
neopravdani trosak jer ne¢e spasiti stanje, a gres-
ka koju se nastoji izbje¢i takvog je znacCaja da se
zahtijeva ogroman zahvat i troSak popravaka

kod havarija predpremaz moze biti problematican
jer kapilarna voda prodire kroz pukotine u podsloj
a onda ne moze isparavati u prostor. Kod manjih
havarija predpremaz pomaZe da voda ne prodre
duboko u podslojeve, ali za tu svrhu treba biti ne-
prekinut i dovoljne debljine

obnavljanje poda (izmjena gaznoga sloja) ne zahti-
jeva saniranje cementne podloge, nego samo bru-
Senje tragova ljepila i obnavljvanje predpremaza.
Primjena paronepropusnih predpremaza je eko-
loki nepovoljna.
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