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Styrofoam

Sistem obrnjene ravne strehe, ki ga je v zgodnjih 50-tih letih v Zdruzenih drzavah
Amerike razvilo podjetje Dow Chemical, ze 38 let uspesno vgrajujejo po vsem svetu.
Do danes je bilo v Evropi v sistemih obrnjenih ravnih streh uporabljenih preko 45
milijonov kvadratnih metrov plos¢ ROOFMATE.

Ta stran opisuje toplotno izolacijo obrnjenih ravnih streh z uporabo modre izolacije
STYROFOAM iz ekstrudiranega polistirena podjetja Dow.

Obrnjena ravna streha

Kako funkcionira obrnjena ravna streha
Kakovost in Zivljenjska doba ravnih streh sta odvisni od razli¢nih faktorjev, med
katere spada tudi zaporedje slojev, ki sestavljajo ravno streho.

Pri ravnih strehah klasi¢ne sestave je hidroizolacija vgrajena nad toplotno izolacijo.
Hidroizolacija je zato izpostavljena skodljivim vplivom, s tem pa je moznost
prezgodnje odpovedi hidroizolacije velika. Tovrstne ravne strehe zahtevajo tudi parno
zaporo s katero preprec¢imo navlazevanje toplotne izolacije in mehurjenje
hidroizolacije. S sistemom obrnjene ravne strehe prepre¢imo te probleme tako, da
namestimo toplotno izolacijo nad hidroizolacijo, ki je tako na skoraj konstantni
temperaturi (blizu temperature notranjosti objekta). Tako podaljSamo pri¢akovano
zZivljenjsko dobo strehe. Toplotna izolacija v obrnjeni ravni strehi sciti hidroizolacijo:

e  pred velikimi temperaturnimi spremembami (primerjava razli¢nih sistemov
dokazuje, da so temperaturna nihanja na nivoju hidroizolacije v sistemih
obrnjenih ravnih streh minimalna);

pred propadanjem zaradi vremenskih sprememb;

pred skodljivimi ucinki ultravijolicnega sevanja;

pred mehanskimi poskodbami med gradnjo, uporabo in vzdrZzevanjem;

pred mehurjenjem, ker je vgrajena pod toplotno izolacijo in je njena
temperatura nad tocko rosisc¢a. S tem je odpravljeno tveganje kondenzacije.

Sistem obrnjene strehe ima Se nekaj prednosti:

e  znatno zmanjSamo odvisnost izvedbe od vremenskih razmer in s tem
moznost zakasnitve dokoncanja del (potem ko izvedemo hidroizolacije, lahko
izolacijske plos¢e ROOFMATE in naslednje plasti vgrajujemo tudi v slabem
vremenu);

e toplotnoizolacijske plos¢e mehansko zascitijo hidroizolacijo na ravnih strehah
(terase, parkirne ploscadi, stresni vrtovi) tako v ¢asu same gradnje kot ob
uporabi strehe;

e  ker izolacijske plosce obicajno polagamo prosto - brez spajanja, jih lahko
zlahka dvignemo in nadomestimo oziroma ponovno uporabimo, ¢e
spremenimo namenskost strehe ali zgradbo npr. porusimo.
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Povpretne meseéne maksimalne in minimalne temperature na nivoju hidroizolacije

Dolgoroc¢na kakovost

Sistem obrnjene strehe je priznan in dokazan nacin izvedbe ravne strehe. Neodvisne
ustanove in gradbeni strokovnjaki spremljajo obnasanje materialov v samem sistemu,
kakor tudi njihove dolge zivljenjske dobe (tudi za strehe, ki so Ze bile uporabljene).
Kot primer navajamo oceno gradbenega inzenirja BDB, g. Heinza Gétzeja, iz
njegovega porocila:

»Obrnjene strehe so zelo dolgo ¢asa uporabne. Zivijenjska doba je daljsa in tveganje
napak oziroma poskodb je manjse kot v primeru obicajnih ravnih streh. Zascita
hidroizolacije je ulinkovita in stalna. Zato pri pravilnem polaganju in uporabi
difuzijsko odprtih slojev ne pricakujemo zmanjsanja ali sprememb termicnih ucinkov.«

Po preiskavi 17 do 25 let starih obrnjenih streh so na gradbenem institutu v Bernu
(Construction Institute Bern) v svojem porocilu zapisali:

»[z sistemsko-analiticnega aspekta pri¢akujemo pri pravilno nacrtovanih in izvedenih
obrnjenih ravnih strehah z uporabo plos¢ ROOFMATE Zivljenjsko dobo 45 do 50 let.
Zivljenjsko dobo plos¢ ROOFMATE v teh sistemih lahko ocenimo na preko 50 let.«

Kakovost delovanja toplotnoizolacijskega sloja v obremenjenih obrnjenih strehah
lahko doloc¢imo in dolgoroc¢no preverimo na podlagi dosegljivih rezultatov.

Smernice za projektiranje

Izvedba obrnjenih streh

Pri sistemu obrnjenih ravnih streh polagamo toplotno izolacijo nad hidroizolacijo. Da
se plos¢e ne dvignejo zaradi srka vetra, jih moramo primerno obteziti. Obrnjene
stresne konstrukcije lahko razvrstimo kot tezke ali lahke, kar je odvisno od oblike
konstrukcije posamezne zgradbe. Ce vodoravna nosilna konstrukcija vsebuje
armiranobetonsko plos¢o, mora biti nacrtovana tako, da nosi tezo 5-8 cm prodnate
obtezitve ali nadaljnjih slojev in oblog pri terasah, zelenih strehah, parkirnih ploscadih
ipd. Podjetje Dow nudi tudi sistem alternativne izvedbe obrnjene strehe, ki je
primeren za lahke konstrukcije z nosilnostjo do 25 kg/m 2 .

Lahko obrnjeno streho izvedemo s plos¢o ROOFMATE LG z veznim in maltnim gornjim
slojem. Stikajo se na pero in utor, in zato ne potrebujejo dodatne obteZitve. Obi¢ajna
obrnjena streha vsebuje naslednje plasti:

armiranobetonsko plosco,

naklonski beton,

hladni bitumenski prednamaz,

dvoslojno bitumensko hidroizolacijo,

enoslojno izolacijo ROOFMATE SL, poloZeno prosto in z zamikom,
difuzijsko odprt locilni sloj - geotekstil Typar,
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Gradbena fizika obrnjenih streh

Pri obrnjenih strehah v veliki meri zmanjSamo tveganje kondenzacije, ker sta nosilna
stresna konstrukcija in hidroizolacija nad temperaturo rosis¢a. Kadar je zrak v
prostorih nasi¢en z vlago (plavalni bazeni, savne, javne kuhinje, pralnice ipd.),
moramo strokovno izracunati in oceniti nevarnost kondenzacije pare. Strehe z visoko
toplotno kapaciteto, (npr. betonske konstrukcije z najmanj 150 - 200 kg/m 2 ) pri
prehajanju deZevnice pod izolacijski sloj niso podvrzene hitremu ohlajevanju. Vendar
pa pri strehah z lahko kovinsko konstrukcijo lahko pride do tega pri daljsih obdobjih
hladnega dezja. Tako lahko pride do nekaj kondenzacije na spodnjem delu
konstrukcije, ¢emur pa se lahko izognemo z zagotovitvijo tega, da ima nosilna
konstrukcija R-vrednost (celotni toplotni upor konstrukcije) vsaj 0.15 m 2 K/W (kar
zagotavlja 20 mm vezanega lesa).

Pri stresnih vrtovih, terasah s tlakovci in parkirnih plos¢adih priporoamo uporabo
paroizenacevalnega sloja nad toplotno izolacijo (npr. 3-5 cm prodca ali drobljenca).
Tako prepre¢imo nastajanje vodnega sloja na vrhu izolacijskih plos¢, ki bi deloval kot
parna zapora in tako prepreceval difuzijo. Ker stece pri obrnjenih strehah nekaj
dezevnice pod izolacijske plosce, le-to v obdobju ogrevanja rahlo ohladi konstrukcijo.

Odvisno od podnebja in povprecne kolic¢ine dezja lahko to prehodno izgubo toplote
zanemarimo in jo nadomestimo z nekoliko povecano debelino izolacije, npr. za 10
mm. To upostevamo pri obrnjenih strehah s kon¢nimi sloji, kot so prodec ali tlakovci
na distancnikih, ni pa tega treba upostevati pri strehah, kjer vecina dezevnice odtece
po povrsini in/ali ne doseze hidroizolacije (terase, parkirne ploscadi, stresni vrtovi).

Drenaza, hidroizolacija

Dobra drenaza je Zivljenjskega pomena za dolgoletno funkcionalnost ravne strehe.
Minimalni naklon je najprej odvisen od vrste hidroizolacije in jo izvajamo v skladu s
predpisi smernic za prekrivanje streh. Stresno drenazo moramo nacrtovati tako, da

| preprecimo daljSo potopitev izolacijskih plos¢ Roofmate. Kratkotrajnejse potopitve v
vodi (npr. pri mo¢nejSem dezevju) so nezaskrbljujoce. Pri obrnjenih strehah
priporo¢amo minimalni naklon 1,5-2 %. Vse strehe z nakloni do 5 % pristevamo med
ravne streSne konstrukcije. Navodila za kapaciteto in lokacijo odtokov in Zleba so
navedena v smernicah norm za izvedbe ravnih streh. Te doloCajo primerne izpuste za
dezevnico, ki odvaja vodo s povrsine plos¢ in nivoja hidroizolacije. Vsekakor pa je
pomembno da v kontinentalnem podnebju nacrtujemo notranje odtoke ali ustrezno
elektri¢no ogrevanje zunanjih zlebov in vertikalnih zunanjih odtokov. Obrnjene strehe
lahko izvedemo z razli¢nimi hidroizolacijami. Najobicajnejsi so visokokvalitetni
bitumenski trakovi (modificirani, ojacani s polstjo, steklenimi vlakni ali poliestrom),
primerni pa so tudi enoslojni polimerni trakovi (npr. PVC, membrane EPDM) in smolni
asfalt. Ce je hidroizolacija iz dveh plasti polimernega bitumenskega traku, ki sta
spojeni po celi povrsini, lahko izklju¢imo vodoravno pretakanje vode med betonsko
ploéco in hidroizolacijo. Ce pride do puécanja, tako z lahkoto najdemo napako in jo
zato tudi hitro in poceni odpravimo. To je posebej pomembno v primeru uporabnih
povrsin strehe, kot so terase, stredni vrtovi, parkirne plos¢adi idr. Ze prvi sloj
hidroizolacije lahko v sami fazi izgradnje zacasno prevzame funkcijo vodotesnosti. Vse
prednosti obrnjenih streh pa veljajo tudi pri ostalih hidroizolacijskih materialih

Lodilni sloji
Pri obrnjenih stresnih konstrukcijah priporocamo naslednje locilne sloje:

e med betonsko konstrukcijo in hidroizolacijo:
- enoslojne polimerne membrane (PVC): uporaba 3 ali 5 mm debelega
Ethafoam* 222 iz ekstrudiranega polietilena zmanjsa tveganje poskodb
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membrane zaradi grobe povrsine betonske konstrukcije;

e med hidroizolacijo in toplotno izolacijo:
- bitumenski trakovi: locilni sloj obi¢ajno ni zahtevan;
- enoslojne polimerne membrane (PVC): priporoCamo prosto poloZeni
poliestrski geoteksil za preprecenje razkrajanja med mehko membrano PVC
in polistirensko peno;
- smolnati asfalt: zahteva prosto polozeno vertikalno stekleno ali poliestrsko
tkanino;

e med izolacijo in balastom:
- uporaba enega samega sloja prosto poloZenega difuzijsko odprtega
netkanega polipropilenskega geotekstila z gostoto pribl. 110-140 g/m 2 (npr.
Typar) z 200 mm prekrivanjem ima vec funkcij:
-- preprecuje, da bi se manjsi delci sprali pod toplotno izolacijo, kjer bi lahko
poskodovali hidroizolacijo;
-- z vzpostavljanjem kohezije med izolacijskimi plos¢ami zmanjsuje
zahtevano debelino balasta (potrebno za preprecevanje dviga zaradi vetra)
na 50 mm.

Izolacijskih ploS¢ ne smemo pokriti s parozapornimi plastmi (npr. PE-folija) ali filci z
veliko vodovpojnostjo
(npr. filc PES).

STYROFOAM toplotnoizolacijske resitve — izolacijske plos¢e ROOFMATE,
FLOORMATE

Ker je pri obrnjenih strehah toplotna izolacija izpostavljena vremenskim vplivom in
mehanskim ucinkom, mora biti material odporen proti »stresom«. Toplotna izolacija
za obrnjeno streho mora:

biti odporna proti absorpciji vode;

biti neobcutljiva na cikluse zmrzovanja in odtaljevanja;
dobro prenasati povrsinsko hojo, promet ipd.;
dolgorocno zascititi hidroizolacijski sloj.

Plos¢e ROOFMATE in FOORMATE, narejene iz ekstrudirane polistirenske pene
STYROFOAM, izpolnjujejo vse navedene zahteve, to pa zaradi naslednjih prednosti:

zaprta, homogena celi¢na struktura;

dolgotrajna sposobnost toplotne izolativnosti;
zanemarljiva vodovpojnost ;

odpornost proti ciklusom zamrzovanja in odtaljevanja;
velika tla¢na trdnost;

zaradi mikrobioloskih odpornosti ne trohni.

Te znadilnosti veljajo za vse proizvode ROOFMATE in FLOORMATE. STYROFOAM
toplotnoizolacijske resitve za obrnjene strehe so naslednje:

za obrnjene strehe s prodcem, terase in zelene strehe: ROOFMATE SL
za obrnjene strehe z lahko obtezbo (25 kg/m 2 ): ROOFMATE LG

e  za obrnjene strehe, ki so izpostavljene tezkim tlacnim obremenitvam in
prometu tovornih vozil: FLOORMATE 500, FLOORMATE 700

ROOFMATE LG
Obéedriey - batonske plodie
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Atika
Z uporabo plos¢ ROOFMATE LG lahko dosledno izvedemo tudi streSne vence in
vertikalne elemente. Tako zascitimo vertikalno izvedeno hidroizolacijo in preprec¢imo
nastanek toplotnega mostu. S temi plos¢ami lahko hitro, preprosto in ekonomi¢no
izoliramo stresni venec. Plosce pritrjujemo z ustreznim pritrdilnim materialom. Vec o
tem v poglavju 6.3.1 - Polaganje izolacijskih plos¢ ROOFMATE LG.
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